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1. GENERALIDADES

Antecedentes

La Ley de Aguas Nacionales (LAN) y su Reglamento contemplan que la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA) debe publicar en el Diario Oficial de la Federacion
(DOF), la disponibilidad de las aguas nacionales, en el caso de las aguas
subterraneas esto debe ser por acuifero, de acuerdo con los estudios técnicos
correspondientes y conforme a los lineamientos que considera la “NORMA Oficial
Mexicana NOM-0TI-CONAGUA-2015, Conservacion del recurso agua- Que
establece las especificaciones y el método para determinar la disponibilidad
media anual de las aguas nacionales”. Esta norma ha sido preparada por un grupo
de especialistas de la iniciativa privada, instituciones académicas, asociaciones de
profesionales, gobiernos estatales y municipales y de la CONAGUA.

La NOM establece para el calculo de la disponibilidad de aguas subterraneas la
realizacion de un balance de las mismas donde se defina de manera precisa la
recarga, de ésta deducir los volUmenes comprometidos con otros acuiferos, la
demanda de los ecosistemas y el volumen de extraccion de aguas subterraneas.

Los resultados técnicos que se publiqguen deberan estar respaldados por un
documento en el que se sintetice la informacién, se especifique claramente el
balance de aguas subterraneas y la disponibilidad de agua subterranea
susceptible de concesionar. La publicacion de la disponibilidad servira de sustento
legal para la autorizacion de nuevos aprovechamientos de agua subterranea,
transparentar la administraciéon del recurso, planes de desarrollo de nuevas
fuentes de abastecimiento, resolver los casos de sobreexplotacion de acuiferos y
la resolucion de conflictos entre usuarios.

1.1 Localizacién

El acuifero Méndez-San Fernando, definido con la clave 2802 por la Comisiéon
Nacional del Agua, se localiza en la parte centro norte del estado de Tamaulipas,
entre los paralelos 24° 20" y 25° 15" de latitud norte y entre los meridianos 96° 35°
y 99° 50" de longitud oeste del meridiano de Greenwich, cubriendo una superficie
de 19,064 km?2. Fisicamente sus limites quedan establecidos al norte, con la Regién
Hidrologica No. 24 Bajo Rio Bravo; al oriente por la Laguna Madre; al sur por los
limites de los municipios de Soto La Marina, Jiménez y Cruillas y al poniente por
los limites de los municipios de Burgos y Méndez donde para delimitar este
acuifero se aplico el criterio hidrografico y geopolitico. Practicamente comprende
los municipios de San Fernando, Méndez, Burgos y Cruillas (figura 1).
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Figura 1. Localizacién del acuifero.
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Las vias de comunicacién mas importantes en la zona, es la Carretera Federal No.
101 que une las poblaciones de Ciudad Victoria y Matamoros y cruza el area
tocando la poblacion de San Fernando; |la carretera San Fernando-Méndez-China
gue comunica a la Ciudad de Monterrey, N. L; asi como la carretera San
Fernando-Carboneras; otra via importante es la carretera estatal No. 97 que une
San Fernando con la Ciudad de Reynosa, el resto del area se comunica a través de
brechas como la de San Fernando-Méndez-Burgos, la de San Fernando-Cruillas-
San Carlos, la de Gonzalez Villarreal, la del Barrancén y la de Rinconada-Lavaderos.

El acuifero Méndez-San Fernando comprende en su totalidad los municipios de
San Fernando (035), Méndez (023), Cruillas (010) y Burgos (005). Parcialmente
comprende los municipios de Matamoros (022), China (013) y General Teran (022),
estos dos ultimos en el estado de Nuevo Ledn.

Las coordenadas que definen la poligonal simplificada que delimita al acuifero se
presentan en la tabla 1.
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Tabla No. 1 Coordenadas de la Poligonal simplificada del acuifero Méndez-San Fernando

O ERTICE LCONGITUD OESTE LATITUD NCORTE AL
GRADOS| MINUTCS | SEGUNDGCS | GRADCS | MINUTOS | SEGUNDGS

1 99 4 214 25 5] B6

2 99 14 50.6 25 =] 46.4

3 99 24 266 25 8 %8

4 99 25 318 25 13 416

5 99 B 510 25 22 522

5] 99 4 320 25 28 %7

T 99 20 77 25 32 59

8 99 7 29 25 3B 24.4

9 98 51 320 25 40 478

0 98 48 500 25 32 0.1

n 98 43 372 25 41 413

» 96 3H 08 25 39 418

B 98 E3) 304 25 30 b5

14 98 34 413 25 29 203 DEL 14 AL 15POR EL LIMITE ESTATAL
5 98 25 0.2 25 29 20,0

B 98 o] 408 25 33 242

7 g7 47 2.9 25 29 425

B 97 25 32 25 34 236

] 97 2 30.4 25 31 29

DEL 20 AL 2IPORLALINEADE

@ o7 B 444 = ® 24 BA] AMAR ALO LARGO DE LA COSTA
21 g7 40 374 24 29 5i2
22 97 50 53 24 25 57
23 97 55 59.3 24 23 8.7
24 98 5 28 24 25 440
25 98 23 10 24 30 28
26 96 40 13 24 31 8.2
27 98 42 54.9 24 41 nr
28 98 43 518 24 47 IE4
29 98 50 28 24 47 B3
30 98 =a) 229 24 53 485

31 99 3 272 24 54 3.4
32 99 El 534 24 56 47.4 DEL 32 AL 1IPOREL LIMITE ESTATAL
1 99 4 214 25 5] B6

El principal nucleo de poblacidn y de mayor actividad econdmica es el de San
Fernando y en menor proporcidon Méndez, siendo sus principales fuentes de
riqueza la agricultura y la ganaderia, basicamente de temporal. Con respecto a su
desarrollo industrial es incipiente y se reduce a pequefas maquiladoras asi como
industrias del ramo pesquero. El crecimiento acelerado de la Ciudad de San
Fernando, Ultimamente con la creacion de maquiladoras ha generado una mayor
demanda de agua subterranea, ya que en la zona los aprovechamientos
superficiales perennes con que se cuentan se localizan demasiado alejados de la
cabecera municipal (Laguna La Nacha), por lo que se ha visto la necesidad de
localizar nuevas fuentes de abastecimiento de agua subterranea.

1.2 Situacién administrativa del acuifero

El acuifero pertenece a la region Hidroldgico-Administrativa IX Golfo Norte. No
existen antecedentes de alguna publicacion en el Diario Oficial de la Federacion
de decretos de reserva o reglamento, existiendo Unicamente a nivel de propuesta
ya gue en esta zona se tienen los pozos de abastecimiento publico para la Ciudad
de San Fernando, Tamaulipas. (Santa Catalina, PEMEX y Rinconada). De acuerdo
con la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua 2024, el acuifero se clasifica
como zona de disponibilidad 3. No existe organizacion alguna por parte de los
usuarios para regular la extraccion de aguas subterraneas.
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En la porcion este del acuifero, se localiza el area natural protegida Laguna Madre
y Delta del Rio Bravo, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 14 de abril
de 2005, y cuyo texto menciona lo siguiente: DECRETO por el que se declara area
natural protegida, con el caracter de area de proteccion de flora y fauna, la region
conocida como Laguna Madre y Delta del Rio Bravo, ubicada en los municipios de
Matamoros, San Fernando y Soto La Marina, en el Estado de Tamaulipas, con una
superficie total de 572,808-60-94.22 hectareas.

Bajo los siguientes considerandos.

Que la region denominada Laguna Madre y Delta del Rio Bravo, ubicada en los
municipios de Matamoros, San Fernando y Soto La Marina, en el Estado de
Tamaulipas, constituye una sola unidad ecolégica que comparte el mismo
régimen hidroldgico de inundaciones que depende del balance entre agua
marina que recibe de estrechos pasos (bocas) y agua dulce proveniente de
escurrimientos de los rios. Que en el mundo sdélo se reconocen seis ecosistemas
de los denominados hipersalinos, de los cuales el de la regidn conocida como
Laguna Madre y Delta del Rio Bravo es el mas extenso, e incluye importantes
ciénegas intermareales que alcanzan las 50,800 hectareas y una considerable
riqueza de humedales.

Que la riqueza y diversidad bioldgica que posee la region se debe a su ubicacion,
ya que se encuentra entre dos regiones biogeograficas, la Neartica y la
Neotropical, que recibe drenaje de dos regiones hidrolégicas, la cuenca del Rio
Bravo y la cuenca de los rios San Fernando-Soto La Marina, que tiene la influencia
de dos provincias marinas, la Carolineana y la Caribena, lo cual da origen a
diversos tipos de suelos, climas y regimenes de precipitacién y humedad, aunado
a que esta regidén constituye el limite norte de distribucién a lo largo del Golfo de
México de la vegetacion tropical, como manglares, selvas medianas y selvas bajas.

