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RESUMEN

El agua subterranea es la principal fuente de agua para usos domésticos, urbanos e
industriales, los acuiferos son las Unicas fuentes permanentes de agua en las regiones
aridas y semiaridas. El presente trabajo se enfoca en la obtencién de una base de
datos geohidrolégicos del Acuifero Cafdn del Derramadero mediante la integracién de
datos de niveles piezométricos y haciendo uso del software ArcGis para crear mapas
que conforman Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG). Es por ello que se analizé
el comportamiento de los niveles piezométricos del Acuifero Cafién del Derramadero
mediante SIG. El sistema esta integrado por un conjunto de datos geograficos tales
como: poligono del acuifero, hoja de calculo de Excel®, cota del nivel estético y
coordenadas geograficas de pozos de los afios 2011, 2012, y 2013; también se
utilizaron las capas tematicas Clima, Precipitacion, Evapotranspiracién, Regiones
Hidroldgicas, Provincias fisiogréficas, Edafologia, Geologia, Hidrografia, Carreteras y
Localidades obtenidas de la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) y La Comisién

Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) respectivamente.

El SIG est4 desarrollado sobre el software ArcMap de ArcGIS creado por ESRI®, con
una serie de aplicaciones y uso de herramientas de ArcMap tales como: clip, intersect,
interpolacion con IDW. Las cuales permiten visualizar, consultar, analizar y editar

datos geograficos y realizar salidas cartograficas.

Con los resultados obtenidos se analizé el comportamiento piezométrico y la direccion
de flujo de agua del Acuifero Cafion del Derramadero de los afios 2011, 2012 y 2013
mediante la creacion de mapas comparados entre si, estos mapas conforman un
sistema de informacion integrada y georreferenciada en el software ArcMap de
ArcGIS.

Se recomienda plantear un monitoreo permanente de niveles estaticos, niveles de
bombeo, evaluacion de parametros geohidrologicos y la realizacién de un balance en
la zona de estudio de tal forma que se elaboren los mapas respectivos e integrarlos en

el SIG.

Palabras Claves: Piezometria, Interpolacion, ArcMap y ArcGis.
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.  INTRODUCCION

El agua subterranea es la principal fuente de agua para usos domésticos, urbanos e
industriales, los acuiferos son las Unicas fuentes permanentes de agua en las regiones
aridas y semiéaridas, que ocupan alrededor del 50% del territorio nacional. Dado a la
importancia del agua subterranea el presente trabajo se enfoca en la obtencion de una
base de datos geohidrologicos del Acuifero Cafién del Derramadero mediante la
integracion de datos de niveles piezométricos y haciendo uso del software ArcGis para
crear mapas que conforman Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG).

Los SIG se refieren a un sistema informatizado de propdésito general para el manejo
captacién, almacenamiento, consulta, andlisis y representacion de informacién
localizada geograficamente (Rhind, 1981). Los SIG son herramientas muy Utiles para el
manejo de informacion geogréafica lo que ha permitido su aplicacién en el presente

trabajo.

Los datos obtenidos en campo de niveles estéticos de diferentes pozos que conforman
al Acuifero Cafion del Derramadero, procesados en ArcMap creado por ESRI®,
generard mapas conceptuales, estos son sistemas de informacion integrada y
georreferenciada. ArcMap el software mas utilizado en la actualidad ya que permite la
creacion de mapas que llevan implicito mensajes o resultados de analisis geogréfico,
puede ser utilizado para entender las relaciones existentes en informacion espacial
geografica, para la toma de decisiones y los resultados pueden ser representados en

forma profesional de mapas, gréficos, tablas, entre otros.



1.1. Objetivo

= Analizar el comportamiento de los niveles piezométricos del acuifero de la

region geohidrolégica Cafidn del Derramadero mediante SIG.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Agua subterranea en México

El agua subterrdnea es uno de los recursos naturales mas importantes. Constituye a
nivel mundial una gran proporcién del agua utilizada y representa aproximadamente el
20% en México, el 50% en Estados Unidos, cerca del 30% en Canada y el 70% en
Europa. En México se aprovechan 340 zonas geohidrolégicas, de las que se extraen
aproximadamente 30 mil millones de m? al afio, utilizandose 63% para riego, 19% para
satisfacer las necesidades de agua de 55 millones de habitantes, 13% para abastecer
a la industria y 5% lo aprovecha la poblacioén rural (Ayala y Garfias, 1995).

El agua no potable inducida por bombeo que numerosas poblaciones en México
reciben proviene de una fuente subterranea que tiene una mineralizacién natural como
exceso de ciertos elementos, o bien, perturbada por contaminacién antrépica. En
ambos casos el cambio en la calidad del agua que consume la poblacion esta
relacionado con la forma de como se administra la extraccién del agua subterranea,
aspectos por demas historico; es conocido el impacto del uso de agua con arsénico en

la zona de La Laguna, Coahuila, desde tiempos ancestrales (Mayer, 2007).

La importancia del agua subterrdnea se manifiesta en la magnitud del volumen
utilizado por los principales usuarios ya que alrededor del 37% (30.1 miles de millones
de m3/afio al 2009) del volumen total concesionado para usos consuntivos, pertenece a
este origen. Como ya se ha mencionado, para fines de administracion del agua
subterranea, el pais se ha dividido en 653 acuiferos, cuyos nombres oficiales fueron
publicados en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 5 de diciembre de 2001. Para
el 31 de diciembre del 2009 se tenian 282 acuiferos con disponibilidad publicados en el
DOF, y al 31 de diciembre del 2010 se habian afiadido otros 121 (CONAGUA, 2011).



2.2. Sobreexplotacion de acuiferos

CONAGUA (2011) relata que a partir de la década de los setenta, ha aumentado
sustancialmente el nimero de acuiferos sobreexplotados. En el afio 1975 eran 32
acuiferos, 80 en 1985, y 100 acuiferos sobreexplotados al 31 de diciembre del 2009
(Figura 2.1.). De los acuiferos sobreexplotados se extrae el 53.6% del agua
subterrdnea para todos los usos. De acuerdo con los resultados de los estudios
recientes se define si los acuiferos se convierten en sobreexplotados o dejan de serlo,
en funcidn de la relacién extraccion/recarga. La estadistica de acuiferos se presenta en
el (Cuadro 2.1.).
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Figura 2.1. Acuiferos sobreexplotados en México (CONAGUA, 2011).

México tiene aproximadamente 650 acuiferos en su territorio. Sin embargo, un nimero
preocupante de ellos se encuentra sobreexplotado. De acuerdo con el Atlas de la
Comision Nacional del Agua (2009), 101 de los 282 acuiferos mas importantes, que
proveen 66% del agua utilizada en todo el pais, se encuentran actualmente
sobreexplotados, principalmente por la extraccion excesiva de agua para riego
agricola. Hay dos razones que causan el uso excesivo de agua por parte de los
agricultores: el alto nimero de usuarios de agua de riego que la extraen ilegalmente sin
concesion (cerca de 42%, segun célculos del Instituto Nacional de Estadistica (INE) a
partir de la informacion de 2008 de la Comisién Federal de Electricidad (CFE)); y el

sistema de subsidios del gobierno federal, que distorsiona las sefiales de precios de los
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que si estan concesionados e incentiva a los usuarios a usar mas agua de la
necesaria, lo que reduce la rentabilidad para realizar la tecnificacion del riego (Angeles,
etal., 2010).

Cuadro 2.1. Estadistica de Acuiferos (CONAGUA, 2011).

T2.11 Acuiferos del pais, por RHA, 2009

Numero de acuiferos

Con intrusién Bajo el fenémeno de Re‘carga

Sobreexplotado marina salinizacién de suelos y aguas | media (hm?)

subterraneas salobres

| Peninsula de Baja California 87 8 9 5 1 300
Il Noroeste 63 13 5 0 3426
Il Pacifico Norte 24 0 0 3267
IV Balsas 46 0 0 4623
V' Pacifico Sur 35 0 0 2024
VI Rio Bravo 100 15 0 7 5306
VIl Cuencas Centrales del Norte 68 24 0 19 2392
VIl Lerma-Santiago-Pacifico 127 30 0 0 8102
IX Golfo Norte 40 2 0 0 1338
X Golfo Centro 22 0 2 0 4260
X! Frontera Sur 23 0 0 0 18015
XII Peninsula de Yucatan 4 0 0 1 25 316
Xl Aguas del Valle de México 14 4 0 0 2339

Total Nacional

Fuente: Conagua. Subdireccién General Técnica. 2010.

2.3. Estudios técnicos realizados en el Acuifero Cafnon del Derramadero

De acuerdo a la Comision Nacional del Agua (2009) existen algunos estudios
hidrogeoldgicos realzados en la zona que comprende el acuifero, Entre los mas
importantes destacan los siguientes.

a). Estudio geohidrolégo preliminar zona Derramadero, estado de Coahuila, elaborado
en el afio de 1983-1984 por Bufete Geoldgico y Construcciones, S.A. de C.V. para la
SARH.

Incluye tanto la descripcion general del area como el marco geoldgico, asi como un
censo de aprovechamientos, piezometria e interpretacion hidrogeoquimica. Los
objetivos del trabajo fueron: Determinar la recarga del acuifero, definir las condiciones
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de explotacion en que se encontraba el mismo y el volumen de agua aprovechable sin

inducir efectos perjudiciales.

El censo reveld la existencia de 455 aprovechamientos, se registraron lecturas
piezométricas en 90 pozos piloto, se efectuaron andlisis quimicos a 40 muestras de
agua y se realizaron 7 pruebas de bombeo.

Concluye que alrededor del poblado Derramadero existe una clara sobreexplotacion
local y que los manantiales drenan un volumen de 3.9 Mm?®afio. Recomienda para las
areas de Derramadero, Agua Nueva, norte de San Juan de la Vaqueria y La Encantada

disminuir la extraccion, que para dicho afio (1983) ya afectaba al acuifero.

Datos sobresalientes:
o En 1983 existian 455 aprovechamientos.
e Extraccion por pozos 12.7 Mm*/afio.
e En el poblado de Derramadero existia sobreexplotacion local.

e Rendimiento de los manantiales 3.9 Mm?®/afio.

b). Estudio de reactivacion de redes de monitoreo de los acuiferos de los valles de:
Monclova, Saltillo-Ramos Arizpe, Allende Piedras Negras, Cuatrociénegas-Ocampo, La
Paila y Derramadero, Coah. Elaborado en el afio de 1998 por Estudios y Proyectos de

Aguay Tierra Rubriselva, S.A. de C.V. para la CNA.

El objetivo de este trabajo fue establecer una red de monitoreo piezométrico en 6 valles
del Estado de Coahuila, uno de los cuales correspondié al Cafién del Derramadero. En
este trabajo se toman en cuenta los aspectos geoldgicos y geohidroldgicos del estudio
elaborado en 1983. Se efectuaron recorridos de campo para la localizacion de pozos
piloto mediante los cuales se integré la red piezométrica. Incluyé 31 vértices de
medicién, a partir de los cuales se elaboraron configuraciones de profundidad y

elevacion del nivel estéatico.

