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INTRODUCCION 

Hace aproximaiamente 4' años se llev' a ca)o la primera perf~ 

raci¡A (pozo prefuaio) ea la au~cuenca iel r!o Laja (Saa Jos~ Itu~ 

1 

paulatinamente el aúmero ie explotaciones ie este tipo hasta llegar 

en la actualiiai a 215 captaciones u •~ras ie extracci'• en activo 

2 en una Srea ie 219.8 ka cultiva)les, lo que nos ia ea promeiio un 

pozo profunio por caia ua kil,metro cuairaio. Lo anteriormeate •e~ 

crito ha crea•• ua creciente pro~lema el cual se acent6a con el --

transcurso iel tiempo, este grave pro~lema es el progresivo a)ati-

miento •el acu!fero en el s~suelo •e la regi,a, proveca•o ~ste --

por una so~reexplotaci'- ie estos mantos y la escasa recarga natu-

ral ie los mismos. 

Consi~ranio lo anterier y aun~•ole las aecesi•a•es que im-

ca, se hace necesario ~uscar soluciones a los pro~lemas ie proiuc-

ci¡n •e alimentos y •e otras materias primas ~'sicas, para lotrar 

un •esarrollo sano y firme, so~reto4e en el me4io rural que es el 

que en forma mSs apremiante lo requiere. Por lo antes expuesto es 

4e primor4ial interes conservar nuestros recursos acuiferos meiia~ 

te un uso oriena4o y planifica4o, especialmente donie la proaucci6n 

ha si4o raqu!tica por estar condicionada a las escasas e irregula-



res llGvias. 

Conociendo las necesidades ae agua, la utilizaci&n que le aen 

y de•er~n darle a éste recurso en el future, además de su renovaci 

&n y conservacién previa, se tenerán las aases para llevar a c~o 

una planificaci&n y ordenamiento en su uso y explotación acordes -

para evitar mayores transtornos en los acufferos, que comQ ya se -

menci~n6, dichos cambios o daños son provocados por la sobreextrac 

ci&n en los mismos. 

Deaemos añadir que deaido a este soareuso, se estima que so»r~ 

pasamos muy facilmente a la recarga, ocasionando fuertes aaatimien

tos en los niveles piezom~tricos de los acu!feros, dichos a»atimie~ 

tos pueden desemaocar en daños irreversibles en los mismos al alte

rar su aalance hidrol6gico. 

Con la finalidad de hacer un análisis general del proalema, -

de las causas que dieron origen al mismo e intentar encontrar sol~ 

clones adecuadas a dicha proalemStica, se iniciaron traaajos en el 

año de 1'14, encaminados a determinar los vol6menes extraiaos del 

suasuelo de la suacuenca por año, conocer los vol6menes de agua -

perdidos en las redes de conducci6n (riego) y recopilaci6n de in

formaci5n complementaria aásica para el desarrollo del mismo. 
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OBJETIVOS 

-Estuciar los efectos cirectos e incirectos ce la so•reexplo

tacibn acu!fera ce la zona en la agricultura ce riego local, a cor 

to, rneciano y largo plazo. 

-Analizar las rnecicas esta•lecicas por las autoricaces cel r~ 

rno para controlar el pro•leqa «escrito, su eficacia y efecto so•re 

el mismo. 

-Estu«iar alternativas ten«ientes a aliviar el pro•lerna rne«i~ 

te mltocos «e restituci6a y conservaci6n ce los mantos, as! como -

cel uso y manejo •el agua. 

3 



REVIS JON DE LITERATURA 

Facter~s hierolÓqicos 

El ciclo eel aaua 

G. Castany ( 1!71), menciona que en la naturaleza el agua re!!_ 

liza un •asto ciclo •ajo eos estaeos principales: oaseoso y 11crui 
- . ' -

ee-s6liee. El vapor de agua atmosf~rica se ceneensa en las nu•es 

que en!eneran las ,recipitaciones en forma de lluvia, nieve o gr!!_ 

nize. Al lleqar al suelo, una parte ee las precipitacienes circu-

la en superficie hacia la red hidrogr&fica y las extensiones de -

agua l~res (la~os, mares, oceanos>, a las que alimenta (escurri-

miente)o Otra perci'n (infiltración), atraviesa la superficie, p~ 

netra en el suelo y su•suelo alimentando a las a~as su•terr'"eas 

que constituyen la reserva de agua 4el suelo y los de~~sitos de -

los mantos acutferes. 

Baje la acci6n ce la tem,eratura, el a~a recu~era el estaeo 

ce vapor en el curso ce todas las eta~as de su ciclo, pera sebre 

teao es en la superficie del suelo, ~onde la "evapt~raci6n" jueqa 

un papel importante, su acción se extien4i.e a la superficie ciel sue 

lo, ce•ertura vegetal, aguas de escurrimiento y superficies de a-

gua li•re. A esta acci~n viene a añacirse la transpiración de ~la~ 

tas. La transpiraci&n y eva~•raci'n suelen ser agrupadas en un so-

lo fen6mene, "evapotranspiracilln". El vapor de agua as1 forma.te vuel 



ve a la atmÓsfera para conaensarse &e nuevo y reconsti-tuir las nu-

ves. 

Infiltraci6R 

G. Castany (1,71), iaiica que el a,ua ae las precipitaciones 

aespues &e haaer sufriao ~raiaas por evapotragspiraci'n y aasor

ci~ por el manto vetetal 1 lleta a la $Uperficie &el suelo, aonie 

se reparte en &es fracciones; el escurrimiento en superficie y la 

infiltraci¡n. 

La infiltraci6n representa la cantiaaa ae a,ua que penetra -

en el suelo y en el su•suelo aonae pasa a alimentar las a,uas su•

terrSneas: a,ua ae retenci¡n, circulaci'n y r~constituci6n ae las 

reservas acu1:feras. La evapotranspiraci6n corasu111e una parte imper

tante &e las reservas &e hume&aa, ce este .. &o solamente uaa frac

cila ce las precipitaciones alimenta a los maatos. 

CSlculo ce la recarta acu1fera por infiltracila 

Seg6a incica G. Castany (1,71), en los casos mSs complejos 

poaemos utilizar las f~mulas ce GoW. Thornthwaite y &e L. Serra. 

~1 c~lculo por este aétoco se •asa en la evaluaci'n ce la evapc-

transpiraci¡n potencial mensual, cespues se calcula la evapotrans

piraci6n real mensual, cespues partienco ce algunas estimaciones, 

la principal ce las cuales es la evaluaci6n ae la cantiaaa m~xima 

&e agua almacenaaa en el suelo para saturaci&n &el mismo. 

La cantiaaa mSxima ae a~ua almacenaaa en el suelo hasta su -

5 



saturaci6n de?ende ee 18 naturalc-z'J de 1<> composición litolÓgica 

y eel espesor cle la capa superficial del terreno, as! como del -

clima y de la nrofundirlad del niv<"l p:i.ezomftric0 del manto acuife 

ro. Influye asimismo el tipo de manto vegetal. Sin embargo, es p~ 

stllle fijar unos valores medios, aunque ~stos son variables, G. w. 

Thornthwaite considera que el suelo est~ saturado cuando ha aks~r 

bido una capa de agua equivalente a una precipitaci6n de 100 mm. 

M~toc• de cálculo. La evapotranspiraci6n potencial merisual se 

determina según las fÓrmulas emp1ricas de G. w. Thornthwaite y L. 

Serra. 

La evapotranspiraci6n real mensual está ligada al volumen de> 

las precipitaciones, por lo que podemos considerar dos casos: 

La altura de precipitaci6n mensual es igual o superior a la 

evap•transpiraci6n potencial mensual. 

La altura de precipitaci6n mensual es inferior a la evap~ 

transpiración potencial mensual. 

Caso NQ 1 

CUando P ~ F.p 

Entonees Er • Ep 

Ap~rte a las reservas de agua P - Er 

El aporte alimenta 12 !'eserva de agua almacenada por el stwlo 



siendo absorbido. Ahora ~ien, según G. w. Thorntwaite, el m6ximo 

~ reténci6n ~el suelo equ.ivale a una capa de aqua de 100 mm, por 

lo que Úniecmente el execlent:e canst:it:uir& el volumen: de recarga a 

los mantos sulaterr¡neos·. 

Caso NQ 2 

7 

Si la altura ele precipitación mensual es inferior a la evap2 

tr~nspiraci6n potencial mensual, la evapotranspiraciÓn real mensual 

consume las precipitaciones mensuales y el d~ficit es suministrado 

por las reservas en agua subterráneas del suelo, hasta su agota-

miento. Si la reserva del suelo es suficiente para colmar el défi 

cit de las preci~itaciones entonces: 

Er Ep conduciendonos ~sto 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 

y el faltante constituye el "&i~ficit" de humedad. 

Siemio P < Ep 

::ntonces P Ep d~ficit de humedaci. 