Que en los humedales de dicha region existen cuatro especies de mangle:
mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle negro (Avicennia germinans), mangle
blanco (Laguncularia racemosa) y mangle botoncillo (Conocarpus erectus), que
se encuentran sujetas a proteccion especial conforme a la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2001 (Proteccidon ambiental-especies nativas de México de
flora y fauna silvestres.

Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusiéon o cambio-Lista
de especies en riesgo), las cuales proporcionan refugio en las primeras etapas de
desarrollo a crustaceos y peces de importancia econémica, asi como a especies de
aves para la anidacion en la época de reproduccion.
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Que la regiéon funciona como una zona de transicion de la fauna neartica ligada a
los humedales y constituye una de las rutas migratorias de aves mas importantes
del Mississippi y centro de Norteamérica; es, ademas, una de las principales
fuentes de agua dulce para la poblacién, y aporta gran cantidad de nutrientes a
las lagunas costeras, lo que ayuda a mantener la alta productividad primaria en la
zona.

2 ESTUDIOS TECNICOS REALIZADOS CON ANTERIORIDAD

Actualizacion de mediciones piezométricas del acuifero Méndez-San Fernando,
estado de Tamaulipas, diciembre 2002. FYA Consultores, Ingenieria vy
Construccion, S.A. de C. V,, para la Comision Nacional del Agua, Gerencia Regional
Golfo Norte, Subdireccién Técnica.

Para la realizacion de la Actualizacion de las Mediciones Piezométricas se
recomienda ampliar el area de estudio al limite del acuifero, que incluye partes de
municipios correspondientes al Estado de Nuevo Ledn, y hacer un barrido en las
ZONnas con pocos 0 ningun aprovechamiento subterraneo detectado, con el fin de
enriquecer la red de monitoreo.Continuar sistematicamente con el monitoreo
piezométrico de la red de pozos pilotos.

Del analisis de la informacién obtenida referente a la elevacién y profundidad de
los niveles piezométricos se adoptd una red de 56 pozos piloto que reflejara la
condicion real del acuifero Méndez-San Fernando, por lo que se sugiere que para
las actualizaciones futuras del presente estudio se adopte como red de pozos
piloto los mismos que fueron utilizados para la elaboracion del mismo.

En relacion a la profundidad de los niveles estaticos se puede observar una
influencia directa de la proximidad del nivel del mar, en los aprovechamientos
gue se ubican en la porcion oriental de la cuenca teniendo como base un eje
imaginario Norte-Sur con centro en la ciudad de San Fernando.

Con valores que van desde los 16 m. hasta llegar a 0.0 m al acercarnos a la costa,
hacia el sur de San Fernando se percibe un marcado aumento en los valores del
los niveles debido a la influencia de la topografia con rangos de los 14.0 m. a los
20.0 m al sur del arroyo de Chorreras. En la porcidon nor-occidental de la cuenca
ubicada entre la carretera San Fernando-Méndez y la San Fernando-Reynosa se
detectd otra zona con incrementos en la profundidad de los niveles estaticos con
variaciones de los 14.0 m a los 20.0 m teniendo como centro la comunidad de
Florida del Norte debido al efecto de la topografia.
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Hacia la parte suroeste se detecta un marcado descenso hacia la poblacion de
Burgos, con variaciones entre los 12.0 m a 6.0 m.En relaciéon a las elevaciones del
nivel estatico se percibe una clara tendencia en su disminucion del suroeste hacia
el este y del noroeste al este, es decir una tendencia franca hacia la costa.

En la porciéon suroeste debido a la influencia de las estribaciones de la serrania de
San Carlos entre las comunidades de Burgos y Cruillas se detectaron elevaciones
del nivel estatico de 260.0 msnm, y como ya se menciond descendiendo hasta el
nivel del mar por el oriente. Al norte de la comunidad de Méndez se percibe la
influencia de la serrania del Anhelo donde se presentan elevaciones de 140.0
msnm y que van descendiendo hacia el este hacia la costa. La presencia del Rio
Conchos hace notar su presencia con claras disminuciones de las elevaciones de
los niveles estaticos, al formar un abanico en las curvas de igual elevacidon aguas
debajo de la poblacion de Méndez y hasta San Fernando.

Por lo anteriormente comentado y en relacion a la Red de Flujo Subterraneo se
puede deducir que la tendencia general del flujo subterraneo en el Acuifero
Méndez-San Fernando es de Oeste hacia el Este. De manera particular se puede
decir que en la porcidn suroeste del acuifero desde sus limites colindando con las
estribaciones de la sierra de San Carlos y trazando un eje imaginario que una las
localidades de Burgos y Cruillas la direccion del flujo subterraneo es en sentido
suroeste-noreste hasta la margen derecha del Rio Conchos. Hacia el norte del
mismo Rio Conchos y hasta los limites superiores del acuifero la direcciéon del flujo
es franco hacia el este o hacia la costa.

En términos generales, no se observa sobreexplotacion en el Acuifero Méndez-San
Fernando, sin embargo, se recomienda vigilar las distancias recomendadas
minimas entre los aprovechamientos que en lo futuro se autoricen por parte de la
Comision Nacional del Agua, particularmente en las zonas que se han detectado
con evolucion cero, como se comentd en el punto anterior.

3 FISIOGRAFIA

3.1 Provincia fisiografica

Fisiograficamente la zona se localiza en la subprovincia de la cuenca del Rio Bravo,
geoldégicamente conocida como Cuenca de Burgos, siendo los rasgos
topograficos los correspondientes a la Llanura Costera del Golfo de México. La que
se presenta como una superficie ondulada con pendiente suave que asciende
hacia el occidente, perturbada ocasionalmente por pequefos accidentes
topograficos de poca elevacion con algunos escarpes en aquellas formaciones
mMas resistentes a la erosion.
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3.2 Clima

El conocimiento detallado de las caracteristicas climatoldogicas de una region
permite conocer las condiciones hidricas que en ella se desarrollan a través del
analisis cuidadoso de la precipitacion, la temperatura y la evapotanspiracion,
factores de gran importancia para el estudio del agua subterranea y su relacion
con las demas componentes del ciclo hidroldgico.

Uno de los factores de mayor importancia para el analisis climatologico es el de la
precipitacion, que guarda estrecha relacion con los procesos geohidrolégicos que
se desarrollan en el acuifero de la zona.

En el area se localizan las estaciones climatologicas Burgos, Méndez y San
Fernando, seleccionando para este analisis el periodo 1970-1995.

El clima imperante en la regidon es del tipo b si (h1) hw” (el), que corresponde a un
clima seco. Donde la precipitacion varia de 700 a 800 mm, considerandose la
media anual del orden de 695 mm.; con respecto a la temperatura asciende de
15° C en enero a 27° C en los meses de junio a agosto y desciende paulatinamente
en los meses restantes hasta llegar a los 15° C en diciembre, promediando una
media anual de 22.8° C. Para la evaporacion potencial se puede considerar un valor
medio anual de 17700 mm.

3.3 Hidrografia

Esta unidad queda enmarcada dentro de la Region Hidroldgica San Fernando-
Soto La Marina y subregion Hidrologica No. 25 b cuenca del Rio Soto La Marina,
subcuenca del Rio San Fernando, a la que confluyen varias corrientes, entre las
gue destacan:

Rio Conchos o San Fernando, es el mas importante de la regién y cruza la zona de
poniente a oriente, cuenta con un area de 17,774 km?, de los que el 49% se
localizan en el estado de Tamaulipas y el resto en Nuevo Ledn, tiene una longitud
en linea recta de 260 km.

Siendo sus afluentes en el estado de Nuevo Ledn los rios Potosi, Camacho y
Pablillo; ya en el estado de Tamaulipas cuenta con los afluentes de los arroyos San
José, Burgos, El Salado, Chorreras y el Rio San Lorenzo, todos estos de régimen
intermitente. Estas corrientes han labrado su curso sobre rocas terciarias
constituidas por lutitas y areniscas las que en algunas zonas topograficamente
altas estan coronadas por el conglomerado Reynosa, originando que en areas
aisladas de sus margenes se depositen materiales granulares, formando terrazas
aluviales.
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3.4 Geomorfologia

El acuifero queda enclavado en el area en que se asienta la Cuenca de Burgos
considerada como una Llanura Costera de levantamiento, originandose los
fendmenos orogénicos a fines del Cretacico los que continuaron durante el
Cenozoico, mismos que pusieron al descubierto los sedimentos marinos de esta
época, quedando a la accion destructiva de los procesos de intemperismo y
erosion, modelando la superficie expuesta segun la naturaleza petrografica de los
afloramientos hasta alcanzar el rasgo morfolégico que presentan en la actualidad.