Concluye que: En la zona de Derramadero existe un acuifero confinado formado por
depdsitos aluviales y lutitas de la Formacion Parras, mientras que hacia la periferia del

valle el acuifero es semiconfinado. El acuifero recibe aportes subterrdneos en



practicamente toda la periferia con excepcion de la zona noroccidental, hacia donde se
presenta una salida de agua subterrdnea. En la localidad de Derramadero hay una
marcada tendencia de sobreexplotacion, mientras que en el resto del valle no se

observa esta caracteristica.

e Se integré la red de medicion piezométrica de la CNA.

c). Estudio de Isétopos para las aguas subterrdneas de la ciudad de Saltillo, elaborado
en el afio de 1994, por Malcolm Pirnie, Inc, para el fideicomiso fidagua de la ciudad de
Saltillo, Coah.

Se llevé a cabo este trabajo con el fin de identificar las areas de recarga de los
acuiferos y evaluar la conexién hidraulica entre los acuiferos regionales que son
explotados para el abastecimiento de agua a la Ciudad de Saltillo. Incluye a los pozos
de Agua Nueva que se encuentran en la zona Cafién del Derramadero. Indica que la
profundidad al nivel estatico en los acuiferos alojados en calizas va desde 100 hasta
250 metros por debajo de la superficie y que la produccién promedio es de 75 a 80 Ips.
Recolecta muestras de agua en 52 localidades, correspondientes a 44 pozos y 8
manantiales, a las cuales les efectuaron determinaciones de cationes, aniones,
oxigeno 18, deuterio y tritio. Concluye que: Los analisis de tritio indican que la edad del
agua subterranea es por lo menos mayor de 43 afios, lo cual indica que la recarga en
las calizas es pequefia. Los datos isotépicos de deuterio y oxigeno 18 indican que el
agua subterranea se deriva casi de manera exclusiva de la precipitacion, con cuya
interpretacion confirma que se esta sacando mas agua de los acuiferos de la que se le

esta almacenando como recarga.

d). Actualizacién hidrogeoldgica del Acuifero Cafion del Derramadero, Coah.,

elaborado en el afio 2004, por Lesser y Asociados, S.A. de C.V.

Este trabajo tuvo como objetivo actualizar el conocimiento de las condiciones
geohidrolégicas que imperan en el acuifero con el objeto de establecer un diagnéstico
de la evolucion de los niveles del agua y contar con la informacién geohidrologica

necesaria para determinar la recarga media anual del agua subterranea.



Entre sus actividades mas importantes destacan las siguientes:

e Llevar a cabo el censo de captaciones de agua subterranea.

e Determinar el volumen de extraccidbn de aguas subterraneas para los
diferentes usos, asi como cuantificar la magnitud de los componentes de la
recarga natural, inducida y artificial.

e Obtener los valores de los pardmetros fisicos e hidraulicos regionales que
rigen el movimiento del agua en el subsuelo, como son: conductividad
hidraulica, espesor del acuifero, transmisividad y coeficiente de
almacenamiento, que describan satisfactoriamente el comportamiento
histérico y actual del recurso subterraneo.

¢ Afinar el modelo conceptual de funcionamiento del acuifero.

e Elaborar el balance hidrometeorolégico de la subcuenca y de aguas

subterraneas del acuifero.

2.4. Uso de sistemas de informacién geogréfica en el agua subterranea

En la actualidad, existen diversas herramientas computacionales que contribuyen en la
realizacion de estudios sobre el manejo integrado de los recursos naturales; entre
estas herramientas destacan los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), los cuales
permiten analizar la variabilidad espacial y temporal de los diferentes datos que
conforman la informacién necesaria para llevar a cabo estudios o trabajos de temas de
interés. En el caso concreto de los estudios hidrogeoldgicos, el uso del SIG es bastante
reciente, y su empleo se ha impuesto a medida que se han conocido sus ventajas. Un
SIG permite el almacenamiento, manejo, procesamiento y analisis de los diferentes
tipos de datos que se utilizan en estudios hidrogeolégicos, ademas facilita la
elaboracion de mapas tematicos para cada uno de los atributos que se definan en la
base de datos; asi como el analisis y procesamiento de los datos de entrada y salida

de modelos matematicos de simulacion (Esteller, etal., 2002).

Los SIG también pueden ser programados para reemplazar una funcién de
distribuciones probables por un valor nominal en un &rea de estudio concreta. Tareas
de esta indole permiten mejorar la representacion de la variabilidad inherente en la
componente espacial de sistemas naturales como los hidroldgicos. En lo que se refiere

a la modelizacion de la componente espacial estas herramientas aceleran los procesos



de desarrollo e implementacion de modelos hidrolégicos. Los SIG pueden actuar a
modo de plataforma para la experimentacion rapida de nuevas ideas y conceptos.
Debemos tener en cuenta dos consideraciones que ayudan a entender mejor el valor
gue los SIG estan adquiriendo en la construccién de modelos hidrolégicos. La primera
de ellas es la aceptacion generalizada de que son una herramienta muy productiva. El
segundo argumento hace referencia a sus importantes aportaciones de cara a la
aprehensién de los sistemas y modelos hidrolégicos. Estas dos circunstancias
legitiman su utilizacion en investigaciones vinculadas a la hidrologia. Mas si cabe
cuando en el futuro los avances en este campo dependeran de nuevas visiones y
adelantos conceptuales, muchos de los cuales pueden surgir de la utilizacion de

modelos hidroldgicos en los SIG.

Maidment (1993) ha agrupado las aplicaciones de los SIG en hidrologia de la siguiente
manera:

e Evaluacion e inventarios hidrologicos.

e Determinacion de parametros hidrolégicos.

e Construccion de modelos hidroldgicos sencillos (sin analisis estadistico).

e Construccion de modelos hidroldgicos integrados.

La mayor parte de las aplicaciones hidrolégicas llevadas a cabo en los SIG son
evaluaciones de riesgos naturales y estudios de localizacion. Ambas tienen muchos
aspectos en comun e incluso poseen un cierto parecido, aunque disponen de un

tratamiento diferente (Morad y Trivifio, 2001).

2.5. Software ArcGIS.

ArcGIS es un completo sistema que permite recopilar, organizar, administrar, analizar,
compartir y distribuir informacion geografica. Como la plataforma lider mundial para
crear y utilizar sistemas de informacion geografica (SIG), ArcGIS es utilizada por
personas de todo el mundo para poner el conocimiento geografico al servicio de los
sectores del gobierno, la empresa, la ciencia, la educacion y los medios. ArcGIS
permite publicar la informaciéon geografica para que esté accesible para cualquier
usuario (Figura 2.2). El sistema esta disponible en cualquier lugar a través de

navegadores Web, dispositivos y equipos de escritorio.
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Figura 2.2. Accesibilidad de ArcGis (ESRI, 2012).

ArcGIS permite:
e Crear, compartir y utilizar mapas inteligentes.
e Compilar informacién geografica.
e Crear y administrar bases de datos geogréficas.
¢ Resolver problemas con el analisis espacial.
e Crear aplicaciones basadas en mapas.

e Dar a conocer y compartir informacion mediante la geografia y la visualizacion.

ArcGIS modela la informacion geografica como un conjunto légico de capas o temas.
Por lo tanto un SIG puede contener capas de datos para lo siguiente:

e Calles representadas como lineas de centro

e Areas de uso del suelo que representan vegetacion, zonas residenciales y

empresariales.

e Areas administrativas.

e Masas de agua y rios.

e Poligono de parcelas que representan la propiedad de los terrenos.

e Una superficie utilizada para representar la elevacion y el terreno.

¢ Una fotografia aérea o una imagen de satélite para un area de interés.
Las capas de informacién geografica se representan mediante una serie de estructuras de
datos SIG comunes (ESRI, 2012).
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V. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion de la Zona de Estudio

3.1.1. Ubicacioén

El acuifero Cafon del Derramadero se localiza en la porcion sur del Estado de
Coahuila (Figura 3.1.). Cubre una superficie de acuerdo al Diario Oficial de la
Federacion (DOF, 2007) de 948 Km? y se encuentra practicamente en su totalidad en
el Municipio de Saltillo y s6lo una pequefia parte al poniente en el Municipio General

Cepeda.

Al noroeste limita con el Acuifero General Cepeda Saucedo, al noreste con el Acuifero
Saltillo-Ramos Arizpe, al oriente con el Acuifero Regiébn Manzanera Zapaliname y al
sur con Saltillo Sur. Existen aproximadamente 80 localidades ubicadas dentro del
municipio de Saltillo y comprendidas en la zona del acuifero, las principales, por el
namero de habitantes son: Agua Nueva, San Juan de la Vaqueria, EI Derramadero,
Santa Teresa de los Muchachos, Chapula, EI Rancho Nuevo, Providencia y San José
del Refugio.

Chihuahua

o

‘%ii"aloa Durango
\\ yai a

Figura 3.1. Localizacién del Acuifero Cafién del Derramadero.
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Los vértices y coordenadas que delimitan oficialmente al acuifero Cafién del

Derramadero identificado con la clave 0502, se definen en el Cuadro 3.1.

Cuadro 3.1. Coordenadas de los vértices de la poligonal simplificada del Acuifero
Canon del Derramadero.

LONGITUD OESTE LATITUD NORTE

VERTICE | GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS | GRADO | MINUTOS | SEGUNDOS
S
1 101 8 20.2 25 20 47.9
2 101 2 417 25 16 371
3 100 56 299 25 18 51.8
4 100 53 12.6 25 17 13.8
5 100 54 574 25 14 459
6 100 53 10.0 25 9 48.5
7 101 5 33.6 25 8 275
8 101 18 6.5 25 9 53.0
9 101 28 36.8 25 13 416
10 101 25 42.2 25 16 10.7
11 101 22 33.7 25 20 42
1 101 8 20.2 25 20 479
DOF, 2007.
3.1.2. Clima

En el municipio de Saltillo como en la mayoria del estado se caracteriza por tener
climas continentales, secos y muy secos que van desde los semicdlidos hasta los
templados en las partes mas altas. En el sur del municipio se presentan climas del tipo
seco, seco templados y semiseco templado, en el extremo suroeste se registra climas
muy seco, semicalidos y semiseco templado, en la parte central se tienen climas
templados y una pequefia porcion de clima semifrio en la cercania de la concordia, en
el extremo norte aledafo a la cabecera municipal se presentan mayormente el clima

seco, seco muy calido y célido.

En el area del acuifero Cafdn del Derramadero se presenta un clima de tipo semiseco,

templado, de acuerdo con la clasificacion de Képpen, modificada por Enriqueta Garcia.
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Hacia las elevaciones topogréficas que limitan el valle al norte del area de estudio, el
clima es seco, semicalido. En la porcion sur y oriental, en la Sierra Madre Oriental, el
clima es de tipo templado, subhumedo. La temperatura media anual varia de 15 a 16
grados Celsius en el valle, y disminuye hacia la Sierra Madre Oriental, donde varia de
10 a 12 grados Celsius (CONAGUA, 2009).