Movimiento rlel agua en el subsuelo 

r.eet .~, Judson ( 198~), establece qtiP. el élgua subt!"rr~n~2 es 

libre d"' mov,.,rse indefini<iamente a trav¡;s d"' un mate'::'i.al uni'for~~ 

mente .,ermeal!lle de exb~nsi()n 1'imitacl2 e ilimitada. Algunas Có~pas de 

roca son mtis permeables r¡ue otras ~, a veces e 1 agua tl.">nde a movP.::_ 



se r'pidamente a trav~s de estas capas en una «irección m~s o menos 

paralela a los planos de estratificaci6n. A6n en une roe• que sea 

esencialmente homo!~nea, el &!Ua su»terránea tienee a moverse en -

una sola 4irecci&n preferente. 

Recar!a natural 4e acutferos 

G. Castany (1,71), considera que la infiltraci¡n compensa las 

p~rai4as que sufren las a,uas su»terráneas. Una fracci&n est~ 4es

tina4a a la renovaci&n 4e la canti4a4 4e a,ua conteni«a en el sue-

lo y en el su»suelo, que sufre variaciones en funci¡n 4e 4iversos 

facteres, los m¡s impertantes «e ellos son la evapotranspiraci'n 

y la sali«a «e a,ua hacia otras cuencas. 

Las variaciones de las reservas a lo lar!• 4e muchos años se 

compensan y tien4en hacia la esta»ili4a4, claro est& si no se mo-

4ifica el equili»rio a consecuencia «e una explotaci~ intensiva -

ee las reservas su»terrSneas, «e 4erivaciones superficiales o pro-

fun4as hacia otras cuencas o por un ~flcit pluviom~trlco. 

Otra captacl¡n 4e a,ua !~~portante 4e los acu!feros, es la que 

se ütiene a causa 4lle la .circulaci&n su~ter:rlnea «e unas cuencas -

hacia otras. 

Diferentes tipes 4e aeu!.ferH 
S 

~· ~11 y Pl!At (1''74)• un acukero es un cuerpo 41e -

roca • seeilllent:o permeüle at:ravfs del eual se mueve el a~a sult

terrwa. 

1 



a). Acutferes freStices celsa4es. Aquelles que yacen a escasa 

pre>funeiia._ lllaj• el nivel eel terrene, teneral~~ente en la zena 4e 

ae~eaciu, sien4• su nivel freltice ineepen41ente iel nivel freit,! 

ce !eneral. 

)t). Aculferes freátices. Es tes se encuentran eescansanee s..,. 

lllre la primera capa impermealllle ~s • menes centinua, a unes cuan

tes metres • «ecenas «e metres «e la superficie (zena «e saturaciSn) 

e). Aculferes cenfina«es sin presi¡n. Sen aquelles que se en

cuentran entre ies capas impermea)tles centinuas. Su alimentaci¡n -

e recar!a se efectua ne selllre te«a la extensi&n liel mante, ·sine se 

lamente en el lu!ar en que aflera a la superficie. 

El &!Qa que se encuentra en este tip• «e acutferes ne 1• lle

na tetalmente, ne tenien«• centacte el a!Qa c:en el teche impermea

lllle, caracterizán«ese per tener una superficie lilllre exenta «e pr~ 

si¡n. 

«). Aculferes cenfina«es artesianes. El a!ua estS centeni4a 

entre capas permealllles, el aculfere estS. inclina«• «e tal manera 

que que«a un extreme expueste para rec:iltir il!Ua en la superficie, 

el a!Ua estl cenfina«a «e meie que evita su escape per cielllaj• • -

les la«es, tenienie car!a hi«restltica suficiente para ferzar al 

•!ua per encima «el acu!fere en cualquier lu!ar que ~ste sea per

fer¡¡4i<ll. 



A• M. Alan1s (1~7,), menciena que una fuente ce &!Uil en el su• 

suele presenta «os aspectes: 

10 

- El a!U& su•terrSnea semeja a una cerriente que se recar!a n~ 

turalmente en ciertas ¡re as, fluye atrav~s 4.el acu1fer• y se 4.esca.::, 

t• en al,una sali4.a natural. 

- Un acu!fere ta~i~n se parece a una enerme presa 4.e almace

namient• que en un m•ment• «a4.• c•ntiene cierta reserva «e •!U• al 
macenaca. 

Ta~i~n menciena que es Gtil cistin!Uir entre las reservas ae 

atua sultterrSneas arri•a 4e la s•li4.a natural (reservas 4.in,micas) 

y las reservas que est&n 4e•aj• 4le la sali4la natural. 

Cuan4le las reservas «in¡micas «e un acu!fere se •!•tan, cesa 

el fluje natural 4le •!U• su•terr1nea que sale atrav's ce las sali

cas naturales~ Las reservas cinámicas y las que estSn per ce•ajo -

ce la salica natural, ferman las reservas tetales cel ac:u!fere. 

Para llevar a c.-• una expletaci5n planificaca y ercenaca ce1 

acu!fer•~ es necesarie sa.er cuanta a9ua se pue«e extraer calia añ• 

permanentemente. &ata c:anti4lac ser1a el ren4.1.11ien~ setu~ • múi

me ren«i.lllieAte se,ur• seateni«•• --El ll•ite superier 4el renliimient• 

setur•, es ••viamente in«!can per el pr4meci• .anual ce recart•• i:l 

renliiraiente ae9ur• real ce un acu!fer-• 4le•e ser casi siempre mener 
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Es 1-..rtante carse cuenta ce que la expletaci'n ce un acu!f~ 

re al niwel «e rencilll.iente se,ure-, neces.r1a11ente tisllinuye las r!. 

servas 4le •tu• aaterrbea causan41e el U.tilliente ce lea Di'l'eles 

piezeRtric .. 41el •911•• J;n e.l case 4e la expletaci'n lilaje el ren4i,! 

•lente setur•• les niveles ce •!U• se alilaten lentamente hasta al

canzar una pesici5n final ie equilililri•• Acem&s cuan«• las reser-

vas iinSmicas han cisminuiie 1 el fluj• ce &!Ua sulilterrSnea se re«~ 

ce atrav~s ie las saliias naturales. ¡;ste preces• puece iurar mu-

ches añes, en el er41en ce «'cacas, «urante este tiempe una parte -

ce las reservas iin,micas se 41esper41cia. Se SU!iere llamar a las 

reservas «e •!U• que se piercen cuan«• se practica la expletaci'n 

lilaje ren41im1ente se!ur•, reservas 4e-eesper41icie. 

Desee un punte «e vista hiirelé!ice 1 se pueien 4istin!Uir en 

principie tres clases ce selilreexpletaci¡n acuifera (cen la prácti

ca a menu«• es 4ific11 precisar las frenteras que iivi4en a las -

tres clases): 

a). La expletaci¡n 4ie las reservas e 41es.per41icie, cuan•• el 

acu!fer• ha si«• selilreexpleta4e a un ritme ce 2 a 5 veces más que 

el ren•imiente setur•• hasta que les niveles iel a911a alcancen el 

equilililrie, me4i4es cen el misme ren4imiente se!uro. De ah! en a-

4elante la expletaci'n «el acu!fere ••lile re«ucirse al ren4imiente 

se!ure. La parte «e las reservas de 4esper4ic1• pue4en ser usa•as 

sin perjudicar •e nin!una manera la fuente de a911a su•terr~nea. 



•>· cuanao la so•reexplotación del a~ua su•terr~nea va más a-

11' ae los limites, sur!e al!Ún eaño, pere mientras la extensi&n -

iel eaño se manten!a aentro de los limites contrela•les y mientras 

sea facti•le repararlo a la lar!a, podemos ha•lar ae so•reexplota

ci&n no aestructiva del acuifero • 

12 

. La fuente de a!ua su•terr~nea no ae•e explotarse inmeaiatamen 

hasta su renaimiento se!Ur•, pues es necesario cierto tiem~o ae r~ 

cuperaci&n (quizá acompañaao ae recar!a artificial), para recons-

truir los niveles de B!Ua• Despues del perioio de recuperaci&n el 

acu!fero pueie ser explotaao ie nuevo hasta el nivel &e rendimien

to se!Ur•• 

e). Si la so•reexplotaci¡n contin~a pgr mucho tiempo, ciertos 

zacter~s f!sic•s limitantes (niveles «e a!Ua •ajos, salinidad, etc.) 

vuelven al acu!fero pr&cticamente inexpl•t~le por un cierto tiempo 

inprevis~le, en este case ha teniie lu!ar la so•reexplotación des 

tructiva iel manto su•terrSne•. 

Recarsa artificial de acu!feros 

A. M. Alants (1,79) 1 nos muestra que ateniieni• al proceso -

que airYe para equililtrar el sistet'llll hicirlulico ie un aeu!fere de!, 

pues ie que se le impone una •esearwa por pozos profundos, es nec!_ 

sario est.-lecer la iiferene~a entre recarta rechazada y no recha

zaia en la zona de alimentac:iu ie un acu!fero. Si el a~a es re

chazaia p.r el acu!fero en su zona ele recarta, entonces el ltoraéo 

-através ie pozos profunios permitir'- la entrada ie mSs a!lJa al a-



cuifer•• P•r •tra parte sin imp•rtar que tan tran4ie sea la recar!a 

natural'" si nallia tie ésta es rechazallia p.r el acu1fere, ne hürtl P.! 