4 GEOLOGIA

La Cuenca de Burgos fue originada por el levantamiento de las formaciones
mesozoicas, provocado por los efectos de la Revoluciéon Laramide, los cuales al
quedar expuestos sufrieron los efectos de los agentes erosivos (figura 2).
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Figura 2. Geologia general del acuifero

Los clasticos asi originados fueron depositados en las aguas del geosinclinal del
Golfo, en ambientes que variaron de continentales a batiales, pasando por los
salobres, marginales y neriticos, dando lugar a las distintas formaciones
cenozoicas existentes.
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Las partes positivas de los que provenian estos sedimentos, eran la sierra del
Sistema Tamaulipeco, Madre Oriental, San Carlos - Cruillas y el Arco de San
Marcos,

Estratigraficamente estos depdsitos reflejan los movimientos finales de la
orogenia del cierre del Mesozoico y principios del Cenozoico y son
predominantemente arcillo-arenosos.

La historia del Cenozoico es una serie de oscilaciones marinas, las que han sido
interpretadas como ciclos marinos, causados por ajustes isostaticos periodicos
efectuados en las cuencas, obedeciendo a las cargas pesadas de sedimentos,
ocasionando trasgresiones y regresiones marinas, originando discordancias e
hiatos,

4.1 Estratigrafia

El conocimiento de la estratigrafia, se lograra refiriéendose a las caracteristicas
petrograficas principales y a las relaciones que guardan entre si las diferentes
unidades litoestratigraficas. Aflorando en la zona rocas que de acuerdo a su origen
se clasifican en sedimentarias, cuyas edades pertenecen al Cretacico, Terciario y
Reciente, teniendo como representantes del Cretacico a las formaciones,
Tamaulipas (Ktm), San Felipe (Ksf) y Méndez (Km); del Terciario las formaciones
Midway (Pm), del Paleoceno; Wilcox (Ew), Carrizo (Ec), Cook Mountain (Ecm),
Yegua (Ey), del Eoceno; conglomerado Norma (Ocgn) Andhuac (Oa) del
Oligoceno; Formacion Catahoula (Mc), Lagarto y Oakville (Mf) del Mioceno;
Formacion Goliad (Plg) del Plioceno y Sissi y Beamount (Gl y Gb) del Pleistoceno
Reciente. Descripciéon de estas unidades, iniciando de la mas antigua y
continuando en orden cronolégico.

Formacion Tamaulipas (Ktm)
Esta formacion ha sido dividida en el area en miembros superior e inferior, los
cuales se describen a continuacion:

El miembro inferior se encuentra representado por calizas criptocristalinas de
color gris crema y gris oscuro a negro en capas de espesor medio a grueso.

El miembro superior se encuentra integrado por calizas criptocristalinas de color
gris, gris acero y negro, bandeadas en capas de espesor medio que alternan con
estratos de espesor delgado y medio de margas laminares de color gris oscuro,
contiene abundantes lentes y bandas delgadas de pedernal negro y hacia su cima
algunas capas de bentonita de color blanco y amarillo, presenta una
pseudoestratificacion tipica de esta formacion.
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Tanto la estratificacion ondulante como el contenido de pedernal negro en forma
de bandas, son rasgos distintivos de esta unidad, estas rocas fueron depositadas
en mares poco profundos, evidenciados por algunos horizontes con cierto
contenido de arena y arcilla. Dichos clasticos fueron acompanados por la
precipitacion siliceas, las cuales dieron origen a la gran cantidad de bandas de
pedernal negro, se ha asignado esta formacidon al Cenomaniano,
correlacionandose con la formacion Cuesta del Cura

Formacion San Felipe (Ksf)

Esta constituida por una alternancia de calizas y lutitas grises que llegan a
presentar calizas arcillosas y marga gris y verde. También es comun encontrar
intercalaciones de bentonita alternando con la secuencia antes mencionada. Los
estratos tienen espesores por lo general entre 20 y 40 cm.,, subyace a la formacién
Méndez cuyo contacto es transicional y sobreyace a la formacion Agua Nueva en
formma concordante y también transicional, se le ha asignado una edad
Santoniano y se correlaciona con la formacién Parras y la parte superior de la
formacioén Indidura.

Formacion Méndez (Km)

Es una unidad constituida por una secuencia de lutitas laminares cuya
composicion varia de lutita calcarea con contenido arenoso, en estratos
moderadamente fracturados y en algunos casos rellenos de calcita, con trazas de
hierro y concreciones calcareas.

Esta secuencia se encuentra expuesta ampliamente en la zona o a profundidades
que van de 2 a 20 m. Es la roca que forma el basamento en el valle y guarda una
estrecha relacién con el comportamiento del agua subterranea.

Las lutitas tienen nulas propiedades de permeabilidad primaria, pero adquirieron
permeabilidad secundaria por el fracturamiento que les provoco la etapa de
plegamiento y erosion. De acuerdo con el grado de erosion y fracturamiento
pueden adquirir diferentes grados de permeabilidad en forma lateral y a
profundidad.

Formacion Midway (Pm)

Es una secuencia marina representada por areniscas, arcillas, lutitas y limolitas, en
estratos medianos, en su base afloran litarenitas cementadas por carbonatos y
con oxidos de fierro, asi como arenisca glauconitica y horizontes delgados de
lutita.
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La parte media es yesifera y esta caracterizada por la presencia de ndédulos de
siderita y estructuras cono a cono. Hacia la cima se observan lutitas de color gris
OSCUro con concreciones calcareas.

Formaciones Wilcox, Carrizo, Cook Mountain y Yegua (Te)

Es una unidad constituida por una alternancia de lutitas y areniscas en estratos
delgados, medianos y gruesos, las areniscas son litarenitas de grano fino y medio,
cementadas por limolitas, algunas son glauconiticas y otras presentan
estratificacion cruzada, asi como capas de lutita carbonosas, arenosas y fosiliferas
asi mismo presenta horizontes yesiferos y carbonosos y algunos estratos de
arenisca con gran contenido de mica en su parte baja. En su parte media
concreciones ferruginosas y horizontes de arenisca glauconitica y hacia la cima
presenta contenido de material piroclastico.

Formaciones Vicksburg y Frio (To)

Esta unidad esta representada por una secuencia de lutitas y areniscas y algunas
limolitas en estratos delgados, secuencia que fue depositada en un ambiente
marino que vario de aguas someras a salobres. En la unidad predominan los
estratos de |utitas con horizontes de bentonita y las areniscas son litarenitas de
grano fino poco cementadas.

Conglomerado Norma (Ocgn)

Esta formacién estd constituida por clasticos del tamafno de cantos, gravas
gravillas, arenas y arcillas. Las gravas son de calizas, roca ignea, arenisca y
pedernal, se cree que este conglomerado fue depositado por alguna corriente
fluvial en forma de abanico y diseminado por el mar posteriormente.

Formacion Andhuac (Oa)

Esta formacion no se ha identificado en la superficie; sin embargo, en el subsuelo
se ha logrado reconocerla a través de la informacion que aportan los pozos de
PEMEX. Se encuentra constituida por sedimentos marinos, compuestos de lutitas
de colores café y rojizo y arenas de grano fino pobremente consolidadas. Esta
formacion adopta la forma de una gran cufa que se adelgaza hacia el poniente, lo
gue pone de manifiesto su caracter transgresivo.

Formacion Catahoula (Mc)

Constituida por material piroclastico; areniscas, arenas y arcillas, su color varia de
blanco a gris claro y verdoso. Se le ha considerado la parte basal del Mioceno por
su posicion estratigrafica. Sus sedimentos sobreyacen en forma discordante a las
formaciones Frio y conglomerado Norma y en forma concordante a la Formacion
Anahuac.
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Formaciones Oakville y Lagarto (Mf)

Estos sedimentos lo constituyen los depdsitos del Grupo Fleming, consistentes en
capas arcillosas de color amarillo a verde, arenas grises intercaladas con arcillas
café, capas de yesos y lentes arenosos con peguenos nddulos ferruginosos y
calcareos.

Hacia la base de este grupo, en lo que corresponderia a la seccion de la formacion
Oakville, las arcillas son verde oscuro a gris veteadas en colores café y gris purpura.

Formacioén Goliad (Plg)

Constituida por sedimentos de origen continental, tales como gravas, arenas y
arcillas de color blanguecino, se encuentra en forma discordante sobre
sedimentos del Mioceno, se supone fueron originados por regimenes fluviales
muy fuertes sobre los sedimentos alforantes.

Formaciones Beaumount y Lissie (Gb y Gl)

Por su posiciéon y por sus caracteristicas petrograficas de origen continental
estratigrafica, se les considera equivalentes al depdsito conocido como caliche
Reynosa. Se les observa aflorando en arroyos y tajos abiertos. Estan constituidas
por gravasy arenas con estratificacién cruzada y arcillas.