3.1.3. Precipitacion

La precipitacibn promedio anual en el estado se encuentra representado en seis
rangos que van desde 100 mm hasta los 700 mm, el rango que mayor porcentaje
estatal que se reporta es de 400-500 mm con un 32.80% y el minimo de 200-300 mm
con una superficie de 3.77% del estado. Por su parte la precipitacién promedio anual
en el municipio de Saltillo esta en un rango de 300 a 400 mm; con un régimen de
lluvias de los meses de Abril, Mayo, Junio, Julio, Agosto, Septiembre y Octubre siendo
escasa en Noviembre, Diciembre, Enero, Febrero y Marzo. En el Cuadro 3.2., resumen
los datos de la precipitaciones promedio de un periodo de aproximadamente de 26
afos; asi también muestra las precipitaciones promedio del afio mas seco y del afio

mas lluvioso.

Cuadro 3.2. Precipitacion Total Anual en el municipio de Saltillo.

Estacion Periodo Precipitacion Precipitacion del Precipitacion del
promedio afio mas seco Afio mas lluvioso
Carneros 1984 a 2004 396.3 183.0 525.6
Gomez Farias | 1979 a 2005 391.6 125.2 640.5
La Ventura 1984 a 2005 348.8 87.5 649.0
Saltillo 1948 a 2005 408.9 187.6 798.5

CNA. Registro Mensual de precipitacion pluvial en mm.

En el area del acuifero Cafién del Derramadero la precipitacion pluvial varia de
alrededor de 300 mm anuales hacia el centro del valle a 400 mm hacia las elevaciones
topogréficas que lo limitan hacia el norte y a poco mas de 500 mm en la Sierra Madre
Oriental, que limita el valle al sur y al oriente. Se recopil6 informacién climatolégica de
las estaciones denominadas Carneros y Derramadero. El periodo de informacién

existente fue de 1983 al 2000 para la estacion Carneros y de 1973 a 1990 para la

13




estacion Derramadero. Las precipitaciones medias mensuales varian de minimos entre
5 a 15 mm para los meses de febrero y marzo, a valores maximos de 30 a 70 mm entre
los meses de mayo y septiembre para la estaciéon Carneros y de 70 a 105 mm para la
estacion Derramadero. Por lo que se refiere a la precipitacién anual, ésta fue de 375.2
mm para la estacion climatolégica Carneros y 578.8 mm para la estacion Derramadero
(CONAGUA, 2009).

3.1.4. Regiones hidrolégicas

El estado de Coahuila queda comprendido en parte de las regiones hidrologicas:
"Bravo- Conchos" (No. 24) que abarca gran parte del estado con 95,236.33 km?;
"Mapimi" (No0.35) en la porcién oeste con 29,456.26 km?% "Nazas-Aguanaval" (No. 36)
en la parte sur- suroeste con 21,908.22 km? y finalmente la regién "El Salado" (No. 37)

con una area muy reducida en la parte sureste con 4,977.56 km?.

Region Hidrolégica Bravo-Conchos (No. 24)

En su mayoria esté constituida por tierras planas, con altitud media de 1000 m a 1800
m. Es una region arida cuya sequedad se agudiza el norte. La mayoria de las
corrientes del norte desaguan en el rio Bravo, y hay ademas algunas cuencas
endorreicas, como las de las lagunas Tortuguillas y Chancaplio, dentro del area de la

cuenca del rio Conchos.

Regidon Hidroldgica "Mapimi" (No. 35)

La region del Bolson de Mapimi no presenta corrientes o almacenamientos perennes,
se caracteriza por su aridez y la ausencia casi total de elevaciones importantes. Todas
las cuencas que la conforman son endorréicas. Los cauces son temporales y se
forman a consecuencia de alguna precipitacién intensa, borrdndose semanas 0 meses
después. En toda la region los indices de escurrimiento superficial son muy bajos,
menores a los 10 mm anuales que, por supuesto, van a dar al fondo de los bolsones,

en donde se llegan a formar lagunas intermitentes.

Regioén Hidroldgica Nazas-Aguanaval (No. 36)
La parte coahuilense de esta region se encuentra al noroeste de la entidad y abarca

también partes de los estados de Durango y Zacatecas, se le conoce con el nombre de
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Regién Lagunera y corresponde a las cuencas cerradas de los grandes rios Nazas y
Aguanaval. Estos rios alimenten a la zona agricola mas importante de la Entidad, la
Comarca Lagunera, y a varias de las ciudades que en ella se enmarcan, tanto en
Durango (G6mez Palacio y Lerdo) como en Coahuila (Torreén, Matamoros y San
Pedro de las Colonias).

Region Hidroldgica El Salado (No. 37)

De todas las regiones hidrolégicas comprendidas dentro del estado de Coahuila, ésta
es la que menor area ocupa. Es, sin embargo, una de las vertientes interiores mas
importantes del pais. Esta integrada por un conjunto hidrografico de cuencas cerradas
de muy diferentes dimensiones. Corresponden al estado de Coahuila partes de tres de

sus cuencas (Dow AgroSciences de México S.A. de C.V. 2012).

La zona del “Acuifero Canon del Derramadero”, se encuentra en la Region Hidroldgica
del Rio Bravo-Conchos y El Salado. Dentro de la Cuenca del Rio Bravo-San Juan, San

Pablo y Sierra de Rodriguez.

3.1.5. Provincias fisiograficas

El estado de Coahuila queda comprendido dentro de tres provincias fisiogréaficas que
son (Dow AgroSciences de México S.A. de C.V. 2012):

e Sierras y Llanuras del Norte

¢ Sierra Madre Oriental

e Grandes Llanuras de Norteamérica

Sierray Llanuras del Norte
Esta provincia se caracteriza por la predominancia de llanuras cubiertas por grandes
espesores de materiales aluviales, asi como por la existencia de sierras aisladas

constituidas por rocas sedimentarias de origen merino y afloramiento de rocas igneas.

Las principales estructuras geoldgicas que se manifiestan en esta provincia estan
representadas por fallas de tipo normal, asi como por plegamiento (anticlinales y
sinclinales) con orientacién norte-sur y este-oeste, como en la sierra Mojada y del Rey

principalmente; que se desarrollan paralelamente al contacto entre los suelos aluviales
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y las rocas sedimentarias que constituyen estas sierras. Existen ademas cuerpos
intrusivos coladas de lava en las porciones que corresponden a las sierras volcanicas

escarpadas al centro y norte de la provincia.

Sierra Madre Oriental

La principal caracteristica geologica de esta provincia es la predominancia de rocas
mesozoicas de origen sedimentario marino, las cuales fueron sometidas a esfuerzos
corticales de tensién y compresion, que dieron lugar a levantamiento serranos abruptos
constituidos por rocas calizas, que se alternan con valles intermontanos. Tal es el caso
de las sierras: El Burro, Santa Rosa, Menchaca y la fragua entre otras. También se
encuentran lomerios de pendientes suaves, constituidos por lutitas asociadas con
calizas y areniscas, como los localizados al sureste de la sierra El Burro y en la zona
comprendida entre Parras de la Fuente y Saltillo. Esta provincia se caracteriza por sus
estructuras geoldgicas que han dado lugar a la formacion de valles y sierras, cuyas
orientaciones predominantes son noreste-sureste y este-oeste. Existe un gran namero
de fallas normales e inversas, asi como de pliegues anticlinales y sinclinales que
siguen la orientacion de las sierras. Las estructuras igneas se encuentran diseminadas
en la parte de la provincia que corresponde al estado y estan constituidas por cuerpos
intrusivos y derrames de lava. También existen fracturas de diferentes magnitudes,
algunas de las cuales has sido rellenadas por soluciones mineralizantes para formar
vetas de importancia econémica, como es el caso de las minas de verita, fluorita y de

minerales metalicos.

Provincia Grandes Llanuras de Norteamérica

La porcién Coahuila de esta provincia esta constituida por rocas sedimentarias en su
mayor parte, aunque también existen pequefios afloramientos igneos, asi como una
gran cantidad de materiales de aluvién que cubren las grandes llanuras de la zona. Las
estructuras formadas por las rocas de esta provincia son principalmente plegamientos
de las rocas sedimentarias cuyos ejes siguen una orientacion noreste-sureste como en
los casos del cerro El Veterano y cerro EI Movimiento. Existen, ademas aparatos
volcanicos y derrames lavicos como el de Agua Dulce, loma Kakanapo, cerro El Barril,
distribuidos principalmente en la region de Sabinas. Las fallas normales y las fracturas,
gue afectan tanto a las rocas igneas como a las sedimentarias, siguen patrones

orientados, algunos, al noreste-suroeste, y otros al noroeste-sureste.
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El Acuifero Cafion del Derramadero se ubica en la provincia fisiografica de la Sierra
Madre Oriental y esta a su vez representada en la entidad por las subprovincias que
son las siguientes de acuerdo a la Regionalizacién Fisiografica de la Sierra Madre
Oriental.

Las Sierras Transversales

Esta Subprovincia es de sierras que corren paralelas a los cuerpos centrales de la
Sierra Madre Oriental, separadas unas de otras por llanuras mas o menos amplias. Es
la parte norte de la Subprovincia la que queda en Coahuila. Suelos presentes en ésta
subprovincia: Dominan los Litosoles, Regosoles, Xerosoles haplicos, Fluvisoles
calcéaricos. También se encuentran Rendzinas., Xerosoles clasicos, Solonchak o6rticos,

Vertisoles cromicos, Castafiozem calcicos y Fluvisoles calcaricos y eltricos

La Gran Sierra Plegada

La region flexionada al este de Saltillo y sur de Monterrey se conoce como Anticlinorio
de Arteaga, un anticlinorio es la sucesion estructural de pliegues, que juntos integran
un anticlinal general. La parte oeste del Anticlinorio de Arteaga es lo que de esta
Subprovincia corresponde a Coahuila, y esta constituida por los sistemas de
topoformas designados sierra pliegue flexionada, bajada, bajada con sierras y valle
intermontano. Esta porcién cubre 2,178.18 km? de la superficie total estatal, y abarca
partes importantes del municipio de Arteaga (95%) y una fraccion muy reducida del de
Saltillo. Suelos presentes en ésta subprovincia: En la Subprovincia dominan los
Litosoles, los cuales se presentan asociados a Rendzinas y Regosoles calcaricos.

También se encuentran Xerosoles haplicos y célcicos.

