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CAPITULO I 

INTRODUCCION 

Por ugestión del finado Sr. Ing. don Teodoro Flores, que fuera 
Director del Instituto de Geología, se emprendió el estudio de las 
regiones desérticas de México, en vista de la importancia que para 
el país tiene la conquista de una parte tan con iderable de su te· 
rritorio. 

Indudablemente que el progreso científico del mundo, traerá bien 
pronto un grañ adelanto: la purificación de las aguas del mar, ha
ciéndolas potables, económicamente. Cuando tal cosa se realice, se 
dispondrá de agua en las cantidades requeridas, aun en las partes 
más altas de los continentes y revolucionará la agricultura. Por otra 
parte, el progreso de la química producirá substancias alimenticias 
sintéticas, liberándonos de la tierra, para la sub i tencia. 

Mientras se alcanzan esos objetivo , será nece ario atender a nue3-
tros recursos acuíferos y agropecuarios, para la conquista de la 
regiones desérticas y el mayor bienestar de la humanidad. 

En el presente estudio se han tomado en cuenta, fundamental
mente, ~1 factor climatológico para definir las regione árida ; pero, 
dentro del mismo, se han incluído zonas semi-áridas, íntimamente li
gadas y aun áreas de clima húmedo menore , por ser inconven iente 
~u separación, de de los puntos de vista hidrológico y fisiográfico. 

Algunos autores, entre ellos G. Drouhin (l) • señalan para l imi
tar las zonas áridas, la utilización de la isoyeta lOO mm.; demarcan 
las zonas semi-áridas entre lOO y 500; y las zonas húmedas entre iso
yetas de 500 y más de este valor. Y. Simaika (2) llama zonas desér-

• Los númoros entre paréntesis se refieren a la bihlio~rafía que •e adjunta al final 
del texto. 
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ticas a las de precipitaciones comprendidas entre O y 200 mm.; áridas 
entre 200 y 400 mm.; y semi-áridas entre 400 y 800 mm. 

Aquí se utiliza el coeficiente de Lang, que corresponde, dentro 
de la precisión requerida, al de Thornthwaite y permite seguir, tam
bién, las divisiones climatológicas de Koeppen, para la distinción de 
las siguientes zonas : 

1) Desértica , con coeficientes comprendidos entre O y 5. 
2) Aridas, con cot>ficientes entre 5 y 15. 
3) Semiáridas, entre 15 y 30. 
4) Subhúmeda , entre 30 y 65. 

Las regiones desérticas de MéAico, se localizan en la porción nor
te del país, entre los 23° y 32°30' de latitud norte y entre 102° y n r 
de longitud, al W. de Greenwich. Fig. 1-l. Abarcan la mayor parte de 
la península de Baja California, gran parte del_ Estado de Sonora, 
notoriamente su zona costera y buena porción de los Estados de Chi
huahua y Coahuila, con una uperficie, en total, de unos 300,000 Km2

• 

Las regiones áridas y semi-áridas, comprenden parte de los refe
ridos E tados y también de los de Nuevo León, Tamaulipas, Dur'ango, 
Zacatecas, San Luis Potosí, Agua calientes, Jalisco, Querétaro, Hidal
go, México, Tlaxcala, Puebla, Guerrero y Oaxaca, teniendo una su
perficie de poco más de 700,000 Km::. 

FI IOGRAFIA 

Se hará una breve de cripción fis iográfica de las regiones motivo 
de e te e tudio; pue la magnitud y variedad de los elementos fi sio
gráficos demandan un estudio e pecial que, por hoy, no se hace con 
todo el detalle nece ario, por carecer de una buena base cartográfica. 

Se tomarán en cuenta las siguiente unidades : 

1) Penín ula de Baja California. 
2) Estado de Sonora. 
3) Cuenca de Casas Grandes. 
4) Cuenca del Conchos. 
S) Bolsón de Mapimí. 
6) Cuenca de Mayrán. 
7) Valle Salado. 
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Las sierras de Baja California y Madre Occidental, a la que en 
lo sucesivo se llamarán Penin ular y Sierra Madre, son casi parale
las, pues las distancias que las separan, medidas normalmente a SU:' 

ejes longitudinales, son de 580 Km. en sus extremos septentrionales 
y de 540 Km. en los meridionales. El eje longitudinal de la sierra 
de Baja California, tiene una longitud de 1260 Km.; el mismo eje de 
la Sierra Madre, 1460 Km. hasta el paralelo 19; pero en la zona 
considerada, tiene 900 Km. desde la frontera con los E. U., hasta C'l 
paralelo 24. 

La zona costera de Sonora se inicia al pie de las sierras de Co
cóspera, Azul y Madera, que constituyen estribacione de la Sierra 
Madre. Esta zona tiene en su contorno oriental, alturas de alrededor 
de 500 m. sobre el nivel del mar y una amplitud media de 100 Km. 

La Sierra Madre tiene 200 Km. de amplitud media, siendo e la 
de 300 Km. cerca de la frontera y del paralelo 31 y de 200 Km. en 
el paralelo 24. 

La altiplanicie mexicana se inicia, en su contorno occidental, al 
pie interno de la Sierra Madre, a 1500 m. de altitud media y, con 
una amplitud de 300 Km., llega a sus límites orientales, donde a1-
canza la misma altura. Está afectada por sierritas aisladas, paralelas, 
que determinan la cuenca endorreicas de Casas Grandes, Naza~. 
Bolsón de Mapimí y Valle Salado. La cuenca del río Conchos, afluen
te del río Bravo del Norte, se encuentra en esta zona. 

BAJA ALIFORNI 

En esta península, el rasgo má importante lo constituye la sierrrt 
californiana. Las consideraciones fisiográficas que siguen, se ha al! 
en los estudios de Edward W. el on ( 3) y de Carl H. Beal ( 4) par
ticularmente en la carta formada por Beal, por lo que hace a relieve, 
y en la carta geológica de México, de King ( 5) por lo que hace a las 
relaciones geológico-fisiográficas. Se ha utilizado también la carta 
aérea de l a U. S. Coast Geodetic Survey. 

Antes de entrar en materia, se expondrán algunos puntos de vista 
generales sobre la fisiografía . En 1938 el autor escribió un artículo 
sobre clasificación de los elementos topográficos ( 6) con la mira de 
introducir el análisis cuantitativo, en las descripciones fisiográfica . 
Ultimamente, Strahler (7) insiste en la idea de aplicar, en la mayor 
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escala posible, el análisis cuantitativo y se recuerda las palabras de 
Lord Kelvin: 

"Cuando se puede medir un objeto y expresarlo en números, se 
sabe algo de él ; pero cuando no es así, su valorización es muy pobre 
y poco satisfactoria. Puede ser el principio del conocimiento; pero 
muy distante de alcanzar el valor de una ciencia". 

De acuerdo con estas ideas, se han introducido nuevas medidas 
en el estudio de las elevaciones que, para ser consecuentes con un es
tudio anterior sobre los ríos ( 8) , se denominan índices. 

Para obtener estos índice.s., es necesario contar con buenas cartas 
geográficas, con curvas de nivel de una equidistancia tal, que refle
jen el verdadero relieve, no omitiendo los elementos secundarios y 
obtener de esas cartas varios perfiles trazados en las partes de diver
sa morfología. A continuación se explica el perfil No. l. Fig. l-2 de 
la sierra peninsular' de Baja California, que pasa por su punto más 
alto, o sea, el cerro de Providencia. 

El índice de "elevación" • es el cociente que resulta de dividir la 
altura máxima de la sierra, E-l, entre la amplitud de la ha e A-H. 
Cuando la ierra es a imétrica, como es lo más frecuente, se di tin
guen los índices de elevación de uno y otro lado; en este caso del E. 

E-l E-l 
y del W. Para el primero se tiene -- y para el segundo --

1-H AJ 
El índice de "escarpa" se obtiene para uno y otro lado. Para el 

del E. se divide la altura E-I entre la amplitud 1-(c), que se obtiene 
trazando la línea E-H y sobre ella la normal máxima F -(b), que 
marca el punto de e carpa F. Después se traza la línea E-F-(c) para 

tener la distancia I-( e), que entra en la fórmula __!:!._ . 
1-( e) 

El índice de "combamiento" se obtiene dividiendo la flecha má
xima, de cada lado, es decir, las distancias (a )-C y (b )-F entre las 
distancias E-(a) y E-(h) . . 

El índice de "escalonamiento" es igual al porciento de la super
ficie mostrada en el perfil, h¡¡.sta la línea G-D, respecto a la super
ficie del cuerpo de la sierra, del mismo lado, sin tener en cuenta sus 
accidentes, o sea, el A-C-D-E-1 - A. 

• Todos los índices en porcien tos. 
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El índice de "estribación" determina la importancia de las eleva
ciones situadas al pie de la sierra y que, en algunos casos, forman 
sierritas paralelas. Es igual al porciento de la superficie del perfil, 
arriba de la línea A-C-D, en relación con la superficie del cuerpo 
de la sierra, como se marcó anteriormente, o sea, A-C-D -E-l-A. 

El índice "serrático" resulta de dividir el área de la sección trans· 
versal total de la sierra, entre 10. 

El índice "longitudinal" es igual a la longitud, expresada en mi
riámetros. 

El índice "transversal" e~ igual al porciento de la amplitud, res· 
pecto a la longitud de la sierra. La amplitud media se obtiene divi
diendo el área en Km.2 entre la longitud en Km. 

Aplicando estos índices se formó la tabla Núm. 1, (pág. 45) que 
contiene los datos de las sierras Peninsular y Madre Occidental. 