Si.ilillialli 4ie equili»rar la 4ieSC&rf8 tiel pez• per meci• 4el incre-

mente en la recarta 1 excepto p.r el use 4e preceses artificiales -

tales cerne infiltración llie a!Ua p•r me411• llie presas c•nstruidas en 

las zenas llie recarta que permitan apr.vechar les exellientes 4e a!Ua 

superficial que puellian existir en una z•na eetermina«a. Ta~i~n es 

pes~le pensar en la recarta artificial 4e aculferes cen atuas ne

!ras a las que se les llie una reha.ilitacién me4iiante un tratamien

te primari•, éstas se puellien infiltrar lliirectamente al acu!fere per 

meei• ce pozos ce •••le prepÓsite, • •íen retaneelas en fermacienes 

arenesas que c•nstituyen un filtro natural •astante efective. 
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El !••iern• fellieral cenocellier y cenciente al mismo tiempe del 

!rave pr••lema 4ie la s••reextracción hiir,ulica que sufre el acuí

fero lecal, y la repercusión ae esta pr,ctica se•re las 4iiferentes 

activiiallies ecomÓaicas y seciales 4e la z•na 1 ha tema4o una serie 

4ie medicas urtentes, apeyacas y fun4amentallias en la letislación -

existente s••re la materia. Parte 4ie estas me4ii4ias sen al!Unas ve

cas impuestas ,ara la tetalilliac ce la reti¡n. Estas vecas fueron -

est~lecicas per me«i• ce decretes presicenciales, los cuales ceme 

ya cijim•s, est'n encaminaies a liarle un flro al pre»lema en cues

ti,n. 

A c•ntinuaci¡n citaremes les puntes m~s impertantes ce la "Ley 

Felieral ce A!Uas", los cuales est~n relacienaties precisamente cen 



las normas esta»leciaas para el »u~n uso y aprovechemientc ue los 

recursos naturales ael s~suele. 

Con!reso ce los Estaaos Uniaos Mexicanos (1!72) aecreta, Ley 

Feceral ce A!Uas: 

'l'1tulo primero 

Capitulo ~rimero 

Del •»jeto ie la ley 
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Articulo tQ.- A fin ae realizar una aistri»ucién equitativa ae 

los recursos hiaraulicos y cuiaar ae su conservacién, la presente 

ley re!lamenta las aisposiciones en materia ce a!Uas, ce los p~rr~ 

fos quinto y sexto cel articulo 27 ce la constitucién pol1tica ce 

los Eatacos Unicos Mexicanos, y tiene por oajeto re!Ular la expl~ 

taci,n, uso y aprevechamiento ce las a~as propiecac ce la naci,n, 

iacluicas aquellas cel suasuelo li»remente alum»racas meciante .

aras artificiales, para que se re!lamente su extracci,n, utiliza

ci'n y veca, conforme lo exija el inter~s p6alico. 