Los Pliegues Saltillo-Parras

Los 9,195.35 km? de la mitad sur de esta Subprovincia se encuentran incluidos dentro
del territorio del estado de Coahuila, incluye partes de los municipios de Parras,
General Cepeda, Saltillo, Arteaga, Ramos Arizpe, Castafios, Candela y Monclova.
Suelos presentes en ésta subprovincia: Los tipos de suelo presentes en esta region
son Litosoles, Regosoles calcaricos, Luvisoles crémicos, Xerosoles haplicos y célcicos,

Fluvisoles, Rendzinas, Feozems calcéricos, Castafiozems y Solonchak orticos.
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La Sierra de la Paila

Consta de un conjunto de sierras y bolsones amplios, de drenaje interno, con bajadas y
abarca dentro del estado de Coahuila 19,229.68 km?, que representan el 12.68% de la
superficie total estatal. En su parte occidental se tiene el bolsén conocido como Valle
Buenavista, limitado al oeste por la sierra de Tlahualilo y al este con las elevaciones
llamadas de Albardienta, que alcanza 1 800 m s.n.m. En el oriente se tiene la sierra de
la Paila propiamente, de estructura démica y flancos suaves, excepto en el noroeste,
donde es afectado por un afallamiento. Tres bolsones, con pisos a menos de 1 000 m
s.n.m., llamados valles de El Sobaco, El Hundido y el de San Marcos y Los Pinos
ocupen el norte de la subprovincia. La dominancia de las calizas es casi completa en la
sierra, excepto en el valle de San Marcos y Los Pinos, donde afloran rocas volcanicas
basalticas sobre un area de consideracion. Suelos presentes en ésta subprovincia: En
esta regién abundan los Litosoles y Regosoles calcéaricos, también se encuentran
Rendzinas, Xerosoles calcicos y haplicos, Castafiozems, Feozems y Yermosoles

haplicos y calcicos.

Las Sierras Llanuras Coahuilenses

Comprende los municipios de Abasolo, Frontera, Lamadrid, Nadadores, Sacramento y
San Buenaventura; partes de los de Acufia, Candela, Castafios, Cuatrociénegas,
Escobedo, Monclova, Muazquiz, Ocampo, Progreso y Ramos Arizpe; asi como
porciones muy pequefias de los municipios de San Juan de Sabinas y Zaragoza. Esto
equivale a decir, en términos de superficie, que la subprovincia ocupa, dentro del
estado de Coahuila, 43,937.56 km®. Suelos presentes en ésta subprovincia: En esta
region dominan los Litosoles, Rendzinas. También se encuentran Regosoles
calcaricos, Xerosoles lavicos, haplicos y calcicos, Planosol mélico, Feozem haplico,

Castafiozem haplicos, Solonchak értico, asi como Vertisol crémico.

La de la Serrania del Burro

Ocupa 13,233.09 km? del &rea total de la entidad e incluye parte de los municipios de
Acufia, Guerrero, Mlzquiz, Sabinas, Villa Union y Zaragoza; asi como secciones muy
pequefias de los de Juarez, Morelos y San Juan de Sabinas. Suelos presentes en ésta
subprovincia: Dominan los Litosoles, también estan presentes Rendzinas con

frecuencia asociadas con Regosol calcarico o con Xerosoles haplico, célcico y lavico.
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3.1.6. Geomorfologia

Dentro de la zona en estudio se pueden diferenciar las cuatro unidades
geomorfoldgicas siguientes: Sierras anticlinales, valles sinclinales, valle principal y

lomerios-sierras de suave relieve.

Sierras anticlinales

Las sierras anticlinales corresponden a plegamientos anticlinales de calizas
principalmente del Cretacico que se encuentran en la porcién oriental y sur del area de
estudio. Estos anticlinales al oriente del area, buzan hacia el poniente donde terminan
las sierras. Los pliegues que las constituyen presentan echados fuertes, en ocasiones
verticales, asi como plegamientos recumbentes. Estas sierras alargadas se llegan a
elevar a hasta 900 metros por arriba de los valles, sus pendientes son fuertes llegando

a formar acantilados espectaculares.

Valles sinclinales

Corresponden a angostos valles alargados, llamados también valles estructurales, los
gue se presentan entre los plegamientos de la Sierra Madre Oriental, en la porcién
oriente y sur del area de estudio.

Valle principal

Corresponde al Valle Cafion del Derramadero el cual es una extensa planicie limitada
por sierras de sedimentos marinos plegados. Este valle presenta una ligera pendiente
de sur a norte y posteriormente del centro del valle hacia el poniente. Los

escurrimientos superficiales son escasos. Se encuentra a una altitud de 1,900 msnm.

Lomerios y sierras de suave relieve

En el norte de la zona de estudio se encuentra la Sierra de Huachichila, la cual
presenta formas suaves, redondeadas, debido a que las rocas que la constituyen son
lutitas y areniscas poco resistentes a la erosion, lo cual ha dado origen a estas
prominencias. En ocasiones presentan altura de entre 50 y 100 metros, dando origen a
lomerios de suave pendiente y en otras ocasiones, presentan alturas de hasta 200
metros con formas suaves y redondeadas como en la Sierra de Huachichila
(CONAGUA, 2009).
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3.1.7. Estratigrafia

De acuerdo a la (CONAGUA, 2009), en la zona del acuifero, la mayor parte de las
rocas existentes corresponden a sedimentos marinos que corresponden a la
Formacion Zuloaga del Oxfordiano hasta el Grupo Difunta del Maestrichtiano-
Campaniano. A continuacion se describe la secuencia estratigréfica, de la unidad méas

antigua a la mas reciente.

Formacion Zuluoaga

La Formacién Zuloaga estd constituida por calizas negras de textura fina, de
estratificacion delgada y media, con algunas interestratificaciones de lutitas calcareas.
En el area se le han identificado dos miembros, uno superior calcareo constituido por
rocas calcéreas de plataforma y uno denominado intermedio, constituido por yesos y
anhidritas con lutitas intercaladas. Tiene una edad que corresponde al Oxfordiano y
aflora en la porcion sur del area de estudio, en el nlcleo de un anticlinal recumbente
con orientacion este-oeste, a la altura de la Estacién Carneros, asi como al sur de

Agua Nueva.

Formacion La Caja

Puede ser dividida en tres unidades. La primera corresponde a la parte basal que
incluye limolitas carbonosas y calizas de textura fina. En la unidad intermedia
predominan areniscas y conglomerados. La unidad superior esta formada por limolitas
y areniscas de grano fino con delgadas capas de calizas y dolomitas. Las lutitas
presentan un color amarillento y noédulos de fosfatos y carbonatos, son muy fisiles y
fosiliferas. Se les asigna una edad Kimeridgiano-Titoniano y se correlacionan con las
formaciones La Casita y Olvido de la Sierra Madre Oriental y de la Cuenca de Sabinas,
respectivamente. Dentro de la zona de estudio aflora en forma de cordones alargados
sobre los flancos de anticlinales recumbentes ubicados en la parte sur del area de

trabajo, tanto al este como al oeste de Carneros y al sur de Agua Nueva.

Formacién Taraises
La Formacion Taraises consiste de calizas negras de textura fina, arcillas y lutitas.
Tiene una edad que va del Hauteriviano Inferior al Berriasiano. Los afloramientos de

esta unidad, en la zona de estudio, se presentan sobre los flancos de los anticlinales
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gue se ubican en la porcion sur, tanto al este como al oeste de Carneros, asi como en

el anticlinal que se ubica al sur de Agua Nueva.

Formacion Cupido

Corresponde a calizas depositadas en forma de bancos gruesos de varios metros de
espesor, que en ocasiones impiden observar claramente la estratificacion. Tiene una
textura que varia de calcilutita a calcarenita. Incluye microfésiles bentoniticos y
fragmentos de rudistas. Tiene una edad que va del Aptiano Inferior al Hauteriviano
Superior. La Formacion Cupido, debido a su alta competencia (resistencia a la erosién)
aflora coronando las partes altas de las sierras. Al oeste de Carneros se encuentra
formando el ndcleo de la sierra, en pliegues recumbentes. Al oriente de Carneros forma
la mayor parte de las elevaciones topogréficas, las cuales afloran en forma de varios
lomerios aislados sobre el flanco sur de un anticlinal. Al oriente de Agua Nueva las
principales porciones de las elevaciones topograficas constituidas por pliegues

anticlinales, corresponden a esta unidad.

Formacion La Pefia

Est4 constituida por calizas en estratos delgados a medios, de color gris oscuro y
negro, con intercalaciones de calizas arcillosas. Tiene una edad Aptiano Superior y un
espesor variable pero que en general va de 10 a 60 metros. Se le considera como un
horizonte indice. Su menor competencia o resistencia a la erosibn hacen que
morfolégicamente forme hondonadas de relativa facil identificacion, separando a los
dos grandes cuerpos de calizas que se encuentran, subyaciendo y sobreyaciendo a
arriba de esta unidad (formaciones Cupido y Tamaulipas Superior). También se le
identifica por presentar abundantes amonitas del género Dufrenoya. En la zona de
estudio se encuentra aflorando sobre los flancos de varios anticlinales orientados
esteoeste a la altura de Carneros, asi como en los anticlinales que buzan de poniente a

oriente, cerca del poblado Agua Nueva.

Formacion Tamaulipas Superior

Corresponde a una caliza masiva 0 en bancos de varios metros de espesor. Tiene un
color en tonalidades grises. Las calizas presentan una textura que va desde calcilutita
hasta calcarenita e incluyen rudistas y foraminiferos plantonicos y milidlidos.

Localmente llega a tener similaridad con la Formacion Cupido pero en los tipicos
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anticlinales bien formados que se encuentran en el area en estudio, es diferenciable
por su posicién estratigrafica, ya que esta limitada en su parte basal por la Formacion
La Pefa que es un horizonte indice de relativa facil identificacion, tanto por su fauna
como por su espesor y morfologia. Se le asigna una edad Albiano Inferior y se
correlaciona con las formaciones Aurora y Acatita. Dentro del &rea de estudio se
encuentra aflorando principalmente en la parte externa de los anticlinales que afloran al

este y noreste de Agua Nueva.

Formacion Cuesta del Cura

Esta formada por calizas de estratificacion delgada a media, de color gris oscuro y con
lentes y nédulos de pedernal negro. Tiene una edad de Cenomaniano Inferior-Albiano
Superior y aflora sobre los flancos de las sierras que se ubican al sureste del area de

estudio.

Formacion Indidura

Esté constituida por una alternancia de calizas, areniscas y lutitas. Las calizas tienen
estratos de tamafio medio y delgado. Tiene una edad de Turoniano-Cenomaniano
Superior. Sus afloramientos son aislados y se encuentran principalmente al oriente de
Agua Nueva. Se correlaciona con las Formaciones San Felipe y Agua Nueva de la

Sierra Madre Oriental.