La sierra Peninsular comprende dos porciones de características 
diferentes, Fig. 1-3. La norte, de 620 Km., llega hasta el paralelo 28 .. 
y está constituída, principalmente, por granitos y rocas cristalinas. 
Su flanco occidental es de pendiente relativamente uniforme, que en 
el perfil presentado resulta, en término medio, del 4.621o, con má-
ximas generales de 9.7o;o y flancos de cerros y elevaciones secunda-
rias, con pendiente hasta del 60o;o. El flanco oriental es muy escar-
pado, mostrando una rugosidad extrema; pues la pendiente máxima, 
general, es del 26% y la máxima secundaria, vertical. 

Estos rasgos se deben el levantamiento de un peneplen granítico, 
que se inclinó hacia el W. y quedó cortado al E, por fallas que forman 
las escarpas que hacen frente al Golfo de California. Podría decirse 
que esta parle de la montaña forma un gigante co "hog back". El per
fíl Núm. 2, Fig. 1-4, representa un relieve muy común en la península. 

Longitudinalmente, la sierra se eleva desde la frontera, donde tie-
' ne 1500 m. de altura, hasta el Cerro Colorado (31.3-115.3) • que es 
la eminencia mayor de la sierra Juárez, la que termina en el Paso dl~ 
San Matías, (31.2-115.3-) 1000 m. Desde este puerto, la 'sierra toma 
el nombre de San Pedro Mártir, que alcanza u máxima elevación en 
el cerro de Providencia (31.0-115.2) a 3086 m, pudiéndose destin-

• Al referirse a las localidades, para e\itar la pérdida de tiempo de su busca, en las 
cartas, so dan sus ooordenadas geográficas; primero In Latitud hasta las decenas de 
minutos y rn se¡¡;uida de longitud W del meridiano de Gre~nwich. Se agrega la altura 
cu meLros sobre el ni vol del mar. 
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guir cuatro eminencias má , como son las de Rosarito (30.3-115.1) 
1500 m. Santa María (29 .~114.4) 1445 m, Dos Picachos (29.2-
114.0) 1688 m, y Las Palomas (28.2-113.3) 1907 m. 

La porción meridional está comprendida entre los paralelos 28 y 
24 con 520 Km. de longitud, la constituyen rocas efusivas y piroclá -
ticas, riolíticas y basálticas, é tas en menor escala. Como consecuen
cia de la naturaleza de las rocas, las formas topográficas consisten en 
mesas, cofres, troncos, pilone , peñones, picachos y aun agujas. El re
lieve puede considerarse joven. Los perfiles Núms. 3-5. Fig. 1-4 y Fig. 
1-5, representan bien la formas topográficas comunes en esta porción 
de la sierra. 

Pueden di tinguir e sei eminencias principale , como son la de 
San Francisco (27.4-113.0) 1219 m., Las Tres Vírgenes (27.3-112.3) 
1996 m., El Puro Año (26.5-112.3) 1776 m., La Gigante (26.1-111.3) 
1754 m., Santa Cruz (25.3-111.2) 1161 m. y El Mechudo (24.4-
110.4) 1518 m. 

El eje de la sierra correspondiente a la cresta de la misma, es ca i 
paralelo al litoral del Golfo y e encuentra a corta distancia de él, de 
5 a 10 Km. , desde cerca del cerro de La Gigante, hacia el S. 

El rumbo medio de la sierra, en su conjunto, es de S.30°E. con
siderada desde la frontera hasta el paralelo 24. 

Sierra V.ictoria.- Se levanta a 50 Km. al SE del extremo de la 
sierra Peninsular, separada por una planicie que se extiende del lito
ral del Golfo de California al del Pacífico. 

La cresta de e ta sierra tiene un rumbo medio de N5 o W y una 
longitud de 145 Km. a contar desde cerca de La Paz ha la el Cabo 

an Lucas. 
La constitución granítica de la montaña, hace que el relieve sea 

del todo semejante al que prevalece en la porción norte de la sierré! 
Peninsular; pero en dlla e encuentran numerosos cerros que se des
tacan con vigor, pudiéndo e mencionar 26, alcanzando el más elevado 
1900 m. sobre el nivel del mar. El perfil Núm. 6, Fig. 1-6, ilustra 
las formas de esta sierra. 

Elevaciones aisladas.-Son muy numerosas y de pequeña impor
tancia, razón por la que sólo se ha rá referencia a las dos principales, 
que se levantan en el litoral del Pacífico y el desierto de Santa Clara, 
como son la sierra Vizcaíno (27.3-114.3) 750 m., llamada también 
sierra Pintada y la sierra de Santa Clara (27.0-113.3) 935 m. 
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La sierra Vizcaíno tiene una longitud de llO Km. en dirección 
paralela al litoral, con una amplitud máxima de 30 Km. Sus formas 
on suaves y arredondadas, estando consti tuída, en su parte central, 

por tobas detríticas y areniscas, mientras que en su parle meridional 
las formas son abruptas y rugosas, pues predominan las rocas grano
dioríticas, a~í como gneis y esquistos. 

La sierra de Santa Clara tiene u cresta orientada de N a S, con 
una longitud de 60 Km. Su relieve es semejante al que pre enta la 
ierra Peninsular, en su porción meridional, pu,es está constituída por 

las mismas rocas y se hallan en igualdad de condiciones climatológicas. 
Independientemente del estudio de los perfile , se consignan en 

la tabla Núm. 2, las características topográficas de la sierras. 
Respecto a las altura , se les ha tomado en cuenta estimándolas 

~obre un plano horizontal, imaginario, que se ha situado en el punto 
de menor altura registrada en su periferia. El punto medio se ha 
tomado sobre el eje mayor, correspondientes a la longitud de la sierra. 

Planicies.-Se consideran 16 planicies independientes, de las cua
les, lO están en la co ta del Golfo, 5 en la del Pacífico y una se ex
tiende de costa a costa. La más extensa corresponde al desierto de San
ta Clara, llamado también del Vizcaíno (28-114) 60 m., con 16.056 
Km.~ En la costa del Pacífico le sigue en importancia, por su área, 
el desierto de Magdalena (25-112). En la misma costa, el tercer lugar 
corresponde a la planicie de Mexicali (32-115 ) que comprende la 
laguna Salada o Macuata y, al S, el de ierto que }lega a San Felipe. 

Las planicies se describirán siguiendo el litoral del Golfo, de N a 
S y el del Pacífico de S a N. 

La planicie de Mexicali tiene una superficie de 4000 Km. 2 y 
corresponde al delta del río Colorado, poseyendo tierras de una gran 
riqueza agrícoh, que hoy se riegan por medio de la g ran presa 
"Cuauhtémoc"; pero, por sí misma, es de características desértica 
extremadas, sobre todo hacia San Felipe, encontrándose dunas, pedi
mentos y playas alina , entre ellas la mayor, que es l a "Laguna Ma
cuata". 

Como rasgos topográficos secundarios, se mencionan terrazas ma
rinas, que acu an movimientos epeirogénicos. 

El desierto de Enmedio tiene una superficie de 2430 Km.2 Está 
situado entre los 31 °10' y 30 °30' de latitud, entre las sierras de San 
Pedro Mártir, donde ésta alcanza su mayor altura y la sierra para:. 
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lela y costera de Santa Rosa. En esta planicie, relativamente elevada, 
pues su parte más baja tiene 365 m. de ~titud, las dunas cubren la 
mayor parte del terreno, siendo evidente su extrema aridez. 

Las planicies que se localizan entre el paralelo 30 hasta cerca de 
La Paz (24.1-110.2) son de muy escasa importancia y las que apare
cen en la Carta de King, no figuran en la de Beal, ni en la de Nelson. 
Hay una notable discrepancia entre estas cartas. 

La planicie de La Paz que, como ya se dijo, separa las sierras 
Peninsular y Victoria, tiene una área de 2697 Km.2 La superficie del 
terreno es poco arenosa y se encuentra surcada por numerosos 
arroyuelos. 

Dando vuelta hacia el en el litoral del Pacífico, se encuentra 
la planicie de Magdalena, de 9525 Km.2 que fue estudiada con cierto 
detalle por una comisión del In tituto Geológico de México (9 ). En 
ella se encuentran médanos ha tante extensos. 

Viene en seguida el desierto de Santa Clara o del Vizcaíno, com
prendido entre 26°20' y 28°30' de latitud, que avanza extraordina
riamente hacia el E 106 Km., dejando a la sierra Peninsular una 
faja de sólo 30 Km., pegada al Golfo. El perfil 2\Júm. 3, ilustra el 
relieve a que se hace referencia. Casi toda la superfi cie de esta pla
nicie está cubierta de médanos y sus condiciones generales correspon
den a las de una extremada aridez. 

Desde este desierto, hasta la frontera, siguiendo el litoral, sólo 
son de mencionarse ]as planicies de San Quintín (30.3-116) de unos 
400 Km.2 de superficie y la de Ensenada (31.5-116.4) de unos 
200 Km.2 

Hidrografía.-La cuenca más importante es la que corresponde 
al delta del río Colorado, tanto por su extensión como por sus recur
sos acuíferos. Le sigue en importancia la cuenca de Tijuana, cuyos 
datos pueden apreciarse en la tabla Núm. 3, que consigna los índices 
hidrográficos de las cuencas principales, con superficies de más de 
300 Km.2 y longitudes de los cursos de más de 20 Km. Los arroyos 
individuales menores, sin afluentes apreciables en la carta de Beal , 
son muy .numerosos. Se anotaron 54 en la costa deÍ Pacífico, de los 
cuales 11 tienen nombre; y 37 en la costa del Golfo de California, 
.entre los que lO tienen denominación. 