Titulo se!Un4o 

Capitulo octavo 

De las &!\laS cel suasuelo 

Articulo 107.- La 8ecretarla llevar& un re!istr• nacional pe~ 

~~~anente, per zenas • retienes, e las oras- e alutllltramiento, tle -

los ltretes e ~a 41el- suasuele para conocer el comportamiento e 

los acu!feros y re!Ular su ex•l•tacién, uso • aprovechamiento. 
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Para estes efectes, les usuaries cel r.-urse ·~• están e•li-. 

lum.ramiente existentes y ce las que se realicen e que pretencan -

realizar. A su Tez la Secretaria s•licitarS les mism•s cates a les 

prepietaries en zenas n• vecacas. 

Articule 101.- Les cecretes ce veca lie •!'laS cel suasuel• a -

que se refiere el artkul• 7g c:entenlir~: 

- La ceclarateria ce interes ,6»lice 

- Las caracter1sticas ce la veca. 

Articule 10,.- Les usuaries ce a!UaS cel su»suele en zenas ve 

- Instalar en las e»ras meciceres y cemSs acceseries para ce

terminar !astes, vel6menes y niveles. 

- Permitir la inspecci¡n ce las perferacienes y e»ras ce alu~ 

»ramiente y la lectura y verificaci'n ce les meciceres, para cem-

pre•ar el cempertamiente cel acu1fere. 

Articule 110.- En les re!lamentes para caca una ce las zenas 

vecacas, se fijar~n les velÚmenes ce extracci¡n que se autericen -

y las cispesicienes especiales que se requieran. 



Articulo 11.1 .• - La Secretaria podrá realizar o:Bras <!le infil

traci6n para abastecer los acutferos. Los organismes pÚ1Jlicss e -

les particulares pemrán realizar estas oeras meliiante permiso que 

les otor9ue la Secretaria, previa apro~aci6n «e los proyectos que 

en tocios los casos cie1Jerán contener meciilias para evitar la conta

minaci&n «el acu1fero. 

ti 

La Secretaria supervisará la ejecucién «e las o»ras y cancel~ 

rá el permiso si no cumplen con les requisitos esta»lecieos en el 

~royecto apro•a«o. 

Vecias 

A continuaci&n enlistaremos los ciiferentes 4ecretos «e veea, 

conforme a su fecha 4e pu»licaci,n: 

Hl Decreto ee velia que incluye parte ele la zq¡na nerte 4el Es 

talio ele Guanajuato, (3 4e Enero 4e 1!51). 

22 Decreto «e ve«a para la re!i&n noreste ciel Estalio ele Guana 

juato, (7 ce Mayo ce 1'i4). 

3er Decreto ele veca, para el total • resto ciel Estaco ele Gu~ 

najuato, inclusive la zena estutliaea en el presente truajo, .{ t.t -

4ie N.v iem»re cie 1 ,.3). 



---------------------------~~-~-~--- --- -

MATERIALES Y METODOS 

Lecalizaci'n y extensién del ~ea 

El ~rea de estudie cemprende les municipies de S.n Jes~ Itur

•ide y Dr Mera (su•cuenca del r1e Laja), se lecaliza en el nereste 

del estad• de Guanajuate, limita al nerte cen les municipies de -

San Luis de la Paz y Victeria, al sur cen el estad• de Querétare, 

al eriente cen el municipi• de Tierra Blanca y al peniente cen el 

municipi• de San Mi!Uel de Allende (fi!• 1). 

La zena se encuentra situada en las ceerdenadas !e~r&ficas; 

20• 54' y 21• 121 de latitua nerte y loo• 33• y too• 11• de l•n!i

tud eeste, tenienae una altura meliia se•re el nivel liel mar ti.e --

2 0'5 mt. Su extensi¡n territerial •ruta es de 7' 110 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 suacuenca, es de 76 110 ha y se~n 

les uses del suele, est' dividida y destinada de acuerde al cua~• 

NO 1. 
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CUADRO 1 USOS DEL SUELO SUICUENCA SAN JOSE ITURISIDE-DR MORA 

U S O 

A!esta4ere y cerril 

A!ricultura 41e temp•ral 

A!ricultura 41e rie!• 

Clima 

SUPERFICIE TOTAL (ha) 

<tt !<&1.0 

20 447.0 

1 53i.O 

5 lli.O 

El clima se 4etermin' set6n sistema . .«e "Thernth Walte ",-- 41ánli.

nes el si!Uiente resultalie: 

F'rmula (PH,SA,TD,VA), la cual n•s in41ca; Clima sece, cen pe

queña • nula 4emas1a ee a!Ua, set6n su temperatura, templa4.-fr1• -

cen ~aja cencentracl¡n t~rmica. 

11 

Hacemes netar que para liefinir las caracter!sticas elimatelé-

!icas lie la zena, se seleccien¡ una sela estaci,n, la cual se encue~ 

tra u~ica4a en un sitie representative lle la misma. Le anterier per 

metiv• 4e que las emás .estac!-enes-ex!stent:es en la re!i'n n• cuen-

tan c•n la infermaci¡n necesaria y cenfla~le para l•s fines lie este 



Precipitac:ién pluvial. La precipitacién pluvial ae acueri• a 

De un añe a etre la precipitacién anual presenta !ranaes va-

riacienes, añes cen prec:ipitaciSn acepta.le en c:uante a velumen 

llevi«• y añea «e sequ1a, presentánaese est.a Últimes cen mayer -

frecuencia. Asl per ejem~tl• en les añ•s «e 1!i3 y 1!7i se re!is--

traren precipitacienes anuales entre 40 y 45 % mayeres que la me-

«ia anual «el interval• 1!i2-1!13; en cam.ie en añes seces ceme-

1!i2 y 1!12, la pre~ipitaci¡n fue entre 30 y 35 % mener que la me

«ia ael peri•«• t•tal (510.7 mm/ añ•>• 

El peri•«• ae lluvias a.arca l•s meses ie- JuzUe.r-Juli•,- A!est•-

y Septiemllre, sien«• les más lluvi•s•s 'éstes, presentana•se el res-

te ael añ• precipitacienes ae relativa impertancia. 

Análisis estaalstice e interpretaci~ «e resultaaes ae les r:
rieaes •e lluvia 1!i2-1!ii y 1!7!-1!13 (ceeficiente •e variaciin~ 

Censi41.erana• que el facter "lluvia" siena• la fuente principal ae 

a!ua aispen~le para aprevecbarse en ferma superficial • «el s~-

suele aespues «e infiltrarse, es ae suma imp•rtancia la realiza--

ci'n ae un análisis a este fenémen•, el cual n•s in41.ique el cempe~ 

tamient• ce aicha precipitacién y la cenfia.iliaaa que existe ae -

que el fenémene ecurra en un peri•«• • fecha ceterminaca <•ásice -

para la pr•!ramaci'n «e las «iferentes ac:tiviaaaes a!r1celas), La 

impertancia que tiene este análisis para el presente tra•aje, es el 

carrelacienar el fenémene lluvia cen la recar!a natural ae el acu1 
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~ere lile la zana, y l~s altern~tivas lile seluci'n a el ~re~lema te la 

se~reexpletilCi¡n llel misme, sienlle este el ellljetive Jtrincip~l llel 

estullie. 

Se calcul¡ el ceeficiente lle variaci¡n en ltitse a la ''illlesviac:i'n 

estanllarV cen relaci¡n a mellias lle precipitaciSn pluvial ecurrillas 

en la re~i'n IIIIUrante les perielles lle 1'i2-1"' y U7,-1,.3, mes per 

mes y cemp~anlle a~es perielles para lletectar pes~les variacienes& 

De acuerlle a les resultalles e~tenillea llel mencienalle an&lis~s 

y resumienie estes, pellllemes llecir que la precipitaci¡n pluvial en 

esta su~cuenca hillrel~ica es sumilmente irre!'Jltlr y pece cenfiil

ltle, seltre telle pitra les a!riculteres que sie~ran en ltase a las 

lluvias (temperal). La varialtilillall se re~leja en que en un lila 

lleterminalle ~-lle llever un !ran velumen ce a!ua y-·-pestertermente 

ne llever en lles • m¡s meses~ Tam.ién en ltase a les resultalles llel 

an&lisis lliremes que nin!'ln mes es cenfialtle cempletamente p..ra e!. 

per..r una lluvia e l'mina lleterminalla, ni siquiera IIIIUrante les me

ses censilleralles ceme lile ".;peca lle lluvia". 

Para una mejer cemprensi¡n llel anterier-plrrafe, se elalt~aren 

unas !rlt"icas que nes muestran en una f•rma eltjetiva l• antes ex

pueste (fi!\JraS 2 y 3). 

--- '!emperat-ur•• La -temperatura ·mellia anual varia en la zena entre 

13.i y 21.1• e, ne llaltienlle a le lar!• lllel eñe unifermi41a41 en este 
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aar!o el perioeo aurante el cual suelen presentarse helaeas es ce 

Septiem»re a Marzo, y en al~as ocasiones este perioeo se extien 

ce hasta el mes ce Aaril. 

&vaporaci'n potencial. La evaperaci'n potencial meaia var1a en 

la re!i«n entre 1 503.0 y 2 0'5•' mm anuales. Durante el año les me 

ses ee mayor evaporaci¡n son A»ril y Mayo con más de 200 mm, los ae 

menor evaporaci¡n Noviem»re y Diciem»re, fluctuanao entre !i y 105 

rnil1rnetres. 

Hierolot!a superf leal 

No existen r!os y arroyos ae caueal permanente, les arroyos -

con cauaal en temporaca ee lluvias con altuna importancia son: El 

Capul!n, El Salitre, La Canela, El Arenal, Las Aejuntas, El Jovere, 

Piecras de Amelar,. La Plata, Arroye Charcas, El Zorrillo, El Sáuz, 

car•ajal etc. Existen en la zona tamai~n ees ~resas las euales sen 

la Melcher Orteta, alimentada por los arroyes El Salitre, La Canela 

Arroyo Charcas y La Plata; Presa el Jevere, la cual se surte ae les 

arroyes El Jevere y Piedras ee Amelar,(fiqwra 4). 

Cerne complemente diremos que la zona centanae con una precip! 

taci'n anual meaia ae 510.7 mm y el coeficiente lie escurrimiento-

para la zona sienae i!ual a 0.12, el volumen total escurrido se cal 
, . ~ 2 

cula en '2.17 millones ce metros cu•ices, en una a.ea ee 761 9 1 km • 



Geolog1.:. 