Formacion Parras

Esta constituida por lutitas calcareas y limolitas con escasas intercalaciones de calizas
arcillosas. Generalmente las lutitas presentan un color negro, gris y café, son nodulares
o fisiles y llegan a incluir limolitas calcareas. Las capas superiores de esta formacion,
presentan grano fino. Corresponden a lodos depositados en sistemas deltaicos. Dentro
de la zona de estudio es una formacion geol6gica importante, ya que constituye la
mayor parte del subsuelo en la parte plana del valle. Llega a presentar espesores de
hasta 1,600 metros. Esta formacién junto con el Grupo Difunta, corresponden a los
sedimentos terrigenos caracteristicos de la Cuenca de Parras. Tiene una edad
Santoniano-Coniaciano y se correlaciona con la Formacion San Felipe de la Sierra
Madre Oriental y de la Cuenca de Sabinas. Dentro del &rea en estudio se presentan

afloramientos de esta unidad al poniente del poblado Carneros y en la parte norte de
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las elevaciones topogréficas del sur del valle, que corresponden a anticlinales que han

cabalgado sobre la Formacion Parras.

Grupo Difunta

El Grupo Difunta esta representado por lutitas, limolitas y areniscas con un espesor de
hasta 3,000 metros. Dentro de este amplio espesor se han identificado 7 formaciones,
de las cuales 3 afloran dentro del area de estudio y corresponden a las: formaciones

Cerro del Pueblo, Cerro Huerta y Cafién del Tule.

Formacion Cerro del Pueblo

Su localidad tipo se encuentra precisamente en el sitio conocido como Cerro del
Pueblo, ubicado al noreste del Valle Cafon del Derramadero. Consiste de lutitas
calcareas negras Yy grises, fisiles, en ocasiones nodulares, limolitas y areniscas
calcareas. Las limolitas y lutitas intemperizan en color café. La estratificacion cruzada y
las marcas de rizadura de corriente son comunes. Esta formacién alcanza un espesor
de 315 metros y se le asignha una edad Campaniano. En la zona de estudio aflora en
las elevaciones topogréficas que limitan al Valle Cafidén del Derramadero en su porcion
norte, donde se observan alternancias de una lutita gris verdosa con areniscas
calcareas. Los estratos de areniscas presentan un espesor de entre 30 y 50

centimetros.

Formacion Cerro Huerta

Esta formacion fue definida en el sitio conocido como Cerro Grande, ubicado en la
porcion noreste del Valle Cafién del Derramadero. Esta constituida por lutitas, limolitas
y areniscas calcareas de color rojo y verde, las cuales presentan intercalaciones
ocasionales de lutitas grises y limolitas con fésiles marinos. Tiene una edad
Maestrichtiano Inferior. Dentro del area en estudio aflora en una serie de anticlinales y
sinclinales orientados este- oeste, los cuales limitan a la zona en estudio en su porcién

norte.

Formaciéon Canoén del Tule
Esta formacion fue definida en el cafién del mismo nombre, ubicado a 27 kilémetros al
norte de Saltillo. Corresponde a una alternancia de lutitas, limolitas y areniscas

calcareas. Las lutitas presentan estratos delgados y laminares, mientras que para las
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areniscas los estratos son de entre 20 cm y un metro de espesor. La edad de esta
formacion es del Maestrichtiano Superior pero se extiende hasta parte del Paleoceno,

en el Terciario Inferior.

Aluvion Cuaternario
Cubriendo el valle se encuentran materiales aluviales del Cuaternario que incluyen
arenas, arcillas y gravas. Tiene un espesor de entre 3 y 55 metros, segln se ha

observado en los cortes litolégicos de algunos pozos.

3.1.8. Geologia estructural

En el norte del valle se encuentran varios anticlinales y sinclinales con una orientacion
este-oeste cuyos flancos tienen suave pendiente y que constituyen la Sierra de
Huachichi. En la parte oriental del valle se encuentran buzamientos de los anticlinales
de Zapaliname, Agua Nueva y Carneros entre otros de los cuales el de Zapaliname y el
de Carneros presentan una recumbencia hacia el norte. En la parte sur de la zona de
estudio se encuentran los anticlinales La Casita y la continuacién de Carneros los
cuales tienen una orientacion este-oeste y corresponden a cabalgaduras recostadas
hacia el norte. Estas son las principales estructuras de la zona (CONAGUA, 2009).

3.2.  Integracién de un SIG mediante ArcMap de ArcGis

ArcGIS Desktop de ESRI®, 2012 tiene tres aplicaciones que se pueden utilizar para la
representacion cartografica y la visualizacién. ArcMap es la aplicacién principal que se
utiliza en ArcGIS Desktop para la representacién cartografica, edicién, analisis y
administracibn de datos. ArcMap se utiliza para el trabajo de representacion
cartogréfica y visualizacion 2D. ArcMap es la aplicacion central utilizada en ArcGIS, es

el lugar donde visualiza y explora los dataset SIG de su area de estudio.

3.2.1. Tareas habituales realizadas en ArcMap

Se utiliza para realizar muchas de las tareas habituales de SIG, asi como tareas
especializadas, especificas del usuario. A continuacion se enumeran algunos flujos de

trabajo habituales que puede realizar:
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e Trabajar con mapas.

e Imprimir mapas.

e Compilar y editar datasets.

o Utilizar geoprocesamiento para automatizar el trabajo y realizar andlisis.

e Organizar y administrar geodatabases y documentos de ArcGIS.

e Publicar documentos de mapa como servicios de mapas mediante ArcGIS Server.
e Compartir mapas, capas, modelos de geoprocesamiento y geodatabases con

otros usuarios.

Documentar la informacién geografica.

Personalizar la experiencia del usuario.

3.2.2. Vistas en ArcMap

ArcMap muestra el contenido del mapa en dos vistas posibles:
e Vista de datos

e Vista de composicién de mapa

En vista de datos de ArcMap, el mapa es el marco de datos. En vista de datos, el
marco de datos activo se presenta como una ventana geografica en la que las capas
de mapa se muestran y utilizan. En un marco de datos, se trabaja con informacién del
SIG que se presenta a través de las capas de mapa mediante coordenadas
geogréficas. Se trata, por lo general, de mediciones del terreno en unidades como pies,

metros o medidas de latitud-longitud (como grados decimales), (Figura 3.2.).

La vista de composicibn de mapa se utiliza para disefiar y crear un mapa para
imprimirlo, exportarlo o publicarlo. Puede administrar los elementos de mapa en el
espacio de la pagina (normalmente, en pulgadas o centimetros), agregar nuevos
elementos de mapa y obtener una vista previa de la apariencia que tendrd el mapa
antes de exportarlo o imprimirlo. Entre los elementos de mapa habituales se incluyen
los marcos de datos con capas de mapa, barras de escala, flechas de norte, leyendas

de simbolos, titulos de mapa, texto y otros elementos graficos (Figura 3.3.).
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3.2.3. Capas de mapa

Dentro del marco de datos, los datasets geogréficos se muestran como capas, donde

cada capa representa un dataset determinado superpuesto en el mapa. Las capas de

mapa ayudan a transmitir informacion mediante:

o Clases de entidades discretas como colecciones de puntos, lineas y poligonos.

e Superficies continuas, como elevacién, que se pueden representar de varias
formas, por ejemplo como una coleccion de lineas de curvas de nivel y puntos de
elevacion o como relieve sombreado.

o Fotografias aéreas o imagenes de satélite que cubren la extensién del mapa.

Son ejemplos de capas de mapa los rios y lagos, terreno, caminos, limites politicos,
parcelas, superficies de edificios, lineas de servicios e imagenes de ortofotografia.
Para agregar capas es necesario adicionarlo en la opcién central de ArcMap “Add
Data” (Figura 3.4.). Ademas de representar informacion geogréfica, los simbolos de
mapa, los colores y las etiquetas ayudan a describir los objetos en el mapa. Puede
interactuar con las capas que aparecen en cada marco de datos para consultar cada
entidad y ver sus atributos, realizar operaciones analiticas y editar y agregar nuevas
entidades a cada dataset. Una capa no almacena datos geograficos reales. En su
lugar, hace referencia a un dataset, como una clase de entidad, una imagen, una
cuadricula. Cuando se hace referencia a datos de esta manera, es posible que las
capas en un mapa reflejen automaticamente la informacion mas actualizada en la base
de datos SIG. En ArcMap, se especifican las propiedades para cada capa de mapa,
como los simbolos del mapa y las reglas de etiquetado.

En el presente trabajo las capas que se utilizaron fueron obtenidas de CONABIO, las
cuales son: Clima, Precipitacién, Evapotranspiracion, Regiones Hidrol6gicas,
Provincias fisiogréficas, Edafologia, Geologia, Hidrografia, Carreteras y Localidades.
Tal como se muestra en la Figura 3.5.
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3.3.  Uso de las herramientas de Geoprocessing en ArcMap

Los propésitos fundamentales del geoprocesamiento son permitirle automatizar las
tareas SIG y realizar andlisis y modelado espacial. Casi todos los usos de SIG incluyen
la repeticion del trabajo y esto crea la necesidad de contar con métodos para
automatizar, documentar y compartir procedimientos de varios pasos conocidos como
flujos de trabajo. El geoprocesamiento admite la automatizacion de los flujos de trabajo
al proporcionar un amplio conjunto de herramientas y un mecanismo para combinar
una serie de herramientas en una secuencia de operaciones mediante modelos y
secuencias de comandos tal como se muestra en la Figura 3.6. El geoprocesamiento
se basa en un marco de transformacion de datos. Una herramienta de
geoprocesamiento tipica realiza una operacion en un dataset de ArcGIS (tal como una
clase de entidad, un raster o una tabla) y produce un nuevo dataset como el resultado
de la herramienta. Cada herramienta de geoprocesamiento realiza una operacion
pequefa pero esencial en los datos geogréficos, tal como proyectar un dataset de una
proyeccion de mapa a otra, agregar un campo a una tabla o crear una zona de
influencia alrededor de las entidades. ArcGIS incluye cientos de herramientas de
geoprocesamiento.

Q Sin titulo - ArcMap - Arcinfo
File Edit View Bookmarks Insert Selection | Geoprocessin Customize Windows Help
N o “ .
Deds @ AL i:ﬁﬂ I GEOPROCESSING/ ] Z
CRCRAK* I Rl N GEOPROCESAMIENTO
] Intersect T
Table Of Contents 2 x ~ :
= . Union
180 S 8|3 “, Merge
#, Dissolve
8] Search For Tools
ArcToolbox
%< Environments...
] Results
e  ModelBuilder
=] Python
-] Geoprocessing Resource Center
Geoprocessing Options...

Figura 3.6. Geoprocessing la cual permite automatizar las tareas SIG, realizar andlisis

y modelado espacial en ArcMap.
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El Asistente de Geoprocesamiento permite combinar capas en diferentes formas
basados en la geografia de las entidades en las capas. El Asistente de
Geoprocesamiento permite:
e Agregar entidades en una capa individual que tenga el mismo valor de atributo
(dissolve).
¢ Reducir la extensién espacial de una capa basado en la extension de otra
(Clip).
e Encontrar las entidades que estan dentro de la extension espacial comun a dos
capas (intersect).

e Combinar dos capas de poligonos (union).