Aluvion.. Los depdsitos aluviales se encuentran representados por abanicos
aluviales, terrazas, gravas y arena suelta, arcillas y suelos residuales, presentandose
extensamente distribuidas en |la parte oriente de la zona, en las inmediaciones de
los cauces de los arroyos tributarios del rio Conchos, asi como en la de este.

4.2 Geologia estructural

Esta area se encuentra profundamente afectada por la presencia de fallas de tipo
normal, con su bloque caido al oriente. Debido a las caracteristicas de esta
naturaleza y paralelismo, el area se ve afectada en forma escalonada dando el
aspecto de una escalera tectdnica, cuya orientacion es burdamente norte-sur y
descendiendo al oriente.

4.3 Geologia del subsuelo

Dentro del acuifero se han realizado actividades de exploracion geofisica
consistente en la ejecucion de sondeos eléctricos verticales tipo Schlumberger,
por la empresa consultores en el ano de 1979, realizandose 41 sondeos eléctricos
verticales, con los que se obtuvo 5 perfiles geoeléctricos, resumiendo lo siguiente:
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El perfil 1 tiene una longitud de 27 km y comprende los sondeosl al 12, localizados
paralelamente a la carretera Victoria - Matamoros, entre el Palomar y San
Fernando; el perfil 2 tiene 18 km de longitud y comprende los sondeos 13 al 20
también paralelo a la carretera antes mencionada entre San Fernando y
Francisco Villa; el perfil 3 su longitud es de 15 km, y se inicia en el sondeo 12 y
comprende los sondeos 21 al 28, se localiza paralelo a la brecha que une Soledad
de los Pérez con La Mesa y entronca cerca de San Fernando en la carretera
nacional; el perfil 4 se localiza paralelo a la brecha que une La Mesa con Paso
Hondo, comprende del sondeo 29 al 36 y su longitud es de 17 km, y el perfil 5 se
localiza paralelo a la brecha que une a La Mesa con El Arenal, comprende del
sondeo 37 al 40 y tiene 9 km de longitud.

En los perfiles geoeléctricos se definen seis capas que se diferenciaron en base a
sus valores de resistividad.

La primera capa comprende valores de 10 a 420 ohm/m y es la superficial. Se
correlaciona con materiales granulares y se presenta con espesores de 10 a 15 m
en los cinco perfiles.

La segunda capa se registro con resistividades de 3 a 7 ohm/m y se correlaciona
con materiales arcillo arenosos impermeables con espesores variables de 20 a 200
m.

La tercer capa con resistividades de 15 a 50 ohm/m y se correlaciona con gravas y
arenas de permeabilidad media. Con espesores variables de 20 a 140 m.

La cuarta capa comprende resistividades de 2 a 21 ohm/m y se correlaciona con
arenas finas y arcillas conteniendo agua salobre con espesores variables de 50 a
400 m.

La quinta capa tiene resistividades de 1a 2 ohm/m y se correlaciona con areniscas,
arenas o arcillas con agua salobre.

Finalmente, la capa 6 solamente se detecto en el perfil 1 con resistividades de 39 a
42 ohm/m.

La capa 3 es la Unica que presenta interés para el emplazamiento de captaciones

de agua subterranea, sin embargo, la salinidad detectada puede ser una limitante
para su uso.
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5 HIDROGEOLOGIA

5.1 Tipo de acuifero

Las unidades de roca en la zona presentan diferentes caracteristicas en cuanto a
su caracter hidrogeoldgico o sea respecto a su capacidad para permitir la
infiltracion, circulacion y almacenamiento de agua. Tomando en cuenta lo
anterior, las rocas existentes fueron agrupadas en permeables, poco permeables e
impermeables.

Unidad permeable, constituida por las siguientes formaciones:

Formacion Tamaulipas, constituida por calizas del Cretacico las cuales constituyen
gran parte del frente montanoso en la zona de Cruillas y Burgos, estas rocas por
su litologia presentan una porosidad primaria que a permitido la formacién de
sumideros y conductos de disolucion a través de los cuales el agua de lluvia se
infiltra y circula hacia las partes topograficamente bajas, actuando como zona de
recarga.

Conglomerado Norma, gravas, gravillas, arenas y arcillas.
Formacion Catahoula. Material piroclastico, arenas y arcillas.
Formacion Beaumont. Gravas, arenas con estratificacion cruzada y arcillas.

Unidad semi-permeable, dentro de esta zona se tiene a la formacién Frio marinoy
continental, constituida por arenas, lutitas y areniscas de grano medio. También
se incluyod a los depodsitos conglomeraticos constituidos por materiales granulares
empacados en una matriz arcillo-arenosa, la que durante los procesos de erosidon
la matriz se destruye facilmente y los constituyentes pasan a formar parte de los
depdsitos aluviales. De acuerdo a su posicién estructural y grado de alteracion
varian sus propiedades de impermeables a semipermeables. Su capacidad para
permitir la formaciéon de acuiferos es baja

Unidad impermeable, esta representada por las siguientes formaciones:

San Felipe, intercalacion de calizas y lutitas

Méndez, margas y lutitas

Anahuac. Constituida por lutitas de grano fino pobremente consolidadas.
Formaciones Oakville y Lagarto. Constituidas esencialmente de capas arcillosas,
arenas, capas de yeso y pequenos noédulos ferruginosos y calcareos.

Teniendo en consideracion la geologia del area, se estima que existen acuiferos
libres, semiconfinados y confinados, dependiendo del ambiente de depositacion
de los sedimentos que lo constituyen, ya que las formaciones presentan cambios
laterales o de facies, debido a regresiones y trasgresiones marinas.
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Tomando en cuenta la capacidad de almacenar y transmitir el agua subterranea,
las unidades se clasifican en:

Acuifero: cuando la unidad es capaz de almacenar y transmitir el agua
subterranea que pueda ser extraida para la explotacion de los diferentes usos.
Acuicludos: cuando la unidad transmite el agua que almacena muy lentamente.
Acuifugo: cuando no tiene capacidad de almacenar ni transmitir agua.

La formaciéon calcarea del Tamaulipas, se considera que constituye un acuifero,
localizandose sus afloramientos hacia Burgos y Cruillas, funcionando como areas
de recarga, no existiendo aprovechamientos construidos en esta formacion,
principalmente por su posicion topografica, por lo que su descarga debe
efectuarse por flujo horizontal. Por otra parte las formaciones terciarias
constituidas por clastos cuyos tamanos varian de arenas a gravas, forman
acuiferos a diferentes profundidades y horizontalmente presentan
discontinuidad.

La recarga de estos ocurre en las areas en que estas formaciones afloran y su
descarga se efectua en forma artificial (bombeo). Finalmente los depdsitos
aluviales y del cuaternario constituidos por arcillas, arenas y gravas constituyen un
acuifero libre de baja permeabilidad, su recarga ocurre por la infiltracidon de lluvia
gue acontece en el area y por las aportaciones de los arroyos y rios que drenan la
zona; su descarga se realiza por la extraccion que se efectla en norias y pozos
someros y en forma natural por flujo horizontal. Esta zona es considerada por las
formaciones geoldgicas existentes un area que aparentemente no constituye un
acuifero de gran potencialidad, sin embargo existen zonas en las que se puede
extraer un buen gasto.

La primer zona es la de Rinconada-Lavaderos: donde el acuifero esta emplazado
en gravas, arenasy areniscas existiendo pozos con profundidades de50a120 my
gastos del orden de 5.0 a 40.0 Ips. Con respecto a los sélidos totales disueltos
(S.T.D.) estos varian en el rango de 1,000 a 2,000 ppm; estas obras son utilizadas
principalmente para el riego de auxilio agricola. Hacia esta zona se prolongo el
acueducto para el abastecimiento publico urbano de la Ciudad de San Fernando,
con la integracion de tres pozos.

La segunda zona se localiza al sur y oriente del ejido Nuevo Tlaxcala (Racho Santa
Catalina y campo PEMEX): donde se localiza la primera bateria de pozos de
abastecimiento publico de la Ciudad de San Fernando los cuales estan a
profundidades de 80 y 150 m. Con gastos de 5.0 a 20.0 Ips, estando emplazadas las
obras en sedimentos terciarios (areniscas y lutitas).
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La tercer zona es la que abarca de la "Y" Reynosa-Matamoros hasta la poblacion
de Gonzalez Villarreal: donde los pozos son mas profundos del orden de 140.0 a
300.0 m, estando constituido el acuifero por arenas y areniscas mal cementadas
con pequenos nodulos ferruginosos, asignandose a la formacién Lagarto (Grupo
Fleming) vy arenas, areniscas y gravillas de la formacion Catahoula, ambas del
Mioceno. Este acuifero se considera confinado. Extrayéndose gastos de 5.0 a 30.0
lps, principalmente para el uso publico urbano y uno que otro agricola, variando la
calidad del agua de 1.200 a 2,500 ppm.