Geolog!a superficial. Casi la totalided e•~ la superficie de la 

zona en estuliio se compone de suelos ee origen "Aluvial", con int~r. 

calaciones de rocas I~neas extrusivas en grandes proporciones, sie~ 

do las ácidas (Riolita), el 2,.08% de la superficie total; las in

termedias como la Andesita forman el 3.25 % y las b~sieas (Basalto} 

el 2.22 % de la zona. 

Las rocas se•imentarias componen el 7 % de la superficie total 

pre4ominaneo los tipos "Arenisca-conglomerado", "Conglomerado" y -

"Lutita-arenisca". 

En cuanto a rocas Metam6rficas, ~stas existen en tan solo un -

1.7% de la superficie total de la región, predominando el "Esqui~ 

to". 

El resto de la superficie (5i.75), no presenta afloramientos -

lie tipo rocoso. 

Litolog!a. Con el o•jeto de inferir la geolog1a interior de la 

zona,:·se utilizaron para ello estudios litológicos existentes en b.! 

se a pozos profundos construidos por la Secretaria ie Aqricultura y 

Recursos Hidráulicos con fines exploratorios en diferentes puntos -

de la región. Por lo tanto y en base a la gran importancia que t~ 

ne -para el presente trabajo el conocer y estudiar la morfolog!a i_!!. 

terna del valle, a continuaci6n haremos una descripci6n ee la mis

ma, apoyándonos en los estudios citados (figuras 5 y i). 
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Les materiales princi~ales que cempanen la estructura acuif~ 

ra eel valle son: 

Rielita.- tReca I!~nea 5c:ilia impermeule), es el ~~~&te~;id pri~ 

cipal compenente lie la fisie~af!a accilientaea con ori!en tectén! 

co. Este material lo encontramos en la tetalitlac iel sulllsuele ce • 

la ~•na y su espeser alcanza apreximaiamente ce 150 a 200 mt;; 

aasalto.- (Roca I!nea lll¡sica impermealllle), este lllilterial es

tá coneicionatlo a mesetas tle ori!en velcánico, aflera en varies -

puntos eel valle. 

Tellla.- (Reca ie ori!en seiimentario semipermealllle), este ma

terial lo encontramos en las fisio!rafias peca ac:ci.Jiientaaas el -

valle. 

Se estima que existe una tiinámica interna fuerte, lo que pr~ 

voca movimientos y fracturamientos ie las recas más superficiales, 

lo cual hace semipermea.les ciertas partes &el sulllsuelo, ae ah1 -

que les mantos se cemperten ie manera semejante en toios los tipos 

ee roca existentes en el sulllsuelo &el valle 0 

Se infiere tamlllién que el estrato que soporta el manto freát! 

ce, es tle.ori!en riolitico, encontrántlese éste aproximacamente, a 

200 mt tle ,rofunei•a•. 
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Caracterizaci'n f!sica y qu!mica «e les suelos 

Existen una !rán cantidaa de suelGs en los aiferentes ~ntos 

ael valle; en la parte norte ae la zena ~reaominan los suelos ti

.,. "Phaeo.zem H'-plico" con "Ltosol", con textura tie meaia a li!era 

y se!Ún su topo!raf!a, pendientes hasta eel 20 ~ y montañoso. En 

las partes llajas se tienen suelos tipe "Phaeozem L~vico" con text_!! 

ra •e media a li!era (mi!• arcilloso y mi!• are. arenoso) y penal

entes menores •el 1 ~. En la parte sur tenemos t~~ién suelos tipo 

"Phaeo.zem Háplico" con "Litosol", con textura ae meaia a li!era y 

se!Úfi su topo!raf!a, 'sta es en al!Unas secciones fuertemente di

secta•• y montañosa y hacia el centro, onaulaaa y quellraca. En la 

re!ién oriental ael valle, existen suelos tipo "Phaeozem Háplico" 

con textura de me•ia a !ruesa • li!era y topo!raf1a plana a sua

vemente on«ulaca. En el occidente de la zona existen suelos tipo 

Phaeozem L~vico con Pl~nosol Mélico y Vertisol P~lico, la topo!r~ 

f!a es plana, pre•ominan•o los suelos con textura •e me•ia a li!~ 

ra. 

En la parte central •e la sullcuenca, sien•• ~sta la seccién 

potencialmente a!r!cola, se tienen suelos tipo "Phaeozem H~plico" 

y_ "LÚvico" en su mayor!a y predominan las texturas &e mecia a li

!era y su topo!raf!a es plana casi en su totali•ad. 

Hace .. s netar que. &entre e la una petencialmente a!r!cela, 

- -~s suelos ·.o ""capa arüle•, son .«el4a .. s fluctua.na• su 4rosor en

tre 0.20 y 0.40 -~ c.n llaja capasiaa• •e retenci~ ae humecaa. 



Petencial hiar,,en•~ Les sueles «e la re!Í¡n en cuante a su 

pK, sen 4e muy li,eramente alcalines a me4ianamente alcalinos 

(«e 7.4 a 1.3). 

Fertili•a•. Sueles P••res en centeni•• «e materia er,ánica, 

p••res en centeni•• «e nitr,,ene tetal, «e p••res a me4ianes en -

cuante a centeni«• «e f¡sfere asimil.-le, en ca~ie sen rices en 

centeni4• •e petasie, calsie y ma,nesi•· 

Salini4a4-se«ici4a4. Se,dn análisis 4e sueles n• existen pr~ 

•lemas aparentes per salini4a« • se«ici4a4 en las 'reas cultiva-

•les (clasifica«es "nermal"), sin e~ar,e 4e•emes hacer netar que 

las a,uas utiliza4as para irri,ar el ~ea se clasifican se,6n aná 

lisis efectua«• a las mismas, c•m• cen41ciena4as pere util~les 

«e acuer•• a su cali«a« qulmica <c2 s 1 >. 
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El valle está cempueste per les si,uientes tipes «e ve,eta-

ci,n, les cuales sen les pre4eminantes; al nerte, ecci•ente y erie~ 

te 4e la re,16a: Car«enal, Nepalera y Pastizal natural, en ••nie -

h_.itan las si,uientes especies: Opuntia i~ricata (nepal car4enche) 

o!uRtia canta•ri!iensis (nepal cuije), Opuntia r••usta (ne~al tap¡n) 

Myrtill• cactus (!aramaulle), Acacia farneciana (huizache), Dalea sp 

(en!•r«a ca•ra), A!ave sp (ma,uey), Eysenhar4tia pelystachya (vara 

«ulce), Aeuteleua simplex (paste navajilla), Aristi4a sp (zacate

tres ••r•as), •accharis sp (zacate esc••illa), Schinus melle (pirul). 
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En las fracciones sur y centro .te la sultcuenca, lJreli•mínan l•s 

tipes ve!etatives; Nepalera, Cha~arral y Pastizales naturales, y

las principales especies que les ferman sen: Opuntia streptacantha 

(nepal carlién), Opuntia cantaltri!iensis (nepal cuije), Myrtille -

cactus (!aramltulle), Aristilia sp (zacate tres ltarltas), Arctestaphy

les sp (manzanita), •accharis sp (esceltilla), Presepis laevi!ata -

(mezquite). Hacemes menci¡n que en la parte sur .te la re,ién tam

lti'n existen al!unas Úeas cen ltesques lile pine y encine en una -

fracci¡n perteneciente al macize mentañese ce la Sierra Ger«a, y 

las especies m's impertantes sen: Pinus cemltrei«es (pine piñenere) 

Quercus sp (encino), cen intercalacienes lile etras especies cerne -

Arltutus sp (malllreñe) y •accharis sp (sacate esceltilla). 

Aspectes secieecenémices 

Les principales n6clees «e peltlaci'n lile la sena «e estueie -

sen las ciueaees ce San J•s~ Iturltilie y Decter Mera, en las cuales 

se cencentran las activi«a«es c•merciales e inlllustriales lile la le 

calicatA. 

La z•na cueDta cen una n•taltle infraestructura ce c•municaci~ 

nes, varias carreteras «e primer •rilen la cruzan y cemunican cen -

el reste lile la entilllac y etras re~ienes liel pa!s. Espec!ficamente 

peliem•s ci'tar la carretera fe.llleral a6mere 57 (Quer,tar-san Luis 

P•tes1>, v!a lie enlace ~sta, cen la capital lile la RepÚ:Itlica; ca

rretera Decter Mera-San Mi!Uel .te Allenlie, la cual sirve lie enla

ce cen el ltaj!•; la carretera San Jesé Iturltilie-San Luis .te la --



Paz, aa~m's •e una 4ensa rei •e carreteras •e se~un•e er•en, ca

min•s vecinales y 'lllrechéiS que intercenrunican lecalmente les cita

•es n6clees pe'llllacienales. 
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En cuante a vias ferreas la zena cuenta cen la Quer~tare-San 

Luis Petssi, la cual sirve •e enlace entre el centre y nerte iel -

]!ta!s. 

Estan•e la zena ie tra'lllaje cerca •e la ciuiai •e Méxice, ne -

hay vueles nacienales que ha~an escala en la lecali•a•, existienie 

selamente una aerepista en las cercanias •e la ciu•a• •e San J•sé 

Itur'llli•e, •esttna•a 'sta a uses particul~res. 

Para cemplementar le relaciena4e cen el sistema •e cemunic~ 

nes 1 mencienaremes que la zena cuenta cen servicies tele!r,fices 1 

telef,nices y pestales en las •es ca'llleceras municipales. 

Respecte al punte ie vista ecen,mice •e la zena estu•i.a•a, su 

ecenem!a está 'lllasa•a en !ran p•rcenta~e en su activida• a~r{cela 1 

principalmente en la ~ rie!e, •emin~n•ese actualmente cen esta -

~r~ctica 1 53i.G ha, aprevechan•e exclusivamente las extraccienes 

•e a!uas su'lllterr,neas me•iante pezes prefun•es. Les cultives ~ri~ 

ci~ales •e la lecali•a• sen variades, sien•e les m~s representat! 

ves e impertantes ecen,micamente ha'llllan•e, les que aparecen en el 

cua«e NO 2, er•enacies se~n el cierre •e siem'lllras •el cicle a!r1-

cela 1!13-1,14. 



CUADRO 2 CULTIVOS PRINCIPALES EN EL AREA SAN JOSE ITUR8IPE
DOCTOR MORA CICLO AGRICOLA 1!13-1!14 