Los arroyos que figuran en la tabla 3, pertenecen a la costa occi
dental de la península; pues en ]a oriental, ninguno merece conside-
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ración especial y están enumerados de N a S. Las cuencas son conti
guas hasta Santa Catarina (29.3-15.2); la de Punta Prieta (28.4-14.2) 
está separada de las anteriores, por una faja de arroyos insignifi
cantes, de 130 Km. de longitud y, en seguida, se interpone el desierto 
del Vizcaíno, encontrándose el arroyo que sigue, de cierta importancia, 
llamado de San Gregorio (26.05-12.1) separado del de Santa Cruz 
(25.3-14.1) por 70 Km.2 de costa. Las tres últimas cuencas son con
tiguas en la mot'\taña; pero con separaciones hasta de lOO Km. en la 
planicie de Magdalena. 

Las condiciones hidrográficas de la península son tales que, sola
mente 42.700 Km.2 tienen cuencas hidrográficas importantes. El 90ro 
de ellas desaguan hacia el Pacífico, o sea, en la vertiente norocci
dental de la sierra; en tanto que al S del paralelo 29, con excepción 
de cinco cuencas, todas ellas son demasiado pequeñas. En los 100,240 
Km.2 restantes, o existen desiertos sin arroyos bien establecidos o 
arroyuelos individuales deJl 79 orden, que son prácticamente torren
teras (8) . 

Para explicarse la hidrografí a de la península, es necesario tener 
en cuenta que si no toda ella, cuando menos la parte norte, donde se 
localizan las cuencas principales, corresponde a un gran plano incli
nado, con su echado al NW, o sea el peneplen levantado, de que se 
habló al tratar del relieve. 

El arroyo de Tijuana sigue un curso en el que, en parte, es para
lelo al eje de la sierra y, en parte, es normal, siendo alternativamente 
longitudinal y transversal. Pudiera considerarse actualmente como 
consecuente; pero su relación con el peneplen lo hace superimpuesto. 

El arroyo de Guadalupe ( 32.1) • sigue igual trayectoria que el 
Tijuana, . en cuanto a sus relaciones con la sierra. Otros arroyos son 
francamente transversales y tienen el carácter de antecedentes, como 
los de San Carlos (31.4) a Santa Catarina (29.4) . 

Todos los arroyos, en su trayecto por la sierra, se alojan en ba
rrancas profundas que, en partes, tienen la forma de cañones y gar
gantas. En su mayoría, al llegar a la planicie co tera, se convierten 
en alvéolos de mucha anchura y escasa profundidad, casi al nivel 
del terreno. 

En las Tablas 2 y 3 (págs. 46-48) se consignan datos de los ele
mentos orohidrográficos. 

• P ara J.ocalizar el arroyo se da la latitud aproximada de su desembocadu ra . 
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O NORA 

Descripción general.-La región propiamente desértica del Esta
do, corresponde a la planicie costera, desde la desembocadura del 
río Colorado por el N, hasta los 29° de latitud, por el S. u longitud 
es de unos 800 Km. y su amplitud media de lOO. Fig. 1-7. 

En esta zona no se encuentran elevaciones aisladas importantes, 
con excepción de la sierra del Viejo (30.1-130.4) ; en seguida se dis
tingue otra zona de unos 50 Km. de anchura media, que . e eleva de 
300 a 600 m. de altura sobre el nivel del mar, con una pendiente me
dia de 6 % , con su límite oriental que se va alejando cada vez más 
de la co ta, conforme se avanza al S, de manera que distan de ella 
130 Km. en el paralelo 31, y 300 Km. en el paralelo 29. 

Internándo e hacia el E, e encuentra otra zona más amplia que 
las anteriores, de unos 150 Km. de anchura, también más angosta 
cerca de la frontera y en 'la que se levantan algunas sierritas aisla
das, de cierta importancia, como puede apreciarse por sus índices 
fi siográficos. La zona e tá comprendida entre los 600 y 900 m. de 
altitud y u pendiente máxima es de 6o/o, siendo la mínima de 2o/o . 

Limitando a esta zona hacia el E, se levanta la llamada Sierra 
Madre; que no es realmente una sierra, pues se trata de sierrilas pa
ralelas, ca i de igual altura, separadas por valles más estrechos mien
tra má se avanza al E. Los cercanos a la parte-aguas continental, 
se reducen a profundos cañones. 

Las zonas costera, media y alta, forman, en realidad, una gran 
planicie, en la que el relieve más importante consiste en sierritas rela
tivamente angostas, alargadas y de corta altura, separadas por exten
siones planas de alguna consideración. En la cuenca del río de La 

. Concepción, las sierritas están dispuestas en tres alineamientos, casi 
paralelos, con rumbos NW-SE y las ligan contrafuertes transversales, 
con frecuencia tan importantes como las mismas sierritas. 

En la constitución geológica de la mayor parte de la ierras, pre
domina el granito y el relieve muestra la pendiente de gravedad co
nocida con los términos de " steilwand" y "boschung". En las sierras 
formadas por rocas sedimentarias, la diferente resistencia de ellas a 
la erosión, ha producido cuestas y escarpas, s iendo claro el control 
estructural o ajuste del relieve a la dureza de las di tintas capas, cuyo 
rumbo corresponde a la dirección de las sierras. Donde dominan la 
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rocas ígneas efusivas, se encuentran mesas y el relieve muestra ca
racteres de juventud. 

En las porciones alta y media de las cuencas, se extienden terra
zas escalonadas, resultado de tlas alternativas del predominio de la 
erosión vertical o lateral, por la intervención de cambios climatoló
gicos y, seguramente, como producto, también, de levantamientos, po
siblemente epeirogénicos y de la influencia de las barreras de rocas 
duras, que detienen la profundización de los cauces en el paso de los 
ríos, cortando las sierras transversales. Es el avance de la erosión 
lateral del curso principal y de los arroyos tributarios, el que, ata
cando los sedimentos previamente depositados, ha dado lugar, como 
producto de una etapa de arrasamiento, a los notables "cordones" de 
la región, que no son sino angostos y sinuosos residuos, "doabs" afi
lados, de las terrazas uperiores. 

En el tercio central de las cuenca , se desarrolla una topografía 
tipo "bol ón", con playas o "sebchas", habiendo producido la erosión 
desértica, algunos "pedimentos". 

El tercio inferior de las mismas y la faja costera, son francamente 
árida . Los ríos que vienen desde la parte alta de las cuenca-s, casi 
nunca llegan hasta el mar; los arroyos que descienden de las sierras 
inmediatas a 1a costa, desaparecen antes de llegar al pie de ellas; las 
dunas ocupan considerables extensiones de terreno y todo acusa una 
topografía madura, con pequeñas " hammadas", "bornhardts" y for 
mas dómicas de exfoliación y avanzada erosión. 

En la planicie del Pinacate, rompen lo ra gos de érticos, peque
ños aparatos volcánicos y corrientes basálticas angostas y muy alar
gadas, con una superficie en extremo rugosa y accidentada. Grandes 
huecos cónicos de·varios kilómetros de radio y profundidades de más 
de 300 m. s.ugieren los impactos de aereolitos reconocidos en Arizona 
y Chubb Cráter, Canada, que, probablemente, son aquí cráteres de 
tipo "caldera". 

La cuenca de La Concepción tiene, en su tercio superior, un clima 
comprendido entre el árido y el subhúmedo, estando el drenaje bien 
establecido. 

En ~a cuenca del Sonoyta se acentúa más el clima desértico, lo 
que impide. la formación de cursos, pero en sus tercios superior y me
dio, el río sigue también un cauce bien definido, desarrollando un 
trabajo intenso, de erosión lateral. 
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Hidrografía.-La zona desértica carece de drenaje, pues está cu
bierta de médanos. El primer curso, de cierta importancia, es el río 
Sonoyta, que desemboca a los 31 °16' de latitud; pero cuyas aguas 
casi nunca llegan al mar, pues se consumen en las arenas del desierto 
del Pinacate. En la región propiamente desértica, solamente hay dos 
ríos con cuencas importantes, como son los de La Concepción y de 
Sonora; pero a pesar de su extensión superficial], no tienen aguas per
manentes y cuando ocurren sus avenidas, raras veces llega el agua al 
mar, tratándose del primer río y prácticamente nunca llegan las del 
río Sonora, pues se extienden en la planicie costera desparramándose 
en ella. 

Todos los cursos que circulan en la sierra y en la zona alta de la 
planicie, siguen una dirección muy cercana a la N S; al llegar a 
la zona intermedia de ella, algunos sufren notables cambios de rum
bo, particularmente el río Sonora, que forma un codo hacia el W, 
mientras que el río de La Concepción, se comba hasta tomar una di
rección NW. En la zona baja de la planicie que e ha llamado costera, 
todos los cursos son normales o sen iblemenle normales al litoral. 

En condiciones idénticas a estos ríos por su hidrografía, se en
cuentra el río Y aquí, vecino al de Sonora, por cuya razón, se tomará 
en cuenta en las determinaciones de índices hidrográficos. Exami
nando la carla geográfica de la región, se hace patente un sistema 
ortogonal de la red y se piensa en la existencia de primitivos ríos 
consecuentes, longitudinales, acomodados en las formaciones marinas, 
capturados por corrientes transversales subsecuentes y que, al sobre
venir invasiones de rocas ígneas, mantuvieron su curso en lo general, 
aunque en algunos lugares, los valles quedaron obstruidos por la acu
mulación de los materiales vdlcánicos, formando lagunas, que alma· 
cenaban el agua y elevaban su nivel hasta encontrar una salida late
ral, hacia otro valle longitudinal. . 