En lo que respecta al resto de la zona: el emplazamiento de los aprovechamientos
subterraneos por lo general se encuentran en las formaciones terciarias que van
desde el Oligoceno al Pleistoceno en sedimentos compuestos por lutitas,
areniscas, arenas y conglomerados en una complejo forma de depositacion ya
que presentan gran discontinuidad debido a los cambios de facies originados por
las transgresiones y regresiones marinas que acontecieron durante el Terciario.

La profundidad de los aprovechamientos varia de 40.0 a 150.0 m. Con gastos de
0.5 a 3.0 Ips, existiendo algunos puntos aislados donde se llega a encontrar gastos
de 5.0 a10.0 Ips. En esta zona el acuifero esta considerado como libre, confinado y
semiconfinado y con respecto a la calidad del agua esta varia de 1,500 a 6,000
ppm de solidos totales disueltos.

5.2 Parametros hidraulicos

El conocimiento de los parametros hidraulicos y su distribucion espacial son
indispensables para conocer el comportamiento hidrodinamico del acuifero. No
se han realizado pruebas de bombeo en el acuifero, ni en acuiferos cercanos para
poder correlacionar los datos.

El valor de transmisividad se tomd como un valor promedio de la conductividad
hidraulica de los datos reportados por la literatura para el tipo de material que
conforma al acuifero, multiplicado por el espesor saturado. Dando como resultado
T=2*10*m?s.

5.3 Piezometria

Con el propdsito de contar con una red de pozos piloto bien definida, se programo
realizar un recorrido a todo lo largo y ancho de este acuifero en agosto de 2001,
donde se visitaron 183 aprovechamientos subterrdaneos, seleccionando 168
aprovechamientos para integrar la red piezométrica; de estos 147 son pozos, 18
noriasy 3 manantial.
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Con respecto al uso que se les da a estos aprovechamientos 10 son para uso
agricola; 23 de uso domeéstico; 2 domeéstico - pecuario; 50 pecuarios, 68 de servicio
publico urbano; 4 de servicios y 11 sin definir su uso.

Con respecto a la profundidad de las obras, 15 esta en el rango de 5 a 20 m, 20
obras de 20 - 50 m, 50 aprovechamientos de 50 - 100 m, 20 obras en el rango de
100 - 150 m; 9 con profundidades de 150 - 200 m; 7 pozos con profundidad de 200
- 300 my 47 sin informacion.La profundidad de las obras por municipios varia en
los rangos siguientes. En el de Burgos de 5.0 a 60.0 m; en el de Cruillas de 7.0 a
100.0 m; en Méndez de 45 a 200.0 m y en San Fernando de 8.0 a 300.0 m.

5.4 Comportamiento hidraulico

5.4.1 Profundidad al nivel estatico

La profundidad al nivel del agua en los aprovechamientos subterraneos en el
acuifero Méndez-San Fernando se distribuye en los siguientes rangos; en 39 obras
variade O - 5m; en 21 obras de 5 - 10 m; en 31 aprovechamientos de 10 - 15 m de
profundidad; en 19 obras de 15 - 20 m; 19 obras en el rango de 20 a 30 m de
profundidad; 15 obras estan en el rango de 30 a 40 m de profundidad; 8 de 40 a 50
m y 16 no se pudieron sondear (figura 3).

Figura 3. Profundidad al nivel estatico en m (Septiembre de 2002)
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La profundidad del nivel freatico por municipios varia en los rangos siguientes. En
el de Burgos de 1.83 a 10.0 m; en el de Cruillas de 1.32 a 50.0 m; en Méndez de 6.32
a 43.0 m y en San Fernando de brotantes a 50.0 m. Basado en lo anteriormente
expuesto, la red de pozos piloto quedo conformada por 168 aprovechamientos
subterraneos, distribuidos en acuifero Méndez - San Fernando, Tamaulipas.

En septiembre de 2002 se contrato la medicidon piezométrica de este acuifero,
donde de manera general puede decirse que la profundidad al nivel estatico en la
zona tiene una tendencia a incrementarse de oriente a poniente con variaciones
del nivel estatico del orden de 4 a 12 m, por el efecto de la topografia que va
descendiendo gradualmente en sentido inverso es decir de poniente a oriente,
hasta llegar al nivel del mar en la zona costera de la Laguna Madre, esta tendencia
se manifiesta desde la Costa del Golfo de México hasta el eje que forma la
Carretera Federal 101 Ciudad Victoria - Matamoros.

El poligono que se forma teniendo como Vvértice la ciudad de San Fernando
siendo una de sus lados hacia el norte el eje de la carretera federal 101y el otro la
carretera estatal San Fernando-Méndez-China cerrandose este poligono en el
limite estatal con Nuevo Ledn, en él se tienen profundidades de 12 my 20 m. En
un eje con direccidon noroeste que se forma del ejido Florida del norte hacia el
rancho El Anhelo; hacia el sur de la carretera estatal San Fernando-Méndez-China
la profundidad de los niveles piezométricos son de 12 m.

Cerrandose en valores de 6 m en las poblaciones de Cruillas y Burgos en las
estribaciones de la sierra de San Carlos. Hacia el sur de la ciudad de San Fernando
la profundidad al nivel estatico se incrementa de valores de 14 m llegando a
valores de 20 m en la zona del poblado Las Norias. De manera particular puede
sefalarse que los pozos que abastecen a las poblaciones de Cruillas y Méndez
tienen profundidades de nivel estatico de 12 a 13 m, y los pozos que abastecen a la
ciudad de San Fernando tienen profundidades del orden de 2 m. En |a bateria de
pozos de la carbonera y los que se encuentran cerca de la ciudad sus niveles de
ubican en el orden de los 11.00 m. Se percibe una influencia de las aguas
superficiales del rio Conchos en el comportamiento de la profundidad al nivel
estatico teniendo como referencia la ciudad de Méndez, Tamaulipas. Hacia el
oriente y en 10 km aproximadamente de ambas margenes del rio Conchos y en la
formacion del abanico aluvial de la ciudad de San Fernando hacia la costa en
donde se abate considerablemente la profundidad al nivel estatico en niveles que
varian entre 12 a 4 m, en el resto del area no se percibe una influencia directa de
las aguas superficiales del rio Conchos en la profundidad al nivel estatico.
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5.4.2 Elevacion del nivel estatico

En septiembre de 2002 se contratd la medicion de brocales de este acuifero,
donde de manera general puede decirse que la elevacion sobre el nivel del mar
de los niveles piezométricos de los pozos de la red se observa una clara tendencia
gue tiene una relacion directa con las condiciones topograficas de la zona (figura
4,

Las elevaciones de los niveles descienden de poniente a oriente teniendo como
punto de partida las estribaciones de la sierra de San Carlos-Cruillas-Burgos con
valores de 260.00 msnm hasta las cercanias de la costa de la Laguna Madre con
valores de 10.0 msnm y menores.La direccion del flujo de manera general es de
oeste a este, salvo las condiciones que de manera particular se den en algunos
sitios por las condiciones topograficas y geoldgicas y en particular debido a la
influencia del colector principal el rio Conchos o San Fernando.

Figura 4. Elevacion del nivel estatico y red de flujo en msnm (Septiembre del 2002)

20



Actualizacién de la Disponibilidad de Agua en el Acuifero Méndez — San Fernando, estado de Tamaulipas

5.4.3 Evolucion del nivel estatico

Comparando los niveles estaticos del estudio realizado por la dependencia
durante el mes de agosto del 2001, con los obtenidos en el estudio realizado
durante el mes de septiembre de 2002 se observa una evolucion favorable de 3.0
m, hacia el sur de San Fernando, hasta el limite sur del acuifero.

Hacia el noroeste del eje que se forma entre las poblaciones de Burgos y
Francisco Gonzalez Villarreal, se observa una franca evolucién de 2.0 m. Teniendo
los valores mas elevados hacia el limite noroeste del acuifero.

También se detecta una curva de evolucion cero hacia el oriente de la poblacion
de San Fernando, teniendo como eje las comunidades de Palmas uno y Palmas
dos, otra curva equidistante de nivel cero de evolucidn se presenta al norte de la
“Y" de la carretera Matamoros - Reynosa entre las comunidades del Ejido Enrique
Cardenas Gonzalez y la carreta uno.