SU.CICLO/CULTIVOS 

Perennes 

Alfalfa 

vu 

Avena (f•rraje) 

ce•a«a (f•rraje) 

Primavera-veran• 

Chile 

Frijel 

Maiz (ferraje) 

Milis <trane) 

SUPERFICIE SEM~RADA (ha) 

4 314.0 

''·o 
is.o 

57!.0 

'2.0 

74e0 

44i.O 

422.Q 

1 07,.0 

1 152.0 

Despues ce la atricultura le situe en impertancia la inius-

tria, la cual puece clasificarse en tres cateterias, las cuales

enunciaremes a centinuaci,n: 
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a). In«ustria familiar.- Es la mSs extencica y se refiere pr~ 

cipalmente a la cenfeccién 4e pren4as 4e vestir tejiias (cha~ritas). 

~). Iniustria interme«ia.- Es aquella que efrece hasta 20 em-
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p~lees piH" uni<li.¡¡ti.t ceme taltiquerasr una cerillera y Un¡¡ emp¡¡cati.era '; .· 

4i.e pelle. 

e). Gran inti.ustria.- Existe una extractera y preces•ti.•r• 4i.e 

crema p~ar¡¡ l¡¡ eliilteraci¡n ti.e viti.rie, un¡¡ precesati.era 4i.e c¡¡rtén y -

pliiplel y una arm¡¡ti.era ti.e t¡¡nques esp~eci¡¡les p¡¡r¡¡ ¡¡}macenamient• ti.e -

preti.uctes qu!mices v~ies. 

Otr¡¡ ¡¡ctiviti.ati. que al sumarse a las ti.es anterieres inte!r•n el 

crecimient• ecen,mice lecal, es la !anati.er!a, rep~resentati.a p~rincip•l 

mente p•r la crianza y exp~letacién ti.e !•nati.e vacune, p~ercine y av1-

cela. 

Infraestructur¡¡ hiti.ráulic• 

Lii zena cuent¡¡ actu¡¡lmente cen 215 p~ezes prefunti.es actives, -

p~er meti.ie ti.e les cuales se extrae el a!Ua p~ar• re!ar la tetaliti.¡¡ti. -

ti.e lii sup~erficie f¡¡ctiltle ti.e ser re!ati.a. La p~rofunti.iti.¡¡ti. meti.ia ti.e es 

t¡¡s ••ras fluct6a entre los 150 y 200 mt. Las capcciti.¡¡ti.es ti.e extra~ 

cién ti.e les equip~es ti.e Jtem.ee sen ti.e 4, i, y 1 pul!ati.as ti.e ti.iámetre, 

sienti.• éstes en su mayer1a ti.e tipe vertic¡¡l y •l!unas veces encentra 

mos 4i.e ti~• surner!iltle (Jtem.a). 

Reti.es ti.e ti.istriltuciGn 

En la ¡¡ctualiti.ati. se cuenta en la re!ién c•n tilo' km lineales 

ce c¡¡nales ti.e tierra, les cuales tienen una eficiencia ce conti.uccién 



mecia éel Siol %; 31.03 km lineales ce canales revestiaes (cens

truices y revestices cen materiales éeverses), tenien«• éstes una 

eficiencia ce ccnéucci¡n me«ia «el 7,.31 %. 
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Hacemes netar que le anterier tiene una impertancia vital en 

el auen use y m?neje «el a!Ua para rie!e, ~ues se estima que anual

mente se tienen censiéeraJles p~r«i«as ~er causa «e «eficiencias en 

la cenaucci¡n cel precia«• l!quice. 

Sistemas especiales ce rie!• 

Se tienen en la zena i estructuras e sistemas ce rie!• per as

,ersi¡n, les equipes sen en su tetaliéaQ ce tipe cañ¡n semipertáti

les, cen elles se le!ra una ¡ptima eficiencia ce a~licacién cel a!ua. 

Piezemetr1a 

Parte esencial ce un estu«i• !eehiirel,!ice es la que se refi~ 

re a la pesici¡n y eveluci'n «e les niveles estátices. Este aspecte 

ael presente tr.-aje se aas¡ princi~almente en les cates piezem~tr~ 

ces (sen«ees) eateniies en un lapse ce 13 añ•s (1,70-1,13), en 12-

p•z•s "pilete", les cuales fueren previamente estaalecices y aistri 

auices en Puntes estrat~!ices ce la suacuenca. En estas earas se -

realizan •aservaciones ~ri,«icas la. veces 3xre!ulares), para cerne 

ya se eij•, «eterminar la pesici'n y_eveluci'n ee l~s niveles ee

les almacenamientos hl«rices suaterr~neeso 
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Hacemes netar que ha ha»itio al9unes vacios tie informacién en 

en al~unos ~ezos ~ilota, tie»itia a que en su totali4ati, éstos son -

tie particulares, por lo que se está expuesto a que las lecturas y 

••servacienes se ha!an tiepen4ientio tie la acces~ilitiati a la mencie 

natia .-ra y sus centiiciones pr,pias tie funcienamiento. Per lo tan

to y pQra llevar a ca»o el estutiie, se tomaron los pozos más repr~ 

sentativos, por su u•icacién e información m¡s completa. 

ConfiguraciQn tie los niveles estáticos 

Unas tie las representaciones !ráficas más átiles tie los tiatos 

piezo~tricos son las confi!uraciones tie les niveles estiticos, pues 

a partir tie ellas se infieren; la reti tie flujo tiel &!Ua su•terr,nea, 

el comportamiento tie los acu!feras tie la zona (recarga-tiescar!a) y 

la evolucién tie los mismos. 

A continuacién citaremes las configuraciones más impertantes -

a tiesarrollarse: 

a). Confi!Uracién tie la elevacién al nivel estático. 

»). Cenfi~uracién tie la eveluci6n tiel nivel estáticct. 

e) .. Cenf ÜJuración tie la prefuntiitiati al nivel estátice. 

Hi4rometrta tie las ••ras extractivas 

cen el •»jeto tie conocer les volÚmenes tie a~ua extraídos, se -

reca»aron tiates res'!Jecto al régimen se operación y uso ti~ las 0»ras 
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cuales 275 "!stán til'!CI!icaces a la a~ricultura, 4 par¡¡ usos ineustria 

Para tieterminar les volÚmenes que actualmente se extraen, se 

censitier6 el gaste actual ce catia une ce les pezes. 

Les tiempes ce »um»ee se estimaron y calcularen en función -

tiel use cel poze. A los ce uso ur»ano se les asi!nÓ un tiempe tie -

5 IOC hr curante toco el año; a les ce use intiustrial se les censi 

tier& tam»i~n eperaci6n centinua o se¡¡ 5 e~• hr anuales. Les velúme 

nes extrailies para use a!rÍcela se •»tuvieren en »ase a los resul-

talios finales tiel cicle a~ricela 1'13-1,14••, consitieranti• para e-

lle teces les cultivos esta»lecitios y el tetal tie les Y•lúmenes ce 

Determinaci&n tie la eficiencia ce cenaucci¡n 
y ;grcitias en las reties tie cistriauciin 

Censicerántiese muy impertante y aásice ~ar¡¡ les fines que pe~ 

si!ue e.ste tra»aje, el ¡tetier cenocer les vellimenes hillilráulices ,e~ 

tiities en las reties tie tiistri»uci6n tie la zena, ~er »aja eficiencia 

•• Estati!stica a~rt~ola, cicle 1'13-1~14, Unitiaties tie Rie!• 511 Ce 
l¡¡ya (S.A.R.H.). 
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en la cenlluccil.n tle tliches volÚIIII!!ftf!s, se llevé a caJte el trailla}• -

cerrespentliente, si9uientl• una met ... legta prictica pera legrar -

tal fin, sientl• tlescrita &sta a c.at1nuaci6ru 

Se llnaron a cde UD tetal t1e .,. af•ea per lletlio tld Mt .. o 

41el •tletatt••, ea secciones tle tl1ferente l.a91tu• y en 13 tlifere_!l 

tes puates representativos 4le la sena ()IWltes 4le centrel), taüi'n 

se temaren en cuenta las tliferentes texturas en canales tle tierra 

y tliferentes materiales tle c•nstruccién en les r~vestitles. Para 

cem~lementar le anterier tleJtemes a!re!ar que para llevar a caJte 

el c~lcule tle la eficiencia tle contlucci6n y las p~rtlitlas en les 

canales, se estaJtlecieren tles estacienes por catla punte tle centrel 

(seccienes tle canal), tleterminantle en catla estaci6n el !aste en

circulacién. Las ~rtli&as se tleterminar~ en Jtase a la tliferencia 

tle !aste circulatlo entre la primera y ae!untla estaci¡n. 

La len!itutl entre estaciones en les tliferentes puntos tle con

trol fu~ variaJtle, estaJtlecitla ~sta en funci6n tle las caracter!st! 

cas particulares tle catla une tle les canales ele!itles para las pru~ 

vas. 

Facteres sociopel!tices 

La seJtreexpletaci&n tle las asuas tlel suJtsuele tle la zena, ha 

sitio la causa l~ica tle que ~sta en su totalieatl haya sitie tlecla

r<!tla por decrete presitlencial, come "zona tle veda". Le antt'!rier en 

un intento per salvaguardar les tlet~rioratlos recurs~s hitlráu!icQS 

suJtterránees tle la misma. 



En Ita~ a lo anterior se h• sentid•.' indis~nsule, hacer un 

an~U.sis 41e los aspectos y acentecimiente~< seciopol1tices que han 

teni.41o relacl'n 41lrecta. e lniirecta cen el ¡or.oltlema en cuesti&n. 

Por lo tanto y para lQ!rar una mejor com~rensión iel mismo, resu

miremos el 41esarrollo 41e ilcho ~roblema y las causas que le iie-

ron erigen. 

La agricultura 41e rie~e es m&s renta~le y atractiva econ,mic~ 

mente que la supe41italia al cemJ~tortamiente ie la ptrecip_itac·i¡n ~1.!:! 

vial, por lo irre!Ular y errática que es esta 6ltima s.-retoio en 

las zonas &riias, re~resentan41o ~sto claro est,, un qrave riesgo 

para aquellas personas que invierten casi el total ie sus ltienes 

en semltrar sus tierras en un solo sultcic~•· 

Halt1an41o 41e esta zona, mencionaremos que 41e unos cinc9 años 

a la fecha, el incierto temporal ha provoca41o casi siniestres to

tales, soltreto4o en aquellas áreas en 41on41e se siemltran cultivos 

tra41icionales (ma!z y frijel), los cuales requieren 41e un 41etermi 

na41o volumen 41e agua para su 41esarrollo y son ~oce tolerantes a -

la sequ!a. 

Lo anterior ha mantenitlo a· los cult1va41ores 41e 'stes, en la 