Los bruscos cambios de rumbo de los río , pueden explicarse, en 
parte, de esta manera, pero indudablemente que hay, además, fenó
menos de captura. Uno de los más notable es el del río Bavi pe, que 
fluía de N a S de de la frontera, donde hoy se llama río San Ber
nardino, hasta cerca de Morís (28,1-108.3) pasando por Guadalupe 
(28.5-108.4) y que fue capturado por un transversal en Pedregoso 
(30.4-109.0) invirtiendo el sentido de la corriente que hoy fluye de 
S a N, desde muy cerca del río Papigochic (29.32-108.25) hasta Ba-
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tepito, cerca de Pedrego o. El rr to del río flu ye de N a S. No puede 
meno de tomarse en cuenta la interposición de las rocas volcánicas 
de la sierra Vallecillo , para interrumpir el curso del río Papigochic 
(29 .35-108.25). De no ser a í, tiene que admitirse la idea de. que 
un afluente del río Haros, lran ver"al, capturó al Papigochic. Un 
subsecuente de e te río, capturó a su vez, al río Tomochi (28.4-108.0) 
y, después, al Temosachic, cerca de Los Adobes (29.0-107.5) . De 
esta manera, el río Y aqui Iue tomando alternativa de longitudinal y 
lransver al, hasta de arrollar una red ortogonal. 

El mayor progreso de los cur 03 tran versales se debe a movi
mientos epeirogénicos, evidentes en esta porción del país, que impu o 
a muchos curso el carácter de antecedente . 

E las características de lo ríos on altamente desfavorables para 
la región N.W. de onora, pue en lugar de di frutar del agua de 
los ríos que bajan de la erranía, ólo llegan a ella los que de:scienden 
de las últimas sierritas del conjunto. En cambio, la región sur del 
E tado se favorece, pue así pudo formarse un río tan imporlant<· 
como el Yaqui. 

El río de La Concepción tiene hoy un carácter transversal, desde 
su de embocadura hasta cerca de Santa Ana (30.3-111.1) . Sus afluen
tes son longi tudinales y antecedentes . 

El río de Sonora es lransver ·al, de de su desembocadura hasta 
arriba de Ures (29.2-110.2) y us afluentes son longitudinales, in
terviniendo fenómenos de captura, como en el caso del río Yaqui. El 
Sonora capturará al Moctezuma cerca del lugar de este nombre } 
después al Bavispe por Buena vi ta, con detrimento del río Y aqui y, 
entonces, eguramente por la importancia de las crecientes, el Sonora 
e abrirá un cauce permanente, desde Hermosillo (29.1-105) hasta 

el mar. 

CA A GRA DE 

Exi ten varias regiones importantes del paí , que comprenden cuen
cas cerradas. na de ellas fue denominada, desde tiempo atrás, "Pro
vincia de Casas Grandes", en un estudio de las provincias fisiográfi
cas (10). Se trata de var ias cuencas lacustres, pequeñas, Fig. 1-8, 
como son las de Casas Grandes (31.2-107.3), Santa María (31.1-
107 .2) y Villa Ahumada ( 30.3-106.3 ) que son las más importantes; 
y las menores de Félix Gómez (30.4-105.4), El Cu·ervo (30.1-105.1) 
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Tres Castillos (30.0-105.3) Pegajosa (29.5-105.4), B Nopal (30-
106.1) Encinillas (29.3-106.3) Hormigas (29.1-105.5 ) Agua ~ueva 
{29.4-106.1) Bustillos (28.3-106.4) Bavícora (29.2-107.5), Peder
nale (28.2-107.1) y Los Mexicanos (28.1-107). 

Las tres cuencas mayores e tán separadas por sierritas de corta 
altura, casi paralelas y orientadas de N E a S SW. 

La disposición de la mayor parte de las elevaciones, acusa la 
influencia del drenaje establecido hacia el río Bravo; pero como en 
la vertiente exterior de la Sierra Madre, que ya se dijo, es, real
mente, un conjunto de sierras paralelas, de diversa morfología y ori
gen, sigue haciéndose evidente que la tectónica relacionada con las 
formaciones marinas, determinó la existencia de sierritas casi para
lelas, que si bien, son de naturaleza volcánica en sus cuerpos exterio
res, estuvieron regidas en la di tribución de las qavas y materiales 
piroclásticos, por las elevaciones preexistentes, originadas por plie
gues, en los que se acomodaron cursos subsecuentes. Es así como en 
lugar de tener elevaciones secundarias, que arrancaran de un macizo 
principal, con un si tema ortogonal o rectangular, se tienen elevacio
nes paralelas a la parteagua continental. 

Si pudieran desarrollarse qos río , e tendría en esta zona, un 
duplicado de lo que ocurre en Sonora, con arterias importantes como 
el Bavispe y numerosos fenómenos de captura, hasta formar un curso 
tran versal, que colectara las aguas de los longitudinales. Este papel 
lo podría hacer el mismo río Bravo, cuya dirección es transversal con 
re pecto a lo<; ríos de mayor o menor importancia que se encuentran 
en e ta provincia; pero las condiciones de aridez, no han permitido 
la evolución de la red hidrográfica, dando por resultado que en gran 
parle de las cuencas, los curso secundarios, o sea, los afluentes de 
los ríos principales, no alcancen a verter sus aguas en éstos. Los mi · 
mos ríos no conducen sus aguas a la depresiones principales, sino 
que las almacenan, indistintamente, en las lagunillas de las partes 
planas y casi niveladas, de los fondos de las cuencas. Las "playas" 
de tipo desértico son muy numerosas. 

En la parte E de la provincia, se extiende una gran planicie 
transversal a los cursos, que es común al fondo de las cuencas de Casas 
Grandes, Santa María, Villa Ahumada, Félix Gómez y El Cuervo. "En 
ella se encuentran grandes áreas cubiertas de dunas y numerosas 
"playas". 
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La importancia de las sierritas y de los cursos fluvillles, puede 
juzgarse por sus índices numéricos que se consignan en las tablas nú
meros 1 a 3 que figuran al final de este capítulo. 

CUENCA DEL RIO CONCHOS 

La cuenca del rio Conchos, Fig. 1-9, está siluada entre los 26°05 
y 30°00 de latitud norte y los 104 °25 y 107°45' de longitud W. de 
Greenwich 'Y abarca una superfi cie de 76,211 Km.2 Pertenece a h 
vertiente del Golfo de México, pues el Conchos es afluente del río 
Bravo del Norte, que limita a México con los Estado Unidos. Forma 
parte de la Altiplanicie Mexicana, quedando enclavada entre las sie
rras Madre Occidental y Madre Oriental, participando con las cuencas 
endorreicas de Casas Grandes, Mayrán y Bolsón de Mapimí, de la 
gran depresión comprendida entre esas sierras, que tiene, en total, 
una superficie de unos 300,000 Km.2

, o sea, el 16.5ro de la super
ficie del país. 

Al SW, el límite de 1la cuenca recorre la cresta de la Sierra Madre 
Occidental, la que alcanza alturas de 3200 m. sobre el nivel del mar. 
Su rumbo medio es de N50°W y su longitud de unos 320 Km., te
niendo entre otros nombres, los de sierra de Los Gatos, entre Guagua
cherare (27 .3-106.5) y Tecorichic (26.4--106.4); y sierra del Oro, 
entre Paraje Seco (26.3-106.1) y 13 Km. al S de Encino (26.1-
105.2). La amplitud de la misma es de 150 Km. ha ta cerca de la 
presa de la Boquilla. 

La sierra tiene, como contrafuertes principale , el de Chihuahua, 
que arranca del Cerro Blanco (28.0-107.4) y loma cerca de Cusihui
riachic (29.1-106.4) el hombre de sierra Carichic y cerca de San 
Andrés (28.3-106.3) el de sierra de San Bernabé; el de sierra del 
Arco que llega a Santa Gertrudis (27.4-105.4); y el de Santa Bárba
ra, que arranca del cerro Viborillas (26.1-106.1), la elevación prin
cipal en la región, y llega a La Paz (27.2-105.2). La superficie abar
cada por h sierra, es de cerca de 33,000 Km.2 

Desde Chihuahua (28.3-106.0) y Villa López (27.0-105.0) hacia 
el NE, se extiende una planicie de 200 Km. de longitud y amplitud 
de unos 130 Km., recorrida por el río Conchos, ca i en su parte me
dia, en la que se levantan lomas o sierritas paralelas, alargadas de 
NW a SE, con rumbo medio N30W, longiludes máximas de 50 Km., 
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anchuras de 2 a 4 Km. y alturas de 150 a 750 m. sobre el nivel de 
la planicie inmediata. 

Pequeñas y bajas mesas riolíticas contra tan con la topografía 
agre te de las sierritas aisladas, con tituída por rocas marinas. 

En esta cuenca, aún pueden distinguir e elevaciones longitudina
les, de dirección general N-S. Las rocas volcánicas cubrieron de ma
nera más completa los antiguos valles, así como 1las sierritas que los 
separaban, en toda la porción SW de la cuenca; pero aún allí, se 
acusa el relieve anterior, pues los ríos y arroyos son casi paralelos 
en la montaña, estableciendo una red ortogonal. En la porción NE d,~ 
la cuenca, se destaca el sistema longitudinal de las s ierritas parale
las, con rumbo N30°W desde Meoqui y Julimes (28.2-105.2) hacia 
el NE. Estas sierritas están compuestas de rocas marina y siguen el 
rumbo de los estratos. 

Hidrografía.-El río Conchos nace al pie del Cerro Blanco (28.0-
107.4) cerca de San Juanito a la altitud de 2250 m. y de emboca en 
el río Bravo del Norte, en la población de Ojinaga, a la altitud de 
786 m., haciendo un recorrido de 640 Km. con un ga to hidráulico, 
medio, de 56.9 m3/ seg., o sea, un índice fluvial (8) de 88.90 litros 
por Km. lineal de cauce, y como el índice de drenaje es de ll9.07, 
el escurrimiento resulta de 0.74 lp ., por Km.2 El índice de la escala 
Myers es de 5.78, atendiendo al gasto de las máxima crecientes, que 
es de 2800 m3/ seg. 