Evolucion negativa: En la zona comprendida al norte de la Ciudad de San
Fernando, de los 73 aprovechamientos que conforman la red de pozos piloto en
esta area, en solo 12 se presenta un ligero descenso del nivel estatico de estos
pozos, de los cuales 6 estan en el rango de -0.02 a - 0.27m; en 3 pozos de -0.78 a -
0.98m; en 2 pozos de -1.20 a -1.55m y solo 1 pozo -2.33 m de descenso.

En lo que respecta a la zona occidente de |la Ciudad de San Fernando, Tamaulipas,
se tiene 25 pozos piloto de los que solo 5 presentan algun descenso; 2 pozos en la
zona de Lazaro Cardenas - El Ebano de -0.18 a -0.29 m, un pozo con descenso de -
0.65 m en Candido Aguilar y el area que presenta mayor descenso en 3 pozos es la
de las Lomas - La Unién en un rango de -2.60 a -4.80 m.

En la zona sur de la Ciudad. San Fernando, se cuenta con 32 pozos piloto, de los
cuales solo 6 presentan descenso, dos pozos de -1.10 -1.22 m al noroeste de las
norias, en el drea de La Becerra - El Limonal; de -1.65 al oriente de las norias, en El
Paredeno; de -1.75 m en la zona de la mesa de San Martin; y de -2.20 al norte de
las norias y -2.30 en el drea de Puerto de Los Ebanos.

Al oriente de la Ciudad de San Fernando se cuenta con 37 pozos piloto, en los que
solo en 9 presentan descenso, 6 pozos de -0.04 a -0.50 m, en Laguna de San Juan,
Charco del Moro, Chapotal y Cavazos; de -1.28 en el Rancho Los Galvany de -2.04 a
-2.09 en Ojo de Agua - Lavaderos. En el acuifero Méndez - San Fernando se cuenta
con 167 pozos piloto distribuidos estratégicamente, los que se monitorean para
conocer la posicion y evolucion del nivel fredtico del acuifero.
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De estos 167 aprovechamientos, solo 32 presentan descenso, de los cuales 14
pozos estan en el rango de -0.02 a -0.50 m; 5 pozos de -0.50 a -1.0 m; 8 pozos de -
1.0 a -20 m y solo 5 de -2.0 a -4.0 m. Los restantes 135 aprovechamientos piloto,
presentan cierta recuperacion o se encuentran en equilibrio, por lo que podemos
decir que el acuifero se encuentra en la condicion de subexplotado.

5.5 Hidrogeoquimica y calidad del agua subterranea

Respecto a la calidad del agua subterranea, se han realizado dos monitoreos
representativos del acuifero. El primero se realizo en diciembre de 1979 por la
empresa Consultores, los que realizaron el estudio de Prospeccion y Evaluacion
Geohidrologica de la parte centro de la zona. Donde se tomaron 62 muestras de
agua subterranea y 5 de aguas superficiales, determinando los parametros
siguientes:

Sdlidos Totales Disueltos: en esta zona, se presentan sales evaporiticas de facil
disoluciéon lo gque incrementa el contenido salino. Dentro de las muestras
analizadas se encontraron concentraciones que varian de 342 a 11,122 ppm de
Solidos Totales Disueltos

Calcio: En esta zona el calcio proviene principalmente de la disolucion de rocas
calcareas, areniscas y lutitas calcareas, asi como de horizontes de anhidrita. Se
encontrd a este elemento en concentraciones que varian de 32 a 700 ppm.

Magnesio: Este proviene principalmente de las dolomias. Y de acuerdo a las
muestras analizadas este varia de 9 a 850 ppm.

Sodio: Este se encuentra influenciado notablemente por sales de origen marino,
las cuales deben de haberse depositado o impregnado a las rocas, ya que los
principales componentes del agua de mar son el sodio, cloruro y magnesio. Este
se presento en concentraciones minimas de 1y maximas de 964 ppm.

Bicarbonatos: Este elemento es una consecuencia de reacciones quimicas
producidas por la interaccion entre el agua, gases y rocas. Una de las fuentes mas
comunes del bicarbonato lo constituye la incorporacion de bidxido de carbono, lo
cual forma acido carbdénico que a su vez se disocia en bicarbonato e hidrégeno,
esta concentracion de bicarbonato esta sujeta a cambios de temperatura y
presion asi como a procesos bioldgicos y a la concentracion total de sales en
solucidon. En las muestras que se analizaron se encontrd en concentraciones que
varian de 146 a 585 ppm.
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Sulfatos: Este se encontré en concentraciones minimas de 2 y maximas de 6212
ppm.

Cloruros: Este es un elemento principal en el agua de mar o de sus productos,
presentandose en concentraciones de 21 a 6212 ppm.

Las relaciones idnicas indican que el agua de los aprovechamientos subterraneos
mayores de 50 m ha tenido contacto con depositos evaporiticos. Con respecto a
los aprovechamientos someros estos indican contacto del agua con los depdsitos
de caliche, muy comun en la zona. Y en los aprovechamientos someros
localizados hacia el poniente de la zona cercanos a la sierra este indica el contacto
del agua con sedimentos calcareos.

Con respecto al agua superficial se obtuvieron 2 muestras sobre el rio San
Fernando y 3 en arroyos (afluentes), donde las caracteristicas quimicas son
similares a las encontradas en el acuifero, deduciéndose que el agua superficial
circula por afloramientos de sedimentos que subterrdneamente constituyen el
acuifero.

El segundo monitoreo realizado en el acuifero Méndez-San Fernando se realizo
con apoyo de la jefatura de calidad del agua de esta GRGN en el mes de julio de
2003, muestreando 50 aprovechamientos distribuidos estratégicamente en la
zona; 41 de estos correspondieron a pozos, 8 a norias y 1 a un manantial, la
profundidad de los pozos fluctla de 50 a los 250 metros la profundidad el nivel del
agua de estos pozos, desde brotantes a 50 metros, siendo utilizados
principalmente para el servicio Publico-Urbano, Doméstico y Pecuario.

Con respecto a las norias éstas tienen profundidades que van de los 10 a los 22
metros y el nivel estatico fluctla de 5 a 14 metros.

Sdolidos Disueltos Totales: En cuanto a la calidad del agua subterranea de sdlidos
disueltos totales en todo el acuifero, varia de 500 a 9000 mg/l.

En 7 aprovechamientos de 500 a 1000 mg/l.; en 24 aprovechamientos de 1000 a
2000 mg/l; en 10 aprovechamientos de 2000 a 3000 mg/l. Y en 9
aprovechamientos subterrdneos mayor de 3000 mg/l.

En el municipio de Burgos, estos varian de 1396 a 2366 mg/l; en el de Cruillas de

479 a 3463 mg/l; en el municipio de Méndez de 1494 a 8943 mg/l; y en el de San
Fernando de 839 a 7654 mg/I.
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Cloruros: En cuanto a la calidad del agua subterranea de cloruros en todo el
acuifero varia de 36 a 3459 mg/I.

En 7 aprovechamientos de 36 a 247 mg/l.; en 14 aprovechamientos de 253 a 488
mg/l; en 17 aprovechamientos de 506 a 952 mg/l; en 9 aprovechamientos de 1025 a
1947 mg/y en 3 aprovechamientos subterrdneos mayor de 2000 mg/I.

En el municipio de Burgos, estos varian de 446 a 952 mg/l; en el de Cruillas de 36 a
1350 mg/l; en el municipio de Méndez de 548 a 693 mg/l; y en el de San Fernando
de 133 a 3459 mg/l.

6 CENSO DE APROVECHAMIENTOS E HIDROMETRIA

Para conocer el numero de aprovechamientos subterraneos del acuifero, es
necesario contar con un inventario de los pozos y norias existentes en la zona,
donde deben consignarse preferentemente los datos constructivos,
georeferenciacion, de uso y de operaciéon, en este Ultimo debe senalarse las
caracteristicas del equipo de bombeo y los volumenes extraidos anualmente, el
cual puede obtenerse a través de lecturas realizadas en los medidores de
volumenes de agua; estimando el gasto con aforos multiplicado por el promedio

de horas al ano o estimando el volumen a través de pagos de energia eléctrica.

Para el uso del agua potable se estima a través del niumero de habitantes y
dotacion; para el uso agricola en base a la [d@mina de riego y nUmero de hectareas,
también se podra estimar los volumenes anuales en base a los permisos y
concesiones otorgadas, asi como en los datos declarados por los usuarios. Al no
contar con un inventario actualizado de los pozos y norias existentes en la zona, se
optd por utilizar la informacidn con que cuenta el Registro PUblico de Derechos
del Agua (REPDA) de la Gerencia Regional, la cual al 20 de marzo de 2003 se
tienen 833 aprovechamientos subterraneos con los cuales se extrae un volumen
de 15,144,585 m3/aio, distribuidas de la siguiente manera (tabla 2).