mSs 41esesperante •e las mis~rias. 

Le an~s ex,uesto ha ~rovoea._ que un auen porcentaje 41e l6s 

campesinos lie la reqi,n, intente contar cen &!Ua 411sponible para 

lrri!ar sus tierras en cualquier ~poca 41el año, y as1 leqrar una 

agr~cultur~ fruct1fera. Esto auna41o a la escasa lnfermaci&n y 41i-



VUl~aci&n que existe so~re los riesgos que se corren al so~reusar 

inciscrimina~amente los acu1feres, ha siio la causa ce que año -

tras año se perforen en gran n6mero m&s pozos profuncos (7 en el 
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.. año ce 1'14), en su mayorta il!citos, lo cual reiunca en caca vez 

mayeres vol6menes ce agua extraicos cel sujsuelo y el consiguien

te aumento en la velocicac ie .-atimiento ce los acu!feros. 

Le anterior claro está, no ha sico en muchos ce los casos, 

lo ~eneficieso que aparentemente parecia para los agricultores, 

,ueato que los costes ce Perforaci&n, equipamiento y extracci6n 

se elevan caca c1a m's por tener que extraer el agua ce estratos 

caca vez m's pr«funcos, y en muchos ie los casos estas .-ras han 

resultaco completamente infructuosas, al .~tenerse gastos cemasi~ 

co recucicos y acu!feros .-atices casi en su tetaliiac. 

A lo anterior ce~emos añacir que las .-ras que se lecalizan 

en puntos en conce hay una mayor censicac ce pozos, ~stos requi~ 

ren constantemente ce profuniizaciones, reposiciones, aumento ce 

columna y hasta c'~ios completos ce equipos, hacienco m's caros 

les costos ce operaci&n y mantenimiento ce las mencionacas •~ras, 

repercutienio ~sto en la comercializaci6n ce los procuctos a!r!c~ 

las y en algunos casos hacienco incostea~le el tr~ajar con cult~ 

vos ~ásicos poco remunerativos. 

El Go•ierno Feceral en un intento por frenar el so~reuso ee 

los acu1feros ce la enticac, ha consicerace ~rtL~ente tomar al

!Unas mecicas encaminacas a lO!rar iicho fin. Parte ce esas meai 

cas san algunos "Decretes Presiienciales", ~asaces en la legisla-



ci¡n existente se:Dre la materia (Censtituci&n y Ley F~ceral ce A-

!U as) • S in elbar«Je, para cene luir ca:D~ mene ionar qul! lo anterior 

ne ha le!rac• frenar el ritm• ce ~rforaci•nes en n6mere y muche 

lltUBA.AGIIID.lUM 
llll.tOT&CA 

3i 



RESULTADOS 

Análisis de la configuraci6n de la elevación 
al nivel est5tico 
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La confiquraci6n corresponde al año de 1'13 y se muestra en -

la figura 7, y de su an~lisis se desprenee lo siguiente: 

La elevación de los niveles estátices varia-a en el ~rea en -

esa fecha, entre 1 !10 y 2 050 m.s.n.m. en la parte Norte y Norocc! 

dental de la misma; entre 2 020 y 2 OiO m.s.n.m. en las secciones 

Central y Suroeste. 

Según se puede apreciar, el movimiento o flujo ce agua su•te-

rráneo tiene lugar del Sureste al Noroeste, chocando este flujo en 

parte, en un accidente tectónico al Suroeste del valle. 

En el Este y Sureste del valle, se encuentran las zonas de 

alimentación del acu{fero, y al Noroeste se encuentra la salida o 

descarga natural del mismo hacia otras cuencas hidrolÓgicas. 

Se puede observar tamDi&n, que la intensa explotaciÓn que -

sufre el acu1fero, ha distorsionado localmente el esquema natural 

del flujo subterráneo, siendo especialmente notablres los efectos 

fiel somlleo al Noroeste de la zona (depresión), en don~e SE" apre-

cia claramente el resultado de dicha práctica ( zona con mayor 



n~mero ce oDres de extracci~nl. 

An&lisis ce la confi!Uraci'n «e la evolu~ión 
cel nivel estatice 

Para auxiliarnos en la ilustraci'n «el cemporte.miento de los 
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niveles estáticos, se elalter& un plano (fiqura 1) qtte n"s nru'!stra 

las curvas ce i!ual evoluci'n corres~onaientes a un determinado -

lapse. Estas curvas ce nivel ceaucicas par mecio ce la soltre~osi-

el año ce 1'71, cuanco se iniciaren los estucios !eohicrelÓ!icos 

corresponaientes a esta zona per parte ie la Secretar~a ce Agricu! 

tura y Recursos Hi«rlulicas, ce los cuales nos estamos auxilian«• 

para la e~alteraci&n ce las .presentes configuraciones. 

Oltservan«• la configuraci6n se aprecia un altatimiento total 

ael acuifero, el cual fluct~a entre 10 y 25 metros, siena~ este -

~ltim• el mayer, y se lecaliza en las secciones Central y Occiien-

tal ce la re~i¡n, que es en cence existe una mayar aensicac ce ~e-

zos y por consiguiente las extracciones ce a~a son más intensas. 

En el resto de la zona, les altatimientos fluctuan entre 15 y 

2t metros en forma !eneral. 



An~lisis ce la confiquración ce la profunai«a« 
al nivel estitice 

3! 

La pos1ci6n ce los niv~lés est,tices con respecto a la supe~ 

ficie eel terreno en el año ee 1!a3, se ilustra en el ~lano ce la 

figura '• el cual re,resenta l•_siquiente: 

La profun«ica« ce los niveles est,ticos fluct6a en la secci'n 

Norte lie la zena, entre 4e y iS metros, y entre 20 y 10 metros en 

la ~arte Suroeste, encontr,nliose los niveles piezom~tricos m¡s su 

perficiales ~recisamente en este 61timo sitie. 

los niveles estSticos aumenta qra«ualmente en la secci6n Suroeste, 

hacia las estrj;acienes ce la sierra,. encontr,ncose ~stos; entre 

se y !t metros ce la superficie «el terreno en el ~orce «el valle. 

Resultados hidrom~tricos de las oaras extractivas 

En aase a los tiempos de aomaeo y en funci6n «el uso lie los -

ciferentes pozos, se puliieron lieterminar los vol6menes extraieos -

del suasuelo ce la zona estuliia«a. El volumen total ee a~ua extra! 

ea es «el eraen lie los t2i 027.52 miles lie metras c6aicos al año, 

se destinan a la &!ricultura; 2 1''•' miles de metros c6~icos al -

uso incustrial y 2 'ti.l miles ae metros c6aicos, al uso ao~stice 

ur"Dano. 



Eficiencia de conducci6n y ~rcl1.da~ rle aaua 
en las redes de dis~ribuci6n 

A continuaci6n en el cuadro 3, se muestran los resultados ob-

tenidos del trabajo reali~ado en el áre~ de estudio, para determi-

nar la eficiencia de los diferentes tipos de canales al conducir -

el agua para riego, y las ~rdidas lie este fluido sufridas d.urante 

la conducciSn del mismo. 

CUADRO 3 EFICIENCIA DE CONDUCCION Y PERDIDAS EN LAS REDES·. 
DE DISTR!BUCION 

TIPO LONG.TOTAL TOTAl, VOL.CIRC. % VOL. PERDIDO EF.PROM. 

CANAL ( Jcm lin.) El'l CANALES MM3 CANALES MM3 
COND. (%) 

Tierra tii.,O 102 173.i1 14.5 44 13i.5i 5i.IQ 

Revestido 31.G3 1.8 741.,1 15.5 3 li3.3i 7,.31 
---- --- - --- - - ---- - ----
Totales 1''·'3 120 ''15.52 11&.0 47 "'·'2 X=il.e' 

Aprecianlio los cuantiosos vol6menes ,érdilies en las reees de 

conducci&n sin revestir, se hize necesario reali~ar un pequeñe aná 

lisis ecen6mico para conocer el valor de dichas ~rdidas y as1 pa

dt!r mestrar e una ~~~ejor manera, la magnituci del pr~lema u la l'! 
sima ef.iciencia e conliucci6n en los canales de tierra, il.dem&s ee 

la necesidad de elaaerar y prom~er un pr~rama ur~ente de revest~ 

miento de c.anales, a corto, mediano y larCJo plazo (cuadro 4) • 



CUADRO 4 CALCULO DEL VALOR TOTAL DEL VOLUMEN DE AGUA PERDIDO 
EN CANALES DE TIERRA 
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Volu~n ce agua extraico anualmente 
Para usarse con fines a!ricolas: 120 !15.52 miles ce m3 

Volumen ce agua circulaco anual~nte 
en canales sin revestir: 

V&lumen per4i4o en canales sin reves 
tir (eficiencia ce con«. Si.l %): 

Coste actual lllel metro cú•ico ce agua 
(según cuota por servicie lie rie13o -
a Noviemare ce 11)15): 

Valor total del volumen de aaua perdi 
ce anualmente en canales sin-revestir: 

102 1T3.i1 miles ce m3 

2.14 pesos 

1).( 45 2 231.4G pesos 

An~lisis de los factores soclopolÍticos 

Revisanlllo la legislaci6n existente se•re el uso y maneje ael 

agua (Ley Fe4eral de Aguas), en sus ~untos •&sicos, los cuales i~ 

teresan y hacen referencia cirecta al proDlema de la sobreexplota-

ci&n acuffera, conocieneo adem's los cecretos ce veda que se expi-

dieron para la zona, citaremos las causas y facteres sociopolítiti 

cos que han influilllo <iirecta e incirectamente en los malos result~ 

cos oDtenidos al ponerse en pr~ctica las iniciativas legales por -

parte ee las autorida4es fe4erales y el nulo cnrrectivo que ha su-

fridn el proceso de~enerativo de los acuffero~ locales. 

a). Desinformación soDre el problema en general y escasa di--

vulg~ción al respecto entre la gente responsable de su control y -

la afectad~ directamente por el mismo (usuarios). 



,, lt). Baja eficacia y r1n alguno:> casos üesinteres por J:lar.te de 

las autoridades a quienes les corres~onde Ja soluci6n del mismo -