Los principales afluentes del río Conchos on los que descienden 
de la Sierra Madre y son: por la margen izquierda o del N y el W, 
enumerados en orden descendente, el arroyo de San Ignacio, {27.4-
107.3), los ríos San Pedro (28.2-105.2) y Chuviscar (28.3-105.3) 
y los arroyos de Cervantes (28.4-105.2), Huérfano (28.4-105.2) y 
Guadal u pe (29.1-105.1), ya cerca de la confluencia. Por la margen 
derecha o del S lo ríos Nonoaba (27.3-106.4) y Ball"za (27.2-106.2) 
y lo arroyos de Minas Nuevas (27.3-105.2) y Florido (27.4-105.1) . 
El Parral (27.3-105.1) es a su vez afluente del Florido. La tabla 
Núm. 3 (pág. 36) da los valores de los índices de e tos río . En ellas 
puede verse que el río Conchos tiene un alto índice de recorrido, 
semejante al del Nazas, aunque sus índices de drenaje, específico y 
categórico, son uperiores; pero . el erosivo y el fluvial , infer iores 
a los de ese río. 
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En el estudio de Strahler (7) al que ya se hizo referencia, S\! 

introducen numerosos datos compara ti vos, siendo el principal el lla
mado "integral hipsométrico", que se obtiene después de con truir 
una ' ·curva hipsométrica". E ta integral es idéntica al índ ice especí
fico, dividido por 20 y afectado por un coeficiente que, en el ca - ) 
del Conchos, es igual a 0.734. 

La curva hipsométrica es, en realidad, la expresión de las área 
de una cuenca a altura determinadas por las curvas de nivel. Co-
mo las alturas, a l igual que la up ~rficie , se expresan en tanto 
por ciento, las área- repre cnlan volúmenes. Se hizo cl cálculo del 
volumen del terreno, aplica ndo la fórmula del Ing. Toscano ( ll) . 

e 
V -

3 
[ 1 + 2 (S a + ~ + S, ... ) + 

+ 4 ( !! + S~ + So .. . ] + Sn y se obtuvo ~~:364. 

En la que: 

V Volumen en m3 

c.-Equidistancia de la curvas. 

1o S2
, S3 ••• Super ficie abarcada por las curvas l, 2, 3, etc. que 

determinan el relieve de la cuenca. 

El á rea de la curva hipsométrica resulta de 3378. El tanto por 
ciento de esta á rea, respecto a la del cuadrado de lOO x 100, es del 
33.78. El tan:o por ciento del área representada por el volumen cal
culado anteriormente, respecto a l área total e del 33.64. 

El re ultado es prácticamente igual, •lo que permite simplificar 
las operaciones, aunque sea en pzqueña parte, calculando d volumen. 

El río Conchos, en cuanto a u relaciones con la topografía, tiene 
do a pectos principales : es consecuente en la Sierra Madre Occi
dental y es antecedente en la plan icie, donde ebria transver almente 
las lomas, cuando su trazo natural ería eguir el rumbo de ésta , 
como subsecuente. 

Ya con anterioridad, King y Adkin , (17) se refieren a este ca
rácter del río Concho , al cortar las lomas ai sl ada , pero bastante 
amplia , de Morrión, oldado y Solís. 

Como en la cuenca del río de la Concepción, de Sonora, se encuen
tra en esta planicie, una serie de terrazas escalonadas, con diferencia.., 
de ahitud o escalones de 10 a 20 m. que son el re· ultado del predo-
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minio de la erosión vertical sobre la horizontal y e podría repetir lo 
que se dijo al tratar del río de La Concepción (13). 

Habiendo estudiado las cuencas de los río Santa Catarina y parte 
del Salinas, en la región de Monterrey, N. L.; la del Nadadores y 
Sabinas, en Coahuila, y l a de este río Conchos, se puede presumir que 
en la región norte del país, se han efectuado levantamientos impor~ 
tantes, que han dado a los ríos el carácter de antecedentes, si no se 
tratara de ríos superimpuestos. 

En la cuenca alta del Con~hos, donde los cursos son consecuentes~ 
el relieve no acusa 1a influencia de un clima desértico; por el contra
rio, las formas son arredondadas, las cubierta de suelos gruesas y 
muy extensas y el trabajo de la erosión fluvial, ca i exclusivo, de
biéndose a él la presencia de grandes acastilados. 

En la planicie y sierritas ai ladas, la acción del clima desértico 
es evidente, encontrándose pedimentos que bordean generalmente lo& 
valles. King y Adkins (12) dicen que los pedimentos han sido mode
radamente disectados y que están cruzado por ere tas bajas, de 
areniscas. 

BOLSON DE MAPIMI 

Como en el caso de Casas Grandes, esta provincia comprende va
rias cuencas endorreicas, entre las que se destaca la de Palomas, que 
tiene 24,38.3 Km.:\ de superficie. El conjunto abarca 64.364 Km:2 

La elevación principal corresponde a la ierra Cuchillas de la 
Zarca (25.4-104.5) F-ig. 1-10, que ocupa el límite SW de la provin
cia y que pertenece al sistema montañoso de la serranía conocida 
como Sierra Madre Occidental y tiene el mismo rumbo NW-SE que 
la sierra del Oro, de la cuenca del Conchos. 

Las sierritas interiores son parale'las entre sí y a la sierra de Cu
chillas de La Zarca. Las principales on las de El Diablo (27.1-104.1 ) 
Refugio (27.3-103.3), Sierra Mojada (27.1-103.3 ) y del Tlahualilo 
(26.3-103.1 ), las tres últimas alineadas de N a S. 

El relieve corresponde a valles longitudinales subsecuentes, sepa
rados por sienitas discontinuas, que permiten el enlace inapreciable 
de las tierras llanas, tanto en el in~erior de la provincia, como con 
las planicies inmediatas de la cuenca del Conchos, al W y del río · 
Nazas al S. 



36 L. BJ.ÁSQUEZ L. 

BOL SON DE MAPIMI 

CARTA HIOROGRAFICA 

ESCALA GRAFICA. 

60 

Fig. 1-10 

Oibu'Ó L. Zo 



HmROCEOLOCÍA DE LAS RECIO ·Es DESÉRTICAS DE MÉXICO 37 

La sierra de Cuchillas, presenta la formas caracterí ticas de la 
formaciones volcánicas, con me a de bordes acantilado , macizo de 
roca ígnea con a pecto de bufas y peñone , así como ladera esca
lonadas. Las i~rritas interiores y de lo límites NE y E, pre~entan 
las formas correspondientes al trabajo de la ero ión, en capas incli
nadas de diversa con istencia, destacándo e algunas erie de estra
tos duros. 

La erosión progresó l o suficiente para desarrollar cur o ubse-
cuentes, profundizar y ampliar los valle3, hasta interrumpir la conti
nuidad de las sierra . Posteriormente, vino un período constructivo 
de sedimentación, que rellenó los valles hasta formar una planicie, 
ca i continua. 

Hidrografía.-El único cur o de cierta importancia, e el arroyo 
de Las Cruces, cuyos índices fisiográfico e consignan en la tabla 
Núm. 3. 

Los demá , son pequeños arroyos que de pan·aman sus agua en 
las planicies y, cuando ocurren fuerte precipitaciones de corta dura
ción, las llevan a pequeñas y numerosas lagunilla de tipo playa. 
características de los bolsones. 

Los arroyos son longitudinales y paralelos a las ierritas que los 
!'>cparan y consecuentes respecto a las actuales superficies del terreno, 
constituidas por los rellenos de los valles. La escasez de lluvias da 
a la provincia un rarárter francamente desértico, con la presencia de 
ll anuras arrnoc;as y pequ:!ña c: dunas, a í como alguno. "pedimentos". 

CUENCA DE MAYRA 

e encuentra con,tigua a las cuencas del Conchos y a la provin
cia del Bolsón de Mapimí. Fig. 1-ll, abarcando una superficie de 
80,645 Km.!! 

on tres lo principale. ríos que fluyen en esta cuenca; el Nazas, 
el Aguanaval y el Parras. El primero lleva sus aguas a la laguna de 
Mayrán, el segundo a la de Viesca y, el último, también a Mayrán. 
{ Tna parte con iderable de la cuenca, la NE, carece de drenaje bien 
establecido, formándose en ella playas llamadas "barriales"., pequeñas 
lagunillas y dunas. 

El relieve consiste en una serie de elevaciones que ocupan, en su 
mayor parte, la porción W y SW de la cuenca, orientadas de NW a 
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E. La parteaguas que limita la cuenca desde el cerro Chorreras (26.0-
106.2) hasta cerca de Durango (23.5-105.1) sigue el alineamiento 
de la Sierra Madre Occidental, que aquí forma ya un importante ma
cizo, aunque se encuentren sierras paralela a ella y siga siendo la 
característica de la cuenca, la existencia de sistema ortogonales, en 
Lodo semejante a los de Sonora, que se han tomado como tipo. 

La topografía sepultada se sigue acusando, en la porción cubierta 
por las rocas ígneas, pues los valles longitudinales se extienden junto 
a la cresta occidental, alojando a los ríos de Guanaceví (25.4-105.4) 
Tepehuanes (25.2-105.4) y Santiago (25.0-105.2), que fluyen entre 
la sierra principal y las paralelas a ella, de Canoas, Candela y La 
Magdalena. Las sierrilas de origen tectónico, que siguen el rumbo 
de las capas, de NW a SE, suceden hacia el E a las sierras volcáni
cas, hasla una línea que se puede trazar de Mapimí (25.4-103.4) a 
las cercanías de San Juan de Guadalupe (24.3-102.3). 

En la porción oriental de la cuenca, las elevacione con isten en 
sierras paralelas, muy próximas entre í, orientada según el rumbo 
de los estratos, que ha cambiado a E-W. Este sistema está particular
mente desarrollado en Parras (25.2-102.4) y termina cerca de To
rreón (25.3-103.2) . Se presentan en la tabla Núm. 1 los índices fisio
gráfiros de las principales sierras de esta cuenca. 