3.3.1. Dissolve

Se funcionan figuras que comparten un mismo atributo, combinando elementos
adyacentes de acuerdo a un campo de la tabla de atributos, es decir los disuelve en
una sola area. Trabaja con poligonos y linea. Es ideal para trabajar en elaboracién de
mapas tematicos con la finalidad de reducir categorias tal es el ejemplo de la Figura
3.7.

INPUT OUTPUT

Figura 3.7. Vista conceptual de la opcion Dissolve herramienta de Geoprocessing.

3.3.2. Clip

Se limita la informacion de una capa a un area especifico, de acurdo a un molde, se

trabaja con lineas, puntos y poligono. Tal como se muestra en la Figura 3.8.
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CLIP FEATURE OUTPUT
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INPUT CLIP FEATURE OUTPUT

Figura 3.8. Vista conceptual de la opcion Clip herramienta de Geoprocessing.

3.3.3. Intersect

Permite sobreponer dos capas y crear una nueva que muestra las areas comunes, la
capa de entrada puede ser: lineas o poligonos, pero la que se sobrepone debe ser
poligono y la salida puede ser del mismo tipo de entrada. En la Figura 3.9. se muestra
la ejecucion de la opcidn Intersect de las cuales se cruzan dos capas generando sélo

las areas comunes.

INPUT
OUTPUT
INTERSECT
FEATURE

Figura 3.9. Vista conceptual de la opcion Intersect herramienta de Geoprocessing.
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3.3.4. Union

Combina la geometria y los datos de todas las capas y la convierte en una sola capa.
Se usa solo para poligonos. La opcion unién une a dos poligonos diferentes, creando

un nuevo shp, con las mismas caracteristicas asi como se muestra en la Figura 3.10.

ouUTPUT

=l
Poligono Poligono
separado unido

Figura 3.10. Vista conceptual de la opcién Union herramienta de Geoprocessing.

3.4. Adicionar coordenadas de GPS a ArcGIS por medio de tablas en Excel

Para poder adicionar coordenadas geogréficas generadas desde un Global Positioning
System (GPS) a ArcMap es necesario poder contar con una base de datos, hoja de
célculo o una tabla en Excel (guardado en Libro de Excel 97-2003 para que ArMap
pueda procesarlos). Como se puede observar en el Figura 3.11., en la columna Al se
adiciona valores cronolégicos de acuerdo al numero de pozos, en la columna Bl y C1
se adicionan las coordenadas (X y Y) deben ingresarse en Decimas de Grado y por

altimo en la comuna D1 se ingresa el valor de Z el valor que se desea interpolar.

Ejemplo de Adicionar coordenadas de GPS a ArcGIS por medio de tablas en Excel - Microsoft Excel
Insertar Disefio de pagina Grmulas Datos 5 £

ID X Y VALOR DE "2Z"

Figura 3.11. Coordenadas en Decimas de Grado del Acuifero Cafién del Derramadero.
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En el presente trabajo se obtuvo datos de Nivel Estatico en metros georreferenciados
de pozos que conforman el Acuifero Cafion del Derramadero de los afios 2011, 2012 y
2013 proporcionados por la Gerencia de Aguas Subterrdneas de la Comision Nacional
del Agua de Saltillo Coahuila. En la Figura 3.12., se muestra una hoja de Excel con la
base de datos de los Niveles Estaticos de los diferentes pozos y afios.

- |= Datos de nivel estatico del afo 2011, 2012 y 2013 - Microsoft Excel - o IEE
@ Inido | Insetar  Disefio de pagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista o @ =@ 3
== % Cortar . A = . =, . ) Y Fm T g = Auesuma - Ag 35
e Calibri 1 A o B2 S ajustar texto General E;g =/} fid = j ﬂJ T 7;? }}
PO copimrtomee| N & S B S A = B Combinary centrar = $ + % 000 | % % s formato Eilos de Insertar Elminer Formato ) o .
Portapapeles Fuente : Nimero Estilos Celdas
Vs - S
A B c D E F G H 1 3
1 N.Pozos(ID) X Y NE afio 2011 X Y NE afio 2012 X Y NE afio 2013
2 1 -101.385000| 25.318056 20.22 -101.385000 25.318056. 4132 101.4272222 25 29608333 24.01
3 2 -101.398333| 25.245278 27.4 -101.398333 25.245278 28.2 -101.4264444 2530505556 24.39
4 3 -101.290556| 25.301111 39.45 -101.250556 25.301111 39.66 -101.4313333 26.32069444 30.88
5 4 -101.386667| 25.305833 20 -101.386667 25.305833 21.6 -101.4121389 25.3187500 37.05
5 s -101.372222| 25.309722 2 101372222 25.309722. 245 101.4175833 2531788889 26.76
7 6 -101.326389| 25.296944 30.9 -101.326389 25.296944 26.7 -101.3908611 26530155556 45.69
3 7 -101.293611| 25.305833 28.98 -101.293611 25.305833 28.67 -101.3870278 26.30616667 25.69
9 8 -101.297778| 25.306111 28.93 -101.297778 25.306111 29.16 -101.3874722 25.30105556 36.96
10 s -101.303333|_25.305278 28.37 -101.281389 25.264444 30.3 101.338250 25 27144444 26.33
1 10 -101.281389| 25.264444 30.7 -101.284167 25.269444 a1 101.3266389 2529744444 33.34
12 1u -101.284167| 25.269444 41.25 -101.296944 25.283056 35.86 -101.2982222 26.30627778 33.80
13 12 -101.296944| 25.283056 34.11 -101.278333 25.295000 21.6 -101.2939722 26.30602778 35.28
14 13 -101.278333| 25.295000 21 -101.263333 25.297778. 37.68 -101.2944167 25 30594444 34.25
15 14 -101.263333| 25.297778 37 -101.270833 25.303611 37 101.2982222 25 30652778 33.90
16 15 -101.270833| 25.303611 37.7 -101.279722 25.277222 37.25 -101.297250 2628347222 36.53
17 16 -101.279722| 25.277222 36 -101.276544 25.280000 37.15 -101.2815556 26.2650000 31.70
18 17 -101.276944| 25.280000 37 -101.277500 25.284444 18.9 -101.2844722 25.26983333 25.85
19 18 -101.277500| 25.284444 18 -101.267222 25.276389 19.8 101.2691111 25 29955556 39.50
20 19 -101.267222| 25.276389 21.8 -101.217500 25.250833 117 -101.2677222 26.29983333 38.53
21 20 -101.217500| 25.250833 1.25 -101.215556 25.262778 29.45 -101.2602778 265.29265556 40.40
22 21 -101.215556| 25.262778 28.56 -101.196111 25.245000 22.2 -101.2603333 25.28883333 45.70
23 2 -101.196111| 25.245000 20.15 -101.177500 25.241389 214 101.2616944 2529633333 38.33
2 23 -101.177500| 25.241389 22.36 -101.181667 25.228611 19 101.2786944 25 29527778 24.77
25 24 -101.188056| 25.221944 30 -101.100000 25.258611 79.12 -101.2800278 2627768333 68.66
W 4 » M| Hojal ~Hoja2 ~Hoja3 % 14 .
Listo. | |l 100 (=) 0 .

Figura 3.12. Base de datos de los Niveles Estaticos en metros de los afios 2011, 2012
y 2013.

3.5. Interpolacion IDW

Interpola una superficie de raster a partir de puntos utilizando una técnica de distancia
inversa ponderada (IDW).
Uso
o El valor de salida para una celda que utiliza la distancia inversa ponderada (IDW)
se limita al rango de valores utilizados para la interpolacién. Dado que la IDW es
un promedio de distancia ponderada, el promedio no puede ser mayor que la
entrada maxima o inferior que la entrada minima. Por lo tanto, no puede crear
crestas o valles si estos extremos aun no se han muestreado (Watson y Philip
1985).
e Los mejores resultados de la IDW se obtienen cuando la muestra es lo

suficientemente densa respecto de la variacion local que intenta simular. Si la
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muestra de los puntos de entrada es dispersa o despareja, los resultados pueden
no representar en forma suficiente la superficie deseada (Watson y Philip 1985).

La influencia de un punto de entrada sobre un valor interpolado es isotrdpica.
Dado que la influencia de un punto de entrada sobre un valor interpolado se
relaciona con la distancia, la IDW no "preserva la cresta" (Philip y Watson 1982).

Algunos datasets de entrada pueden tener algunos puntos con las mismas
coordenadas (X, Y).

La opcion de barreras se utiliza para especificar la ubicacion de entidades
lineales conocidas por interrumpir la continuidad de la superficie. Estas entidades
no tienen valores z. Acantilados, fallas y terraplenes son ejemplos tipicos de
barreras. Las barreras limitan el conjunto seleccionado de puntos de muestra de
entrada utilizado para interpolar valores z de salida a esas muestras sobre el
mismo lado de la barrera como la celda de procesamiento actual.

Los datos de la entidad de entrada deben contener por lo menos un campo

valido.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Con la aplicacién de las herramientas de ArcMap del Software de ArcGIS, como se
muestra en la Figura 4.1., se tiene al Acuifero Cafion del Derramadero georeferenciado
en un sistema de coordenadas geogréficas en decimas de grado, con Datum WGS
1984. La delimitaciéon se realiz6 en 11 puntos geograficos de acuerdo al DOF (Figura
4.2)).

Q CANON DERRAMADERO 0502 - ArcMap - Arcinfo - o IEH
File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help
BF=]" ) X & - | 1347451 LEEERO PN
Call VEA-A B-ON0 B AS B
[Table Of Contents B x D
“0/G8 3
= & layers a
= [ C:\Users\UAAAN\Doc
= [0 LOCALIDADES
.
# [0 CURVAST
# [0 CARRETERAS!
# O UNION1
@ O UNION
# [ HIDROGRAFIA
# [0 GEOLOGIA1
# [0 CUENCAS
# [0 EDAFOLOGIA
% [0 EVAPOTRANSPIRA
# [ HIDROGEOLOGIA
@ [ PRECIPITACION
= O CUMA
[ <all other value

dojeies &

wiess gl

DESC_PREC
[ Uuvias de veran
[ Uuvias de veran
[ Lluvias de veran
- Caiion 0502
ol
5 B3 C:\Users\UAAAN\Doc
® O geologia
= £ C:\Users\UAAAN\Doc
% O cunas
= 3 C:\Users\UAAAN\Doc
% [ careteras
1=} C:\Ums\UAAAN\Do)( Y

< aje| &<

-101.108 25.01 Decimal Degrees

-101.108 25.01 Decimal Degrees

Figura 4.1. Acuifero Cafon del Derramadero Vista (view) de ArcMap.
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Figura 4.2. Delimitacion del Acuifero Cafion del Derramadero de acuerdo al DOF.