(burocratismo). 

e). Falta de capacidad humana y econ6mica por ~arte de la -

instituci&n responsaltle, para mantener un estrecho control sobre 

las diferentes zonas de la entidad. 
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d). Escasa coordinaci6n y poca disposici6n de parte de algu

nas de las instituciones liqadas e interesadas en el asunto: 

- Instituciones de cr~dito que otorgan ~stos, para perforar 

y equipar, a6n sin tener el permiso correspondiente. 

-- Instituciones que J!>erloran sin ·conoci1lliento y autorizaci6n 

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

- Algunas veces poca disposici6n y colaltoraci6n de parte de 

orqanismos que pueden auxiliar en el freno de la realizaci6n de -

perforaciones il!citas, no electrific!neolas (C.F.E.). 

e). Le atractivo que resulta la agricultura de rie!o para los 

campesinos, en comparaci6n con la supeditada al p~simo temporal de 

la zona (reditua»iliead)o 



DISCUSION 

Conclusiones 

Del procesamiento e interpretación de la informaci6n disponi

ble, se derivan las conclusiones m~s importantes, las cuales des-

glesamos a continuación: 

1. El acuifero explotado por la totalidad de los pozos existe~ 

tes P.n la zona ~e estudio, está constituido casi en su totalidad, -

por materiales !gneos, y ocupa prácticamente todo el valle, siendo 

su espesor aproximado 200 mo 

2. Como parte del estudio quedaron censados en la zona, 285 -

po~os profundos activos, de los cuales 275 son de uso agr!cola, 4 

de uso inaustrial y i ele uso do~stico y abastecimiento de agua P,2 

table. 

3. Del subsuelo de la zona se extrae un volumen de agua de -

unos 12i.02 millones de metros cúbicos por año, de los cuales, --

120.,1 millones se destinan a la agricultura, 5.11 millones para

uso in~ustrial y do~stico urbano. 

4. El agua del subsuelo es la principal y Única fuente que -

sustenta la agricultura de riego de esta regi6n, con los 275 ~ozos 

se riegan 8 53i.O ha. 
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5. La precipitaci6n meaia anuel en la zena es de 510.7 mm, y 

2 siendo la superficie total de la subcuenca 7,8.1 km , se calcula 

3 que anualmente escurren 47.C millones de m , de un volumen t0tal -

llovido de 3,1.73 millones ae m3• 

'· En •ase a un an~lisis estad!stico, se ha podido esta•lecer 

que la precipitaci'n pluvial en el !rea es sumamente irre~ular y -

err,tica, el rango de confiahilidad es muy limitado, por lo que 

existe la pos~ilidad ae incurrir en error al esperar lluvia en un 

momente • peri•d• cleterminaa• (a!ricultura de temporaú. 

1. Siendo la precipitaci6n pluvial media 510.7 mm anuales y-

la evapetranspiraci6n real 479 111111 por año, se infiere que no exis-

ten infiltraci•nes si!Dificativas de a!Ua por lluvia hacia el su•-

suel•, las cuales puedan recargar el acu!fer• local. 

a. El atua su•terr&nea se encuentra ca«a vez mS.s profunlia en 

el valle, los niveles estáticos alcanzan en altunas secciones del 

mism•, 41 metros lie pr•fundiliali y en otras hasta 71 metros. 

'o Se ha aprecialio en el acu!fere un a•atimient• en la teta-

liliad «el misme, el menee a•atimiento detectad• en un perisa• «e -

13 añ•s es lie 18 metros, mientras que el mayor a•atimiento aetect~ 

do en el mismo perioao es «e 25 metres y se laealiza en las secci~ 

nes Central y Occieental lie la regi,n. A~re!aremos que el a•atimie~ 

to prome4i~ por añ•, es eel oreen ce 1.53 metros. 

10o La «escar!a efeetiva.o extracci&n anual ee agua eel su•sue 
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lo local es lle aproximallamente 12i.02 millenes de metros CÚaicos -

y se calcula que el volumen lle recarga (alimenteci6n suaterrlnea 

q otras cuencas) alcanza los 54.0 millones lie me tres ~ic:u per 

afie, ~or le que la liescariJa so~re,.aa a la recarga faci!mente, -

existiencio un lifficit anual en el acutfero lle a~a ]l!astante im!lor

tante. 

11. Existen en la actualillall en la regi6n, un tetal lle 1''·' 
kil&metros lineales lle canales e relles lle ciistri]l!ucién; ~''·' kilo 

metros son lle tierra y 31.03 sen censtruillos y revesticios con ma~ 

riales ciiversos. Los primeros tienen una eficiencia lle conducción 

mellia liel Si.l % y les segunllos llel ''·3 %. 

12. El volumen total. circula&e en las reees ~- conWcc:16n lle 

la zona ,er afio es lle ~20., millones cie metros cÓ]I!icos, sienlla la 

eficiencia cie conciUcci6n meciia &e am&os ti~os cie canales ii.O' %, 

y el volumen perllille a,roximadamente "''·'' millones cie metros cú

Bicos; 44.13 millones se pierllen en canales de tierra y solo 3.1i 

millones en canales revesticies. 

13. Analizando los factores sociopol!ticos relacionallos con -

la sn»reex~lotaci6n ciel acu!fero lecal, ~osemos deducir que existe 

la legislaci&n ]l!ase ~ropia y aciecuada para controlar y regular las 

extracciones de agua ciel suasuelo, pero se carece cie capacidad eco 

nómica y humana para legrar un 'ptimo control y supervisi~n en cuan 

te a extracciones y ~erforaci~n de nuevos pozos. 

14. La sobreextracción de agua 8el su•suelo, ha sido la causa 



l~§ica de que la entidad en su to~·?lidad haya sido declarada por 

decreto, zona de veda, lo antP.rior en un intento por salvaguardar 

los deterioradas recursos hidr~ulic~s suhterr&neos de la zona. 

15. Existe un desconocimiento y aesinfermación sebre el pro--

alema analizado, tanto dentro de las instituci.nes responsa8les y 

con ingerencia en el mismo, como ta~ién entre los usuarios y ciu
-~ 

dadanos en general afectados directa e indirectamente. 

a veces poca disposici6n para cola-erar por parte de las instituci~ 

nes interesadas y con responsaailidad en el proalema ya citado. 

Recomendaciones 

1. Que las autoridades correspondientes no c.ncedan permisos 

de perforaci6n de pozos, en donde se censidere zona seareexplotada 

a excepci&n de oaras para a!Ua petaale y siempre y cuando se real! 

cen los estudies de factiailidad correspondientes; lo anterior pa

ra no dañar a6n mSs el acu!fero. 

2. Que haya ·agilizaci6n de trámites para aquellas solicitudes 

fact~les y ur!entes por su usG y necesidad, .para que les pos~les 

aeneficiados no se desesperen e incurran en faltas a las normfts es 

taalecidas perforando en forma il1cita. 

3.· Que ninguna inst1tuc16n ~~alica o privada efec~e perfora-

cienes sin la autorizaci&n de la S.A.R.H., la cual ~roceder& a ha-
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cer el dia~nóstice necesario previa solicitud, para posteriormente 

otor9ar el permiso. 

4. Con4icionar medidores volumétricos a tedos les propietarios 

de &•ras de extracci6n, para as1 llevar un mejor control de los re 

curses extraídos y existentes en la zona. 

s. Que la Comisi&n Federal de Electricidad no instale energ1a 

eléctrica en pozos que no cuenten con el permiso de perferaci&n e~ 

rrespondiente y as! auxilie en el freno de esta practica ilegal. 

i. Que las autoridades corres~ondientes ejerzan mayor vigila~ 

cía y control en la zGna, para as! evitar al máximo, la realizaci'n 

de perforaciones il!citas •. 

7. Realizar la.ores ee informaci6n, civul~aci&n y concientiz~ 

ci6n entre los usuarios de los recursos hidráulicos y la ciu&adanla 

en general, so•re la pro•lem~tica y riesgos en seneral resultantes 

de soareexplotar destructivamente les acu!feres; acemás realizar es 

ta misma la»or entre el personal de las diferentes instituciones 

responsables y relacionadas con el pro•lema. 

1. Coordinaci6n entre las diferentes instituciones que tengan 

injerencia en el proDlema citado, para asf lograr mayor eficacia -

en el centrol de las perfwraciones ejecutadas ilfcitamente y de -

los vol6menes de agua a extraerse. 

'· Recuitrimiento o revestimiento de el máximo de redes de dis 
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tri'llluci6n, para as1 lograr una Óptim,, eficiencia en la cond'.lcc.i6n 

y aplicaci6n de agua, ahorrando de ~sta forma, gr..-;~rgles volÚmenes -

c:lel l!quido y por consiguiente reduciendo las grandes pérdidas eco 

n6micas sufridas por esta causa. 

10. Realizar los estudios de factiailiaad cor.responeientes, -

soere la posiale recarga artificial del acuifero de la zona, para 

as! tratar de evitar futuros daños en el mismo, los cuales po41lrian 

ser irreversr.les. 

11. Aprovech~ al m~ximo los escurrimientos superficiales, p~ 

ra as! contar con otras fuentes potencialmente aprovechables, auxl 

liando a41lemás con estos vol6menes a las futuras extracciones tiel -

suasuelo. 
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