Desde las cercanías de Torreón, hacia el N y el E, se extiende 
una gran planicie, casi horizontal, donde se ~rlojan las lagunas de 
Mayrán y Vie ca, que actualmente carecen de agua, debido a la cap
tación de ésta, por importantes obras hidráulica , entre ellas, la presa 
del Palmito. 

Hidrografía.-La arteria más importante, el río aza es, en su 
mayor parle, longitudinal. El primer valle de e te carácter, está re
corrido por 'los ríos antiago, que fluye de SE a NW, y Tepehuanes, 
de dirección contraria. El río de Ramos, transversal, capturó al San-
1 iago y el Tepehuanes invirtió, poco a poco, la pendiente de su curso. 

El río del Oro (25.4-105.2) fluye de W a SE y toma el nombre 
de Naza ,desde la confluencia del Ramo , continuando con ese rumbo 
hasta cerca de Rodeo (25.1-104.3), donde el curso se vuelve trans
versal, hasta su término. 

El río Guanaceví se inicia en el mismo valle que el río Tepehua
nes, a corta distancia de Ciénega de Escobar (25.3-105.4) fluyendo 
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hacia el N, hasta cerca de an E teban (26.0-105.S) <londe un trans· 
versal afluente del Oro, lo capturó. 

En resumen, en 1a cuenca alta del Nazas existen dos cursos lou· 
gitudinales paralelo y un transversal, que los conecta. El valle inme
diato a la ere ta occidental, está recorrido, di continuamente, primero, 
en el N, por el río Guanaceví, que fluye de S a después, en su 
parle central, en otra subcuenca, por el Tepehuanes, en di rección con
traria y, en su extremo S, por el río Santiago, que fluye de S a N 
y se encuentra con el Tepehuane en Atotonilco (25.0-105.2 ) . El si
guiente valle longitudi!lal, paralelo y al E del primero, está recorrido 
por un cur o de NW a E, que toma, primero, el nombre de río del 
Oro que recibe al Guanaceví y, de de Rincón (25.3-105.0) el de río 
Nazas. Entre Atotonilco y Rincón, el tran versa1 llamado río de Ra
mo , lleva al aza las ag.ua del Tepehuanes y el Santiago. 

E tos ríos heredan su po ición de la red ortogonal de ríos subse
cuente de la formación marina cubierta por las rocas volcánica ; 
pero al fluir en con onancia con la nueva topografía creada por 
estas rocas, son en rea'lidad con ecuentes. 

La región comprendida entre Torreón y Jiménez (27.1-104.5 ) 
es una llanura apPnas interrumpida por sierrilas desgarradas y se 
hace evidente que durante el período ero ivo que permitió el desarro
llo de los cursos sub ecuentes, había en ella ríos importantes, pro
bablemente conectado con el río Florido u otros paralelos a PSle, que 
erosionaron las elevaciones comprendidas entre dichos ríos, hasta for
mar una gran planicie. Posteriormente, vino un período de sed imen
tación, que rellenó lo valle y modificó el relieve de esa planicie, 
dando lugar al establ ecimiento de grandes cuencas endorreica y, 
dentro de ella , de bol one y barriales, como los que boy existen. En 
estos procesos intervinieron tanto el depó ito de roca piroclác;tica y 
la invasión de las rocas ef u iva , como la modificaciones de la con
dicione climatérica , con el advenimiento de la escasez de la preci
pitación. 

En el río Aguanaval, no se puede distinguir claramente si se trata 
de un curso longill:udinal, pue la formaciones volcánicas llegaron a 
modificar totalmente el relieve anterior y se perdió la influencia 
de las elevaciones marinas. El río fluye de S a N y solamente entre 
los paralelos 23.3 y 24 tiene, en las formaciones marinas, el carác
ter de longitudinal primero y transversal después, internándose en 
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seguida en la planicie, hasta llegar a la laguna de Viesca. Desde cerca 
de Torreón cambia su dirección, fluyendo de W a E . 

El río de Parras, es tran versal respecto a las formaciones ma
rinas y conecta valles longitudinales paralelos, ori ntados de E a W. 
Oca iona'lmente lleva sus aguas a la laguna de Mayrán. 

En la planicie se encuentran terrazas escalonadas, relacionada 
con alternativas de erosión y depósito de materiales. Esta terrazas 
están muy bien caracterizadas en la~ inmediaciones de la sierra de 
Parras. 

En la tabla Núm. 3, se dan los índice hidrográficos de los ríos 
de esta cuenca. 

V-\LLE ALADO 

Esta región consta, también, de un conjunto de cuencas endorrei
cas de diversa magnitud. La forma en proyección policónica, es ca i 
cuadrangular, Fig. 1-12, con cabeceras de 300 Km., en la orientada 
de E a W y de 330 Km. en las N-S, con una área de 101,880 Km. 2 

cuyos ~ados, ~i se tratara de un cuadrado, serían de 319 Km. En h 
cabecera meridional hay una saliente central, que avanza unos 80 Km. 
hacia el sur, con una amplitud media de 50 Km., ocupada por la, 
pequeñas cuencas de La Colorada y El Sitio. En el ángulo SE hay una 
saliente, también hacia el SE, avanzando 50 Km. y, en ella, s~ en
cuentran las cuencas de Ciudad del Maíz (Magda~ena Cedillo) y el 
Guajolote. El Valle Salado está comprendido entre 21 °50'-25 °50' de 
latitud norte y 99°30'-102 °55' de longitud W. 

Atendiendo a sus caracterí ticas generale , puede decirse que f-U 

si tema orográfico está formado por sierra , generalmente de poca 
altura y una longitud media de 40 Km., orientada ca i E-W, en su 
parte norte, y por sierras de mayor altura y exten ión, en u parte 
central, oriental y SE, con direccione N a S. 

La di ·posición de Ias elevacione permite di tinguir cuadrantes 
separados por los meridianos 101° y el pa11alelo 23 °30'. El NW con -
ta de sierra arqueadas en su planta, ca i paralela y bastante inme
diatas, con orientación W-E dominante en su parte N, mientras que 
en el S, se establece una orientación N-S como consecuencia del ar
queo. El cuadrante NE muestra el mismo arqueo, pero el número de 
sierritas es menor y su separación mayor. En el primer cuadrante, 
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penetran las sierras en el ángulo NW, con rumbo franco W-E; en el 
segundo, la esquina NE es curva, correspondiendo al trazo de un gran 
arco, con radio de 180 Km. cuerda de 205 Km. y ángulo de 1.4 
radianes. 

En el tercer cuadrante o del SW, las elevaciones consisten en pe
queña sierrita , mesas de bastante importancia en la parte SE del 
cuadrángulo y lomas arredondadas, de poca significación en el re
lieve. La dispo.sición de las sierritas sigue siendo N-S, las mesas prin
cipa1es no determinan orientación particular, extendiéndose más entre 
Pinos (22.2-101.3) e Iturbide (22.2-100.4) y al S del paralelo 22.30. 

La extensión de las planicie se hace muy considerable, alean· 
zando 70 Km. de amplitud y 130 Km. de longitud, entre Lampotal 
(22.51-102.25) y Herradura (23.02-101.45) . 

En el cuarto cuadrante o SE, el número, la amplitud, longitud 
y altura de la sierras, es mayor, estando dispuestas con orientación 
N-S. Los valles comprendidos entre ella , son angostos, alargados y 
paralelos. 

Las planicies de todos los cuadrantes, exceptuando parte de las 
del SE, on continuas, por más que se forman numerosas cuencas ce
rradas, algunas con lagunas separadas por sierritas paralelas. 

En la provincia existen tres sistemas de sierras; el tipo Parras al 
N, el Rocalloso al centro, el E y parte del W; y las me as del S. El 
Rocalloso domina en las provincias, particularmente al E del meri
diano 101 °30', entre los paralelos 22.30 y 24.30. 

La transición del sistema de Parras, con orientación W-E, al sis
tema Rocalloso, se hace por medio del gran arco del que se hah'ló, 
que tiene su centro en Tanque de Guadalupe (24.01-101 °15). Este 
arco termina en el paralelo 24, al S del cual, la orientación es N-S, 
hasta llegar al paralelo 23, donde se establece el si tema Rocalloso. 

El sistema Parras está constituído por la sierra del mismo nom
bre, que forma el límite septentrional de la provincia, hasta cerca de 
Carneros (25.10-101.07) al S; de e ta sierra se encuentran otras 
paralelas, menos importantes, casi contiguas, que llegan hasta Ma
zapil y Concepción del Oro (24.4-101.25). 

Al E del Carnero, se levanta la sierra de Saltillo, que inicia el 
arco que forma el límite NE de la provincia y, paralela a ella, sepa
rada unos 10 Km., la sierra del Rucio (24.4-100.2). 

Al sistema Rocalloso pertenecen, como sierras importantes, varias 
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sierrita ai lada . La ierra central en la p.r;ovincia, es la de Charcas 
y le iguen ha ta el E la de Catorce-Guadalcázar-del Coro o Ypoa, 
San Pedro Naola y Tula-Cinco Palo . 

La elevaciones dcl W de la provincia, pertenecen también al sis
tema Rocallo o, pero son di continua y de corta significación. La 
sierra mayor tiene su eje longi tudinal de 50 Km. 

Entre la sierra del e mencionará a la de Zacateca , la de 
Pinos-Peñón Blanco, del i tema Rocallo o y la de San Miguelito, que 
puede con iderar e como prolongación de la ierra de Charcas. 