Utilizando clip una de las herramientas de Geoprocessing de ArcMap se procedié a
realizar cada uno de los cortes correspondientes de los mapas que se obtuvieron de la
Comisién para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), las cuales se

describen a continuacion:

4.1. Clima

En el Acuifero Cafion del Derramadero de acuerdo a la Figura 4.3. Presenta 3
diferentes tipos de clima enfocado al porcentaje de lluvia tales como: Lluvias en
verano y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual, la cual abarca
mayor parte de la zona de estudio es decir por todo el valle del cafion, lluvias de
verano y porcentaje de lluvia invernal mayor al 18% del total anual, se presenta en la
parte Sureste de la region y es una pequefia parte del total de la zona, lluvias de
verano, porcentaje de lluvia invernal entre 5% y 10.2% del total anual, ésta se presenta
en la parte Norte del acuifero y a su vez se localiza la localidad San José de la Joya y
cubre solo una pequefia parte de la region.
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CANON DEL DERRAMADERO

- Lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual.
D Lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal mayor al 18% del total anual.

- Lluvias de verano, porcentaje de lluvia invernal entre 5% y 10.2% del total anual.
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Figura 4.3. Clima del Acuifero Cafon del Derramadero.

4.2. Precipitacién

El Acuifero Cafén del Derramadero presenta una precipitacion promedio anual de 125

a 400 mm de acuerdo a la Figura 4.4.
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Figura 4.4. Precipitacion en mm del Acuifero Cafion del Derramadero.

4.3. Evapotranspiracion

La evapotranspiracion en el acuifero Cafién del Derramadero presenta un rango

promedio anual de 300 a 400 mm en toda la zona como se aprecia en la Figura 4.5.
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Figura 4.5. Evapotranspiracion en mm del Acuifero Cafién del Derramadero.

4.4. Regiones hidrolégicas

De acuerdo a los resultados obtenidos el acuifero Cafibn del Derramadero esta
representado por 2 regiones hidrolégicas muy importantes, en donde la mayor parte del
acuifero lo abarca la region hidrolégica Bravo Conchos y se localiza en la parte Norte
de la regién, en donde se encuentran estas principales localidades, Agua Nueva,
Cuauhtémoc, Providencia, Chapula, San José de la Joya, Santa Rita, Rancho Nuevo.
En la parte Sur del acuifero se localiza la region hidrolégica El Salado teniendo un
perimetro menor dentro del acuifero Cafién del Derramadero por lo que solo se

encuentra la localidad de Las Presitas ver la Figura 4.6.
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Figura 4.6. Region Hidroldgica del Acuifero Cafndn del Derramadero.

4.5. Provincias fisiogréficas

El Acuifero Cafon del Derramadero se ubica en la provincia fisiografica de la Sierra
Madre Oriental y esta a su vez representada en la entidad por las subprovincias ver la
Figura 4.7., la proporciéon de cada una de éstas varia ampliamente, teniendo que la
mayor parte del Acuifero esta compuesto por la subprovincia Pliegues Saltillo Parras;
La Gran Sierra Plegada se localiza en los limites de la porcién Este del Cafidn; y Las
Sierras Transversales se localiza en toda la parte Sur de la zona de estudio.
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Figura 4.7. Provincia Fisiogréfica del Acuifero Cafidn del Derramadero.

4.6. Edafologia

Tal como se muestra en la Figura 4.8. El acuifero Cafion del Derramadero cuenta con
6 tipos de suelos muy bien definidos, la proporciéon de cada una de las unidades del
suelo varian ampliamente, teniendo que la mayor parte de la regién estd compuesta
por suelos de tipo litosol; seguido del suelo xerosol célcico la cual se encuentra en la
localidades de, Agua Nueva, Providencia, Jaguey de Ferniza, El Recreo, La Encantada
y Los Pinos; el suelo Feozem Calcarico se encuentra en la parte Noroeste y Suroeste
del acuifero la cual cubre las localidades de Los Troncones de la parte Suroeste y las
localidades de San Juan de la Vaqueria, Santa Rita, San Blas, San José del Refugio,
Rancho Nuevo y San Isidro de Goémez para la parte Noroeste; el suelo Rendzina se

encuentra en la parte Oeste y Centro del acuifero abarcando la localidad de Chapula;
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suelos con menor cobertura dentro de la zona de estudio son: Regosol Calcéarico se
encuentra en la parte Norte y Sureste del Acuifero en las localidades de Las Presitas,
Santa fe de los linderos y La Gloria; y el suelo Xerosol Haplico se localiza en una
pequefia parte Norte y Este del acuifero Cafion del Derramadero.
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Figura 4.8. Edafologia del Acuifero Cafén del Derramadero.

4.7. Geologia

El Acuifero Cafon del Derramadero cuenta con 5 formaciones geoldgicas definidas en
toda la zona de estudio como se muestra en la Figura 4.9., tales como: Rocas Calizas
gue se encuentra en los limites Este, Oeste de la zona y una pequefa parte del centro;
Rocas Lutita-Arenisca se encuentra en el area Norte y Oeste de la regién; formaciones
con menor presentacion dentro de la zona de estudio son: Conglomerado se encuentra

dispersa dentro de la regiéon, siendo mas especifico entre las rocas calizas y suelos
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aluviales, como ultima formacion geoldgica se encuentra las rocas Lutitas con una

pequefia porcion localizada en la parte este del Acuifero Cafion del Derramadero.
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Figura 4.9. Geologia del Acuifero Cafién del Derramadero.

4.8. Hidrografia

La Sierra de Patos se ubica en el sur y en la cercania de Saltillo, considerada como
una continuacion de la Sierra de Parras que proviene del municipio vecino del mismo
nombre. Las principales corrientes del municipio son una serie de arroyos que nacen
en la sierra de Patos, el principal de estos es el Arroyo de Patos que atraviesa en los
limites de la parte oeste del acuifero Cafion del Derramadero asi como se observa en
la Figura 4.10.
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Figura 4.10. Hidrografia del Acuifero Cafién del Derramadero.

4.9. Carreteras y localidades

De acuerdo a la Figura 4.11., las carreteras y localidades localizadas dentro del
Acuifero Cafion del Derramadero son las que se muestran. Por lo que existen
carreteras de tipo Brecha, Terraceria, Vereda y Pavimentada, esta Ultima atravesando
por el centro de la Regién de Oeste a Este. Las localidades principales dentro de la
zona son; Agua Nueva, San Juan de la Vaqueria en la parte central, en la parte norte y
sur San José de la Joya, La Gloria, Los Pinos, en la parte este y oeste de la Region se

encuentra Cuauhtémoc, El Recreo, Rancho Nuevo y San José del Refugio.
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Figura 4.11. Carreteras y Localidades del Acuifero Cafién del Derramadero.

Se utiliz6 una hoja de calculo de Excel para ingresar los Niveles Estaticos del Acuifero
Cafnon del Derramadero y utilizando la herramienta IDW de ArcMap fue posible
interpolar los datos creando mapas de acuerdo a cada afio 2011, 2012 y 2013 las

cuales se describen a continuacion.

4.10. Profundidad del nivel estatico del afio 2011

El acuifero Cafidén del Derramadero comprende un rango de la profundidad del nivel
estatico de 1.25 m hasta 222.11 m, teniendo que la parte mas somera se ubica en el
centro y valle la cual se localizan las localidades de San Juan de la Vaqueria,
Providencia, Rancho Nuevo y La Gloria, una pequefia parte ubicado al Noreste cerca
de la localidad La Encantada y al Noroeste de la region entre las localidades de
Chapula y Santa Rita. En la parte Este, Sureste y Noreste de la regién se localizan las

profundidades mayores del nivel estatico cerca de las localidades de, Agua Nueva,
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Santa Fe de los Linderos La Encantada con una profundidad de 193.26 m hasta 222.11
m. Por tanto en la mayor parte del acuifero Cafion del Derramadero se encuentra en la
profundidad del nivel estatico de 25.79 m hasta 50.33 m. Asi como se observa en la
Figura 4.12.
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Figura 4.12. Profundidad del Nivel Estatico en metros del Acuifero Cafién del

Derramadero del afio 2011.

4.11. Profundidad del nivel estatico del afio 2012

En la Figura 4.13., se muestra al Acuifero Cafion del Derramadero con sus diferentes
profundidades de nivel estatico, comprendiendo un rango de 1.18 m hasta 79.12 m, la
parte mas profunda se ubica al Este y Sureste la cual se localizan las localidades de
La Encantada y Agua Nueva. La parte mas somera se presenta hacia el centro del
Acuifero algunas de las localidades comprendidas en la zona son, La Gloria, San Juan

de la Vaqueria, y Providencia. Por tanto en la mayor parte del Acuifero Cafién del
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Derramadero se encuentra en la profundidad de nivel estatico de 27.17 m hasta 35.82
m abarcando desde la parte Oeste hacia la parte centro.
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Figura 4.13. Profundidad del Nivel Estatico en metros del Acuifero Cafién del

Derramadero del afio 2012.

4.12. Profundidad del nivel estatico del afio 2013

Tal como se muestra en la Figura 4.14., el rango de las profundidades de nivel estéatico
del Acuifero Cafién del Derramadero esta de 2.45 m hasta 68.64 m, la parte mas
somera se aprecia en el centro del Acuifero la cual se localizan las localidades de San
Juan de la Vaqueria y Providencia. En la parte Noroeste en la localidad de Chapula y
la parte Sureste cercas de la localidad Agua Nueva se encuentran las profundidades
mayores del nivel estatico tal como se muestra en la figura. De tal forma que el rango
de la profundidad de nivel estatico de 31.88 m hasta 39.22 m predomina en Acuifero

Canon del Derramadero localizado en partes de la Zona Noroeste, Suroeste y Sureste.
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Figura 4.14. Profundidad del Nivel Estatico en metros del Acuifero Cafién del

Derramadero del afio 2013.

En las figuras 4.12., 4.13. y 4.14., se aprecian mapas de los Niveles Estaticos
expresados en metros respecto al afio de medicion 2011, 2012 y 2013. En el primer
mapa la Figura 4.12., abarca la mayor parte de la zona con niveles de agua en los
pozos mas someros que van desde 1.25 m hasta 99.41 m y solo una pequefia parte
que va de 99.42 m a 222.11 m localizada al Este del Cafén. Esto se debe por el paso
del huracan Alex afectando la parte norte del pais en los estados de Tamaulipas,
Nuevo Ledn y principalmente Coahuila de acuerdo a la Coordinacion General del
Servicio Meteorolégico Nacional Temporada 2010 de Huracanes. En el mapa de la
Figura 4.13., la profundidad de Nivel Estatico que abarca la mayor parte es el rango de
27.17 m a 44.48 m, y en el mapa de la Figura 4.14., el rango de profundidad de Nivel
Estatico que abarca la mayor parte del Acuifero Cafién del Derramadero es de 31.88 m
a 46.58 m. Estas observaciones y comparaciones de los diferentes mapas comprueban
gue el huracan Alex al paso por el estado de Coahuila en el afio 2010 gener6 una gran

precipitacion almacenada en parte del Acuifero.
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4.13. Nivel estatico respecto a la cota de MSNM del afio 2011

A partir de las mediciones de profundidad al nivel estético y las cotas del terreno, se
calculd la elevacion del nivel estatico respecto al nivel del mar msnm. De acuerdo a la
piezometria del acuifero Cafion del Derramadero tal como se muestra en la Figura
4.15., el flujo del agua subterranea en la parte Sur de la zona de estudio tiene una
direccion de flujo subterraneo preferencial que va hacia el Este y Oeste con un rango
de elevacion de 1875 m a 1675 m en ambos extremos (este y oeste). Es claro apreciar
gue la parte somera se localiza en la parte Noroeste y la parte mas profunda en la
parte Sur del Acuifero.
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Figura 4.15. Profundidades del Nivel Estatico en metros respecto a la cota de MSNM

2011, del Acuifero Carfidén del Derramadero.
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4.14. Nivel estatico respecto ala cota de MSNM del afio 2012

El acuifero Cafion del Derramadero de acuerdo a la Figura 4.16., y con los datos de
nivel estéatico respecto a la cota de msnm obtenidos se aprecia claramente el flujo de
Agua que va desde el Sur del acuifero con un rango de 1900 m y 1800 m hacia la parte
Noroeste con un rango de 1660 m, es notable que el flujo de agua subterranea es en la
direccion de la pendiente del terreno.
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Figura 4.16. Profundidades del Nivel Estatico en metros respecto a la cota de MSNM
2012, del Acuifero Cafion del Derramadero.