Tabla 2. NUmero de aprovechamientos

Numero de
Uso
aprovechamientos

Agricola

43

Domestico

215

Industrial

Multiples

15

Pecuario

295

Publico urbano

258

Servicios

Total
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En la figura 5 se observa un grafico del porcentaje de aprovechamientos de
acuerdo al uso, y en la tabla 3 se muestra el volumen de agua extraido para cada
uso, ademas, en la figura 6 se muestra un grafico del porcentaje de volumen de

extraccion de acuerdo al uso.

APROVECHAMIENTOS POR USO (%)

S i AGRICOLA S 1

S immasno 310 =

PEcuARIO 35

NDUSTRIAL 0.2

Figura 5. Porcentaje de aprovechamientos por uso

Tabla 3. Volumen de extraccion

Uso Volumen m?
Agricola B.682.492
Domestico 313,863
Industrial 14,060
Multiples 15,954
Pecuario 414370
Publico urbano 5612482
Servicios 91264
Total 15,144,585

EXTRACCION PORUSO %

SERVICIOS 08
P.URBANO 37.1

/—AGR}COLA 573

PECUARIO 2T

UMULTIPLES 0.1

Figura 6. Porcentaje de volumen de extraccion por uso

7 BALANCE DE AGUAS SUBTERRANEAS
La diferencia entre la suma total de las entradas (recarga), y la suma total de las
salidas (descarga), representa el volumen de agua perdido o ganado por el
almacenamiento del acuifero, en el periodo de tiempo establecido. La ecuacion
general de balance, de acuerdo a la ley de la conservacion de la masa es la
siguiente:

25



Actualizacién de la Disponibilidad de Agua en el Acuifero Méndez — San Fernando, estado de Tamaulipas

Entradas (E) - Salidas (S) = Cambio de masa

Aplicando esta ecuacion al estudio del acuifero, las entradas quedan
representadas por la recarga total, las salidas por la descarga total y el cambio de
masa por el cambio de almacenamiento en el acuifero:

Recarga total - Descarga total = Cambio de almacenamiento

71 Entradas

7.1.1 Recarga vertical (Rv)

Es uno de los términos que mayor incertidumbre implica su calculo. Debido a que
se cuenta con informacion para calcular el cambio de almacenamiento (AVS), asi
como las entradas por flujo subterraneo, este valor es la incégnita a despejar en la
ecuacion de balance.

Rv + Eh + Rr - Dcs - Sh - ETR - B = + AV(S)

Donde:

Rv: Recarga vertical

Eh: Entradas subterraneas por flujo horizontal
Rr: Retornos de riego

Dcs: Descargas a corrientes superficiales

Sh: Salidas subterraneas por flujo horizontal
ETR: Evapotranspiracion

B: Bombeo

AV(S): Cambio de almacenamiento

De esta manera, despejando la recarga vertical:

Rv = Dcs + Sh + ETR + B £ AV(S) - Eh - Ri

Este término de la ecuacion de balance que contempla la infiltracion por lluvia en
el area de balance se considerara como la incégnita, al despejar los valores de los
demas componentes en la ecuacion de balance nos da un valor de 47.66
hm?3/aio.

7.1.2 Entradas por flujo subterraneo horizontal (Eh)

Son los volumenes que en forma subterranea circulan hacia la zona en las que se
plantea el balance correspondiente, y su cuantificacion se puede obtener a partir
de la informacion de pozos piloto, localizados en el area, siendo la informacion a
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recopilar: ubicacion de pozos, altitud de brocales, piezometria, configuracion
piezométrica y transmisividad de materiales localizados en la entrada del acuifero.
El calculo se basa en los planos de configuraciones piezomeétricas donde se trazan
las lineas de flujo, identificando las zonas por donde se presentan las entradas de
agua subterranea.

Con base en la configuracion se seleccionaron los canales y se aplico la ley de
Darcy para calcular el caudal “Q" en cada uno de ellos, mediante la siguiente

expresion:
CLFWA DE IGLIAL ELEVACICH
DEL MNVELESTATICOEN
- METRCS SOBRE EL
';.J_\ %/ MIVELDEL thé R
: B
Q=B*i*T e
\ CURM
————  PEZOMETRICA
Q= Caudal
B TfTr?anggrivmijlaE:'é oo
DO N d e: CELDW - fm;matzgfa ;Ida
h= altura entre curvas
a=anchode la celda
Q: GaStO; ‘ | Nubien e
CORRIENTE
T= Transmisividad;
B= Longitud de la celda; Pt
i= Gradiente hidraulico:; :

Para la seleccion el coeficiente de permeabilidad, y por no contar con pruebas de
bombeo, se considero el que nos indica el manual de difusién y divulgacién sobre
temas selectos de agua subterranea (conceptos basicas de hidrogeologia) editado
por la Comision Nacional del Agua en noviembre de 2000, donde consigna los
valores tipicos de la conductividad hidraulica, y de acuerdo a los materiales que
constituyen el espesor saturado ((arenas y areniscas de grano medio ) se le asignd
un valor de 5 x 10° m/s, y tomando como base los cortes litolégicos de algunos
pozos ubicados en las celdas de entradas se estimé el espesor del acuifero
saturadoen 3 m.

En la tabla 4 se pueden observar los valores obtenidos en cada celda. El volumen
total de entradas por flujo subterraneo horizontal es de 1.9 hm*anuales.

Tabla 4. célculo de entradas por flujo subterraneo

CAUDAL | VOLUME
CELDA LONGITUDB |ANCHOa| hyh;, Gra::em T Q N
(m) {m) (m) {m?s) (m®s) |(hm’/afio)
E1 30000 3000 20 0.0067 | 0.00015 | 0.0290 0.9
E2 25000 4000 20 0.0050 | 0.00015 | 0.0181 0.6
E3 10000 2000 20 0.0100 0.00015 0.0145 0.5
TOTAL 1.9
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7.1.3 Retornos de riego (Rr)

Corresponde al volumen de agua que recibe el acuifero derivado de practicas de
riego, es decir el volumen infiltrado por riego serd igual a un coeficiente de
infiltracion el cual estara en funcion del tipo de material donde se aplica el riego,
multiplicado por el volumen de agua aplicado en riego, Ir = vol. r (ci).

En esta zona de acuerdo el Registro Publico de Derechos de Agua, el volumen
utilizado de agua subterranea para este uso es de 8.68 hm?* que sumandose a los
15.87 hm? provenientes de aguas superficiales que se utilizan en riego nos da un
volumen de 24.55 hm?3. Por lo tanto, tomando el coeficiente de infiltracion de 2%. Ir
= (24.55) (0.02) = 0.5 hm?*anuales.

7.2 SALIDAS

La descarga del acuifero ocurre principalmente por Salidas a corrientes
superficiales (Dc), Salidas subterraneas hacia el mar (Sh), la Evapotranspiracion
(ETR) y el Bombeo (B).

7.2.1 Descargas a corrientes superficiales (Dcs)

Constituye el volumen de agua que integra el gasto base de una corriente. Con
base en el plano de elevaciones del nivel estatico, se determinaron dos salidas
hacia el Rio Conchos, una localizada a la altura de las comunidades Santa Rita -
Méndez — JesUs Maria de Solis y la otra al noroeste - oeste de San Fernando,
mismas que se determinaron aplicando la ley de Darcy.

Para la seleccién el coeficiente de permeabilidad, y por no contar con pruebas de
bombeo, se considero el que nos indica el manual de Difusiéon y divulgacién sobre
temas selectos de agua subterranea (conceptos basicos de hidrogeologia) editado
por la Comision Nacional del Agua en noviembre de 2000, donde consigna los
valores tipicos de la conductividad hidraulica, y que de acuerdo a los materiales
que drena el acuifero (arenas de grano medio) se le asignd un valor de 5 x10* m/s
y tomando como base los cortes litoldgicos de algunos pozos ubicados en las
celdas de descarga hacia el rio, se estima que el espesor del acuifero que drena a
este es de solo 0.5 m. El volumen total estimado es de 0.9 hm*anuales.

7.2.2 Salidas por flujo subterraneo horizontal (Sh)

Son los volumenes de agua que en forma subterraneo circulan hacia zonas
continuas o bien descarga hacia el mar; por lo que basado en las curvas
piezométricas de elevacion y lineas de flujo, asi como a las condiciones geoldgicas
de la zona, se determinaron dos salidas hacia la linea de costa, una localizada a la
altura de las comunidades de San Lorenzo - Ampliacion San German y la otra de
Santa Gertrudis - Lavaderos.
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Las salidas por flujo subterraneo se calcularon de la misma manera que las
entradas subterrdneas, como se muestra en la tabla 5, el volumen estimado es de
4.53 hm?anuales.