En la provincia no exi ten río ni arroyo de importancia y sí 
numero a lagunilla , entre la que e mencionarán las siguientes: San 
Simón {24.4-102.3), La Cami a (24.06-102.2) , La Colorada (23.48-
102.24), la muy pequeña de an Ga par, El Burro y Providencia 
(23.4-102.15), la de Calabazas, Tapia , San Antonio, anta Ana, Pa
lillo y Chichimequilla , cercana al Mezquite (23.22-102.36), las de 
Pocitos, Zaldívar, Santa Clara, San Jo é, Agrito, del Pato y Blanca, 
cercana a Villa de Co (23.18-102.21) Lampotal, La Era, Bermejo 
y Casa Blanca, cerca de Do Cono (22.51-102.24), Ranchito (23.18-
101.42), Hernández (23.01-102.01 ), Cornejo (22.58-101 °31) y Sa
linas (22.08-101.15). La · má importante on la de Santa Ana y 
Salina. , iguiéndoles, con una importancia mucho menor, las de La 
B'lanca y Sllnta Clara. La re tante on insignificantes. 

( 



TABLA NúM. l 

INDlCES FISIOGRAFJCOS 

Elevación Escarpa Cambamiento Escalonamiento Estribación Serrático 

General del E delW E w E w E w E w . 
BAJA CALIFORNIA 

Si ~rra Pe-
ninsular. 
Perfil 

No . l. 2.76 6.52 5.04 17.71 8.37 52.94 24.70 - 18.0 17.7 7.1 14.2 
No. 2. 1.62 5.77 2.24 10.40 5.20 5.65 26.20 - - - 42.1 4.2 
No. 3. 3.86 8.20 6.66 12.00 7.80 21.90 7. 15 - - - - 2.2 
No. 4. 2.94 9.75 3.88 33.40 18.50 52.20 84.00 - - 33.2 14.5 3.9 
No. 5. 3.75 11.53 4.90 21.40 13.00 27.20 50.00 - - - 27.5 1.6 
No. 6. 2 .25 3.75 6.55 20.00 7.85 69.00 8.70 - 8.5 79.4 - 4.2 

SONORA 
Sierra Madre 

-, . 1 1 • 

Perfil 

13-7- 1.87 3.01 5.80 5.3'3 9.03 13 .62 18.50 233.5 60.5 - 360.0 26.7 
11-8- 0.83 1.48 1.91 2.25 4.70 12.72 2f1. 70 60.5 152.5 - - 58.3 



TABLA NúM. 2 

CARACTERISTICAS TOPOCRAFICAS 

Amplitud Superficie Rumbo Altura Altura Volumen Punto medio 
Ncmbre de la sierra Superficie Longitud Km. de- la medio máxima media Km.s Latitud Lon~itud 

Km.Z Km. sección m. m. xl0-3 N w 
vertical Km.!! 

BAJA CALIFORNIA 
Pcnincu)ar, B. C. 101,808 1,170 87.0 1943.50 N30W 3,100 1,660 169.000 28.23 ' 11 3.27 

ESTADO DE SONORA 
Paredone-s, Son. 377 48 7.8 25.95 N28W 950 510 0.201- :11.16 112.33 
Fl Chan:;tl'. Son. 325 46 í .1 17.50 N5?W 580 380 0.123 30.56 112.07 
El Viejo. Son. 601 66 9.1 38.!!0 N~OW 900 580 0.349 30. 19 11 2.20 
Phitos, Son. 816 53 15.3 25.70 N20W 800 480 o. 3!)2 31.05 110.47 
Sa'l AntoniCl y Aconchi, Son. 970 87 11 .1 21.35 N21W 380 2'l0 'J. 21-2 29.58 110.28 
i\tanzanal, Son. 1,250 94 13.3 45. 15 N20W 800 480 0. (.00 30.55 110.12 
Santa l\largarita, Sen. 9)8 77 12.4 27.75 N 5W 600 3'í0 0.315 29.58 110.0-1 
Buenos Aires, Son. 670 91 7.4 33.50 N2~W 700 370 0 .248 30 .43 109.49 
O pos•• m. Sln. 1 ,3.3~ 100 13.3 66.65 N 5W 1.200 670 0.893 30. 14 109.36 
La Madera, Son. 3,790 150 25.2 162 .95 N 5W 2,100 1,400 5.306 30.05 109.06 

CUENCA DE CASAS GRANDES 
Del Arco 1.77-1 11)5 16.8 49.75 N24W 650 470 0.550 29.35 107.36 
Bachimba ·3,572 153 23.3 50.50 N24W 460 330 1.178 28.35 107.17 
Del Nido 5,961 170 35 .1 43.05 N21W 350 250 1.490 29 .12 106 .45 

CUENCA DE CONCHOS 
Grande 277 40 6.9 10.30 ~45W 380 260 0.072 ~9.17 10~. 39 
Rabona 217 53 4.6 11.35 N40W 300 210 0.052 28.19 JOUO 
T erreño 135 40 3.4 11.85 N28W 450 290 0.039 29.07 105.14 
Del Gato 4,340 260 16.7 398.60 N30W 1,650 1,500 6.510 27.02 106.57 



TABLA ~ÜI. 2 (Continuación) 

Amplitud Superficie Rumbo Altura Altura Volumen Punto mrdio 
Nombre de la sie-rra Supt>rfirie Longitud Km. d~ la medio máxima media Km.J Latitud Lon~itud 

Km.2 Km. ~ección m. m. xlO 3 N w 
,·ertical Km.2 

BOLSON DE '\1 \PI'\ U 

Curhi'lo de la Zarca 563 70 8.0 18.40 N35W 380 2fi0 0.146 25.45 101.52 
Berrendo y Bat rnza 278 90 3 .1 19 .80 N35W 310 220 0.061 27.10 101.40 
Cnmpana 147 35 4.2 8.55 N 5W 30:> 2·10 0.035 26.20 103.32 
S:-n ;\[arcas 402 80 5 .0 18.05 N20W 360 220 0.088 27 .37 103.32 
El Diablo 1,186 65 lll.2 22.30 N30W 520 310 0.101 27.14 104.08 
Almagre 282 40 7.0 8.30 N20W 360 200 0.056 27.33 103.52 
Sierra l\'lojada 306 45 6.8 11.30 N30W 430 250 0.076 27.15 103.4-1 
Tlahualilo 738 70 10.5 23 .25 N30W 600 330 0.243 26 .29 103.14 
Del Rey 337 36 .. 10.5 10.85 N30W SO:> 300 0.113 26.54 103.09 

CUENCA DE MAYR\~ 

Chorreras 3,343 260 12.8 305.80 N30W 1,500 1,100 3.677 25.03 105.45 
Canoas y Candela 1,2l7 80 15.2 28 .20 Nl5W 700 350 0.426 25 .35 105.37 
Coneto 739 115 6 .4 47.20 N40W 800 410 0.303 21.5o 104. 38 
i\lai!;dalena 3,256 115 28 .3 71.35 Nl8W 820 6::!0 2 .019 2·1.35 105.07 
Del Oso ~li 40 7.9 12.40 N35W 580 310 0.098 26.10 105.26 
Aus·r -lia-Ln P "lma 5,851 138 42.3 112.05 N60W 1,100 810 4.742 26.03 102.02 
Gamón 431 37 11.7 10.05 N-S 500 270 0.117 ~4.36 10-1. ]4 
Jimulco 515 40 12.8 31.20 NSOW 1,(80 780 0.402 25.10 103.17 
Parras 1,6í2 100 16.7 53.40 NíOW 1.300 520 2.17-1. 25.20 102.00 



TABLA NúM. 3 

INDICES HIDROGRAFICOS 

Desarrollo Rumbo Desnh·el Categórico Específico Erosivo Recorrido Drenaje 
Area Diqt. en tre Km. medio Km. 
Km.2 extrem. recta 

BAJA CALIFORNIA 
Tijunna 4,925 17.0 122.0 N69W 1.500 0.739 1.83 12.29 1.04 40.36 
Guadalupc 2,273 97.9 117 .0 N80W 1.500 0.341 l. 75 12.82 1.20 19.42 
Ensenada 334 20 .4 22.4 S58W 0.225 0.007 0.05 10.40 1.09 14.91 
San Carlos 1,1110 76.5 78.6 N89W 1.500 0.276 1.18 19.08 1.02 23.40 
Santo Tomás 595 56. 1 61. 2 E-W 0.900 0.053 0.55 14 .70 1.09 9.71 
San Vir~ntc 1,723 69.4 71.4 S57W l.COO 0. 172 0.71 14.00 1.03 24. 13 
San Rafael 1,621 79.6 87.7 S73W 1.000 0. 162 0.88 11.40 1.10 18.48 
Colnett 920 61.2 62.2 ssow 1.200 0. 110 0.75 19.29 1.02 14.79 
San Tclmo 1,424 72.4 84.7 ssow 2.100 0.299 l. 78 24.79 1.17 16.81 
Santo Dcmingo 1,541 62.2 66.3 N83W 1.500 0.231 0.99 22.62 1.06 23 .24 
Rosarito 1,916 66.3 81.6 S82W 1.500 0.287 1.22 18.38 1.23 23.47 
Rosario 1,588 51.0 61.2 S65W 0.900 0.143 0.55 14.70 1.20 2S.94 
San Fernando 1,999 71.4 91.8 S70W 0.750 0.150 0.69 8.16 1.28 21 .77 
Santa Catarina 762 42.8 43.9 S45W 0.225 0.017 0.10 5.12 1.02 17.35 
San Andrés 2,278 63.3 76.5 S62W 0.150 0.03+ 0.12 1.96 1.20 29.77 
San Gregorio 1,172 64.3 65.3 Sl6W 0.750 0.088 0.49 11.48 1.02 17.95 
Santa Cruz 4,020 71.4 81.6 S85W 0.450 0.181 0.37 5.51 l. 14 49.26 
Sc.ledad 3,377 112.2 122.4 S89W 0.456 0.152 0.55 3.67 1.09 27.58 
Algodón 1,969 96.9 99.0 S45W 0.450 0.089 0.44 4.54 1.02 19.88 