4.15. Nivel estatico respecto a la cota de MSNM del afio 2013

De acuerdo a la piezometria del acuifero Cafén del Derramadero, el flujo de agua
subterranea va desde la parte Sur y Suroeste hacia la parte Noroeste con un rango de
nivel estatico respecto a los msnm de 1900 m hasta 1660 m. tal como se aprecia en la

Figura 4.17., esto se debe a las diferencias de carga hidraulica que va de mayor a
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menor carga. De tal forma la Sierra Madre Oriental juega un papel importante en el
flujo de agua ya que tiene una mayor cota respecto al nivel del mar favoreciendo al

valle del Acuifero de menor cota.
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Figura 4.17. Profundidades del Nivel Estatico en metros respecto a la cota de MSNM
2013, del Acuifero Cafion del Derramadero.

En el mapa de la Figura 4.15., se observa dos direcciones de flujo de agua que va
hacia la parte Oeste y Este, tomando el punto de inicio del flujo de agua el Sur del
Acuifero con mayor altitud. Los mapas de las Figuras 4.16. y 4.17., tienen la misma
direccion de flujo que va del Sur hacia la parte Oeste del Acuifero Cafién del
Derramadero. El flujo de agua en los tres mapas se debe a las diferentes cargas
hidraulicas, asiéndolo mas favorable la Sierra Madre Oriental por crear un vaso de

almacenamiento en el valle del Acuifero Caiién del Derramadero.
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4.16. Tabla de Atributos del SIG

Utilizando la herramienta Intersect de Geoprocessing de ArcMap del Software ArcGIS
gener6 una base de datos con informacion contenida en cada capa utilizada en la
integracion del SIG del acuifero Cafion del Derramadero las cuales fueron: Clima,
Precipitacién, Evapotranspiracion, Regiones Hidrolégicas, Edafologia, Geologia,
Hidrografia, Carreteras y Localidades. Permite consultar y actualizar la informacion que

contienen las capas. Tal como se muestra en el Cuadro 4.1.

Cuadro 4.1. Tabla de Atributos del SIG del Acuifero Cafnén del Derramadero.

X
e e — e v v v —
FID | Shape* | FID_CUENCA | AREA | PERIMETER | COV_| COV_ID | IDCUENCA CUENCA ID_RH REGION FID_EDAFOL | AREA 1| PERIMETE_1 | COV1| COV_ID_1 | SUE1 | TEX | FASFIS | FASQUIM | OB A
» 0] Polygon 0| 2.742758 10.39881 366 384 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos 0| 30076 104.435852 | 11099 170 |1 2 0 0
1 | Polygon 0| 2.742758 10.39881 366 384 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos 0| 3.0076 5852 | 11099 170 |1 2 0 0
2 | Polygon 0| 2742758 10.39881 366 384 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos 0| 3.0076 104.435852 | 11099 1701 2 0 0
3 | Polygon 0| 2742758 10.39881 366 384 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos 0| 3.0076 104.435852 | 11099 170 |1 2 0 0
4 | Polygon 0| 2.742758 10.39881 366 384 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos 0| 3.0076 104.435852 | 11099 170 |1 2 0 0
S | Polygon 0| 2.742758 10.39881 366 384 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos 0| 3.0076 104.435852 | 11099 170 |1 2 0 0
6 | Polygon 0| 2742758 10.39881 366 284 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos 1 0.021466 1.289844 | 11184 537 | Xh 2 6 0
7 | Polygon 0| 2742758 10.39881 366 384 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos 2 0.031557 1.941134 | 11198 540 | Xh 2 0 0
8 | Polygon 0| 2742758 10.39881 366 384 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos 2 0.031557 1.941134 | 11198 540 | Xh 2 0 0
9 | Polygon 0| 2.742758 10.39881 366 384 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos 2 0.031557 1.941134 | 11198 540 | Xh x 0 0
[ |10 Polygon 0[2742758| 1039881 366 84 99 | Rio Bravo-San Juan 24 [ Bravo-Conchos. 2[ 0031857 1941134 [ 11158 0 SN Y 0 o
11 | Polygon 0| 2742758 10.39881 366 384 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos 3]0.018452 1.326856 | 11298 583 |Re 2 6 0
12 | Polygon 0| 2742758 10.39881 366 384 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos 3] 0.018452 1.326856 | 11298 553 |Re 2 6 0
13 | Polygon 0| 2742758 10.39881 366 384 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos 4 0.033202 2098385 | 11320 559 | Xk 7 ] [] 0
14 | Polygon 0| 2742758 10.39881 366 384 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos 4 0.033202 2098385 | 11320 559 | Xk 2 9 0
15 | Polygon 0| 2742758 10.39881 366 284 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos. 4 0.033202 559 | Xk 2 9 0
16 | Polygon 0| 2.742758 10.39881 366 384 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos 4 0.033202 559 | Xk 2 9 0
17 | Polygon 0| 2742758 10.39881 366 384 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos 4 0.033202 559 | Xk 2 9 0
18 | Polygon 0| 2742758 10.39881 366 384 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos 5| 0.005308 573 | Xh 2 0 0
| | 19]Polygon 0| 2742758 10.39881 366 384 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos 5 | 0.005308 0.482202 | 11393 573 | Xh 2 0 0
20 | Polygon 0| 2742758 10.39881 366 384 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos 6 0.000814 0.154261 | 11401 574 |He 2 0 0
21 | Polygon 0]2742758 10.39881 366 384 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos 7 0.003755 0.290555 | 11417 576 |Re 2 0 0
22 | Polygon 0| 2742758 10.39881 366 384 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos 7 0.003755 0.290555 | 11417 576 |Rc | 0 0
23 | Polygon 0|2742758 10.39881 366 384 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos 7| 0.003755 0.290555 | 11417 576 | Re 2 0 0
24 | Polygon 02742758 10.39881 366 334 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos 7| 0.003755 0.290555 | 11417 576 |Rc 2 0 0
25 | Polygon 0| 2742758 10.39881 366 384 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos 8 0.008072 0.533505 | 11429 S77 [He 2 9 0
26 | Polygon 0| 2742758 10.39881 366 384 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos 8 0.008072 0.533505 | 11429 S77 [He 2 9 0
27 | Polygon 0| 2742758 10.39881 366 384 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos 9 | 0.010772 0.879743 | 11452 579 |E 2 9 0
28 | Polygon 0 | 2.742758 10.39881 366 384 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos 90.010772 0.879743 | 11452 579 |[E 2 9 0
29 | Polygon 0| 2.742758 10.39881 366 384 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos 90.010772 0.879743 | 11452 579 |[E 2 9 0
30 | Polygon 0| 2742758 10.39881 366 384 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos 9 0.010772 0.879743 | 11452 S79 |E 2 9 0
31 | Polygon 0| 2742758 10.39881 366 384 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos 10 | 0.004174 0.552252 | 11467 582 | He 2 9 0
32 | Polygon 0| 2742758 10.39881 366 384 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos 10 | 0.004174 0.552252 | 11467 582 | He 2 [] 0
33 | Polygon 02742758 10.39881 366 384 99 | Rio Bravo-San Juan 24 | Bravo-Conchos 10| 0.004174 0.552252 | 11467 582 |He 2 9 0 b
< >
o 10 0 [E]® | Ooutof s4selected)
| [INTERSECT!
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CONCLUSIONES

Se analiz6 el comportamiento piezométrico y la direccién de flujo de agua del Acuifero
Canon del Derramadero de los afios 2011, 2012 y 2013 mediante creacion de mapas
comparados entre si, estos mapas conforman un sistema de informacién integrada y

georreferenciada en el software ArcMap de ArcGIS.

Utilizando la herramienta clip de geoprocessing se tiene representaciones graficas de
cada uno de las capas insertados en ArcMap para poder crear el SIG, en la que cada
uno de ellos muestra la distribucion de la informacién dentro de la region, las capas
temdaticas integradas para este SIG fueron las siguientes: Clima, Precipitacion,
Evapotranspiracion, Regiones Hidrolégicas, Provincias fisiograficas, Edafologia,

Geologia, Hidrografia, Carreteras y Localidades.

El paso del huracan Alex afectando la parte norte del pais en los estados de
Tamaulipas, Nuevo Leén y principalmente Coahuila de acuerdo a la Coordinacion
General del Servicio Meteorologico Nacional Temporada 2010 de Huracanes, es la
causa de que en el afio 2011 se presente los nivel de agua mas someros en toda la
zona de estudio, por lo que en los afios 2012 y 2013 el nivel estatico del agua en los
pozos es mas profunda solo una pequefia parte de pozos someros se localiza en el
valle del Cafién. Estas observaciones y comparaciones de los diferentes mapas de
nivel estatico de los afios 2011, 2012 y 2013 comprueban que el huracan Alex al paso
por el estado de Coahuila en el afio 2010 generd una gran precipitacion almacenada

en el Carion.

El flujo de agua en los afios 2011, 2012 y 2013 tienen la misma direccién que va de la
parte sur hacia la parte oeste y noroeste del Acuifero Cafién del Derramadero
preferencial a la altitud, asiéndolo méas favorable la Sierra Madre Oriental por crear un

vaso de almacenamiento en el valle del Cafén.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda plantear un monitoreo permanente de niveles estéticos, niveles de
bombeo, evaluacién de parametros; transmisividad, coeficiente de almacenamiento y
la realizacion de un balance hidrologico del acuifero Cafién del Derramadero de tal
forma que se elaboren los mapas respectivos e integrarlos en el SIG.

Obtener estudios del aprovechamiento del agua y la sobre explotacién con ello

complementar este trabajo para tener un amplio criterio de toma de decisiones para el

buen uso de las aguas subterraneas a nivel regional.
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