Tabla 5. Calculo de salidas por flujo subterraneo

CAUDAL [ VOLUME
LONGITUDB |ANCHOa| hsh i T Q N
CELDA 2-h1 Gra::ent
(m) (m) (m) (m%s) | (m’s) |(hm®ano)
s1 35000 5000 20 0.0040 0.0005 | 0.0686 22
s2 25000 3000 20 0.0067 0.0005 | 0.0750 2.4
TOTAL 4.5

Para la seleccion el coeficiente de permeabilidad, y por no contar con pruebas de
bombeo, se considero el que nos indica el manual de difusiéon y divulgacion sobre
temas selectos de agua subterranea (conceptos basicos de hidrogeologia) editado
por la Comision Nacional del Agua en noviembre de 2000, donde consigna los
valores tipicos de la conductividad hidraulica, y que de acuerdo a los materiales
gue drena el acuifero en esta zona (arenas de grano fino ) se le asigno un valor de
5x10° m/sy tomando como base los cortes litoldgicos de algunos pozos ubicados
en las celdas de salida hacia la costa, se estima que el espesor del acuifero que
drena a este es de 10.0 m. Aplicando la ecuacidén de Darcy los resultados de 4.53
hm?*ano.

7.2.3 Evapotranspiracion (ETR)

Este parametro es la cantidad de agua transferida del suelo a la atmodsfera por
evaporacion y transpiraciéon de las plantas, por lo tanto es considerada una forma
de pérdida de humedad del sistema. Existen dos formas de Evapotranspiracion: la
gue considera el contenido de humedad en el suelo y la que considera la etapa de
desarrollo de las plantas (Evapotranspiraciéon Potencial y la Evapotranspiracion
Real), el escurrimiento y el volumen de evapotranspiracion real (ETR). Este
parametro es utilizado para la recarga potencial de infiltracion.

En toda el area de balance los niveles estaticos se encuentran a profundidades
menores a 10 m de profundidad, que se considera el limite de extincién para que
se produzca el fendmeno de evapotranspiracion.

Se aplicd el método de Turc para calcular que la lamina de Evapotranspiraciéon
real es de 6554 mm anuales, considerando valores medios anuales de

temperatura de 22.8° C y precipitacion de 695 mm.

De la ecuacidn de Turc:
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Determinacién de L=300+25(T )+ 0.05 (T)*
L =300 + 25 (22.8) + 0.05 (22.8)° =300 + 570 + 592.6 = 1462.6
P = Precipitacion

= 655.54 mm

El calculo de la evapotranspiracion corresponde con aquella pérdida de agua
freatica somera y que se aplica al balance de aguas subterraneas, considerando
que el concepto tiene influencia hasta una profundidad maxima de 10 m, bajo el
siguiente proceso:

En zonas donde el nivel estatico se encuentra a una profundidad menor a 10 m, se
calcula el valor de ETR exclusivamente para estas zonas de niveles someros y se
pondera el valor del volumen obtenido, partiendo de una relacion lineal entre la
profundidad al nivel estatico (PNE) y el % de ETR.

Suponiendo una profundidad limite de extincién de 10 m para el fendmeno de
ETR, a menor profundidad mayor sera el % de ETR, de tal manera que a 10 m el
valor de ETR es nuloy a O m el valor es del 100 %, a 5 m el 50%, a 2 m el 80% etc.

PNE

| FTR

100

El resultado de este proceso se presenta en la tabla 6, en la que se muestra que el
valor de la evapotranspiracion real calculado es de 28.84 hm?* anuales.

Tabla 6. Calculo de la Evapotranspiracion real

PROFUNDID
RANGOS DE . AD MAXIMA VOLUMEN
p LAMINA ETR

PROFUNDIDAD PRS;;&?RAD AREA (km2) (m) DE % ETR ETR

(m) EXTINCION (hm3/afio)
DE LA ETR

0 6 80.0 0.6554 0 0.4 21.0

0 8 60.0 0.6554 0 0.2 7.9

Total 140.0 28.8
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7.2.4 Bombeo (B)

Al no contar con un inventario actualizado de los pozos y norias existentes en la
zona, se optd por utilizar la informaciéon con que cuenta el Registro Publico de
Derechos de Agua (REPDA), de acuerdo a la cual se extrae un volumen de 15.83
hm?3/aio.

7.3 Cambio de almacenamiento AV(S)
Para el calculo del cambio de almacenamiento se tomd en cuenta la evolucion del
nivel estatico, no observandose una variacion significativa en el nivel.

Por esas razones, para fines del balance de aguas subterraneas, no existe cambio
de almacenamiento en el acuifero; es decir, AV(S) = 0.

Solucién a la ecuacién de balance

De esta manera, el Unico parametro de los que intervienen en la ecuacién de
balance que queda por determinar es la infiltracion por lluvia (Rv), por lo que,
despejando este término en la ecuacion de balance, se tiene:

Rv = Dcs + Sh + ETR + B * AV(S) - Eh - Ri
Rv=09 + 453 +28.84 +15.83+0-194-0.5
RV = 47.66 hm3/aiho

De esta manera, la recarga total es la suma de todas las entradas:

R=Rv+Eh+Rr
R = 47.66 +1.94 + 0.5
R = 50.1 hm? /aho

8 DISPONIBILIDAD

Para el calculo de la disponibilidad de aguas subterraneas, se aplica el
procedimiento de la Norma Oficial Mexicana NOM-0T1-CONAGUA-2015,
Conservacion del recurso agua-que establece las especificaciones y el método
para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales; en su
fraccion relativa a las aguas subterraneas, menciona que la disponibilidad se
determina por medio de |la expresion siguiente:

DISPONIBILIDAD MEDIA = RECARGA _ DESCARGA - EXTRACCION DE
ANUAL DE AGUA DEL TOTAL NATURAL AGUAS
SUBSUELO EN UN MEDIA COMPROMETIDA SUBTERRANEAS
ACUIFERO ANUAL
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Donde:

DMA = Disponibilidad media anual de agua del subsuelo en un acuifero
R = Recarga total media anual

DNC = Descarga natural comprometida

VEAS = Volumen de extraccion de aguas subterraneas

8.1 Recarga total media anual (R)
La recarga total media anual que recibe el acuifero (R), corresponde con la suma
de todos los volumenes que ingresan al acuifero.

Para este caso, su valor es de 50.1 hm3/afio, todos ellos son de recarga natural.

8.2 Descarga natural comprometida (DNC)

La descarga natural comprometida se determina sumando los volumenes de
agua concesionados de los manantiales y del caudal base de los rios que esta
comprometido como agua superficial, alimentados por el acuifero, mas las
descargas que se deben conservar para no afectar a los acuiferos adyacentes;
sostener el gasto ecoldgico y prevenir la migracion de agua de mala calidad hacia
el acuifero. Para este caso, su valor es de 14.1 hm? anuales, que corresponde a las
salidasubterraneas que presenta el acuifero.

8.3 Volumen de extraccion de aguas subterraneas (VEAS)

La extraccion de aguas subterrdneas se determina sumando los volumenes
anuales de agua asignados o concesionados por la Comisién mediante titulos
inscritos en el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), los volumenes de
agua que se encuentren en proceso de registro y titulaciéon y, en su caso, los
volumenes de agua correspondientes a reservas, reglamentos y programacion
hidrica, todos ellos referidos a una fecha de corte especifica.

En el caso de los acuiferos en zonas de libre alumbramiento, la extraccién de
aguas subterrdneas serd equivalente a la suma de los volumenes de agua
estimados con base en los estudios técnicos, que sean efectivamente extraidos,
aungue no hayan sido titulados ni registrados, y en su caso, los volumenes de
agua concesionados de la parte vedada del mismo acuifero.

Para este acuifero el volumen de extraccion de aguas subterraneas es de
23,189,382 m® anuales, que reporta el Registro PuUblico de Derechos de Agua
(REPDA) de la Subdireccion General de Administracion del Agua, a la fecha de
corte del 30 de diciembre de 2022.
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8.4 Disponibilidad media anual de agua subterranea (DMA)

La disponibilidad de aguas subterraneas, constituye el volumen medio anual de
agua subterranea disponible en un acuifero, al que tendran derecho de explotar,
usar o aprovechar los usuarios, adicional a la extraccién ya concesionada y a la
descarga natural comprometida, sin poner en peligro a los ecosistemas.

Conforme a la metodologia indicada en la norma referida anteriormente, se
obtiene de restar al volumen de recarga total media anual, el valor de |la descarga
natural comprometida y el volumen de extraccion de aguas subterraneas.

DMA = R -DNC - VEAS
DMA =50.1 -14.1 - 23.189382
DMA = 12.810618 hm3/aio.

El resultado indica que existe un volumen disponible para otorgar nuevas
concesiones de 12,810,618 m3anuales.
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