SONORA 
Sonoyta 11,258 175.0 250 S83W 0.81 0.91 2.00 3. 24 1.42 45.03 
La Concepción 26,8CO 230.0 350 S76W 1.20 3.20 4.20 3.42 1.52 76.57 
Coyote 3,748 105.0 118 SIIOW 0.83 0.30 1.00 7.03 1.12 31.80 
Seco 2,958 85.0 115 S35W 0.99 0.29 1.14 8.60 1.35 25.70 
Altar 2,837 112.0 120 S38W 1.20 0.34 1.44 10.00 1.07 25.70 
Pedradas 2,116 82.0 115 S55W 1.25 0.26 1.44 10.86 1.40 18.40 
Vado 2,342 90.0 120 N45W 0.81 0.19 1.00 6.75 1.33 19.50 
Magdalena 5,383 130.0 150 S14W 1.50 0.80 2.25 10.00 1.15 41.40 
Sonora 22,50() 315 .0 375 S35W 1.5 3.37 5.6 4.0 1.19 60.0 
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TABLA NÚM. 3 (Continuación) ~(,.14... k-k 

[lc,-arrollo Rumbo D~snivel Categórico E•pecíiico Erosivo 
A re a Dist. entre Km. medio Km. 
Km.2 extrem. recta 

Zanjón <1,052 125.0 145 N-S 0.6 0. 24 0.9 1.1 1.16 27.9 
San 1\liguel 3,968 160.0 180 S ftW 0.6 0.21 1.1 3 .3 1.12 22.1 
Bacamuchi 1,780 80.0 85 S20E 0.6 0.11 0.5 7.0 1.06 20 .9 
Yaqui 72,600 340 810 S85W 3.0 21.80 21 .3 3.7 2.38 89.6 
1\loctezuma 7,692 2AO 300 N-S 1.2 0.92 3.6 4.0 1.15 26.5 
Babispe 21 ,739 80 380 S-85W 1.8 3.91 6 .8 4.7 4.75 57.2 

PROVIN,CIA DE CASAS GRANDES 

.Casas Grandes 18,534 235 300 S-N 0.6 1.11 1.8 2.00 1. 33 61.7 
Santa Mar ía 11.765 290 350 S-N 0.9 1.05 3.2 2.6 1. 21 33.6 
Río del Cnrmen 20,136 2CO 220 N20E 0.3 0.6() 0.7 1.4 1.10 91. 5 

CUENCA DEL CONCHOS 

Conchos 76,211 360 640 N f.O E 1.47 11 . 19 9.4 2.3 l. 78 119 .1 
Conchos-Colina 19.562 248 315 S76E 0.99 1. 95 3.1 3. 1 1.27 62. 1 
San Pl"dro 11,262 142 195 N70E 0.96 1.08 1.9 4.9 1.37 57.7 
Satevo 3,723 86 95 S60E 0.92 0.31 0.9 9.7 1.10 39.2 
Nonoava 2.417 78 lOO S-N 0.95 0.23 l. O 9.5 1.28 21.2 
Ballesa 7,777 132 145 S-N 1.67 1.30 2.4 11.5 1.10 53 .6 
Florido 8.575 182· 2GO N SE 0.90 0.77 1.8 4.5 1.10 42.8 
Parral 2,642 127 140 N40E 1.48 0.39 2.1 10.6 1.10 18.9 
Chuviscar 5.!12() 85 115 N85E 0.76 0.42 0.9 6.6 1.35 4e.íJ 
Guadalupe 1,070 45 50 S40E 0.34 0.003 0 .02 6.8 1.10 21.4 

' PROVINCIA DEL BOLSON DE MAPIMI 

Arrcyo Las Cruces 127 160 N40E 1 .0::0 1.6 6 .3 1.26 



TABLA NúM. 3 (Continuación) 

foesarrollo Rumbo Desnivel Categórico Específico Erosivo Recorrido DrenaJe 
Area Dist. entre Km. medio Km. 
Km.2 extrem. recta 

CUENCA DE MAYRAN 

Río Nazas 41,177 300 530 S78E 1.36 5.6 7.2 2.55 l. 76 77.6 
Tepehuanes 2,377 104 135 S60E 1.00 0.2 1.3 7.4Q 1.29 17.b 
Santiago 4,060 138 150 N14W 1.00 0.4 1.5 6 .67 1.09 27 . 1 
Guanaceví 3,559 65 80 N19E 0.50 0.2 0.4 6.25 1. 23 44.5 
Del Oro 5,552 120 130 S36E 1.00 0.5 1.3 8.34 1.08 42. ·¡ 
San J uan 2,246 65 70 S-N 0.80 0. 18 0.6 li.42 1.08 32.1 
Aguan aval 19,()51 317 450 N10E 1.66 3.18 7.4 3.68 1.42 42 .4 
Parras 2,231 66 7l NSSW 1. 20 0.27 0.8 16.90 1.07 31.4 



CAPITULO II 

GEOLOGIA 

BAJA CALIFORNIA 

Uno de los trabajos más completos obre la geología de la Baja 
California, es el de Beal (2) quien, además de excursionar, tuvo en 
cuenta los estudios de varios autores que le precedieron. Se debieran 
transcribir las páginas 33 a 120 de ese interesante estudio; p ero, co
mo e o equivaldría a reproducir su texto, se extracta, con la adición, 
en algunos casos, de nuevos datos, que se obtuvieron de un trabajo 
i-nédito del lng. Fernando Mina, de Petróleos Mexicanos. 

De una manera general, las rocas están agrupadas en las siguien
tes formaciones: Fig. 2-l. 

1-Esquistos, gneises, cuarcitas y rocas metamórficas asociadas 
con granitos, granodioritas, dioritas y monzonitas, cortadas por diques 
peridotíticos, gábricos, pegmatíticos y de serpentina. Estas rocas aflo
ran en el 57.6% de la superficie de la sierra Peninsular y en el 
43.6% de la superficie total de Baja California. En la sierra Victoria: 
ocupan el 97o;o del área. 

2-Areniscas, lutitas y calizas del Cretácico, que ocupan el 6.1% 
de la superficie de la sierra Peninsular. Sus echados varían de 20° a 
70° al E y su rumbo es paralelo al de la sierra. La potencia máxima. 
de la formación, es de 8000 m. 

3-Andesitas, riolitas y basaltos, aso.ciados con sus correspondien
tes rocas piroclásticas, muy extendidas en la parte central de la sierra 
Peninsufar, de la que ocupan el 4~.4o;o superficial. 

4--Rocas sedimentarias continentales y marinas, del Terciario y 
Cuaternario, consist~ntes en arenas, lutitas, margas, areniscas, con
glomerados y arcillas. Se extienden, principalmente, en la planicie: 
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costera del Pacífico, ocupando el 25.27o del área de la península, 
incluyendo las provincias del Vizcaíno y Magdalena-Irai y en la ver
tiente del Golfo, en el delta del río Colorado, o sea, la región de 
Mexicali. 

La primera cuestión importante, es saber como están di"trihuídas 
las fallas y cuál es su influencia en la geología y también rn la topo
grafía actuail. Las fallas bien identificadas en Alta California, se pro
longan hacia el S, guardando cierto paralelismo. En relaci ún con este 
afallamiento se encuentra: la fosa del Pacífico y la del Golfo de Ca
lifornia, así como el macizo de la sierra Peninsular, que resuharía 
como un "horst" o pilar, interrumpido por una fosa tran,;\f'rsal. So
nora correspondería a otro " horst" actual, por más que en cierta edad 
geológica, tanto el bloque hundido del Pacífico, como el del Golfo, 
hayan podido ocupar una po ición bien elevada, mientras que los 
bloques que corresponden a los horst actuales, hayan tenido niveles 
inferiores, que permitieron el depósito de sedimentos marinos, pe
lágicos. 

En seguida, e debe investigar si las roca ' plutónicas forman parte 
de un solo y grande batolito, que haya comprendido tanto las sie
rras de Juárez y San Pedro Mártir, al , como la Victoria al S y la 
región granítica de Sonora, en todo semejante a ésta. Se nota que la 
separación del macizo granítico del norte, respecto a-l del sur, de unos 
500 Kms., presenta una posible falla, que se ha denominado de La 
Paz, que limita la sjerra Victoria por el NW. 

Bien pudiera deberse la discontinuidad del macizo granítico a 
una fosa tectónica, que fue posteriormente el asiento de la importan
te formación marina del Jurásico y del Cretácico y, posteriormente , 
teatro de actividad volcánica, que originó el puente que actua1mente 
Jiga a los macizos graníticos del N y del S, por más que nada excluye 
la posibilidad de que sean diferentes los batolitos del norte y sur 
de la península, así como que difieran con los de Sonora. 

Se admite que existen granitos de diversa edad, que representan 
varias intrusiones y que es posible que haya rocas plutónicas super
puestas. 

En Baja California se han encontrado ciertos granitos relaciona
dos con rocas de edad Cretácica y se les ha considerado como post 
cretácicos; en Sonora en cambio, se puede admitir que, en general, 
los granitos son más antiguos. 
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En todo caso, debe pensarse que si las rocas marinas de la edad 
señalada, fueron levantadas por una intrusión, pueden encontrarse, 
abajo de estas rocas plutónicas, las formaciones paleozoicas que aflo
ran en Sonora y que reposan sobre rocas sedimentarias precámbricas. 

Las rocas mesozoicas ocupan, primero, una reducida f aja litoral, 
en la porción occidental de la península, desde Tijuana (32.3-116.5) 
y, en seguida, el subsuelo del desier to del Vizcaíno y de la región 
Magdalena-lrai. Están constituídas por sedimentos finos, cuyo origen 
más probable es el de macizos continentales sonorenses, por más qut> 
su echado al E sugiere que provengan de tierras, antes emergidas al 
W de la península; pero hay que tomar en cuenta q1,1e los echados 
se deben más bien a la tectónica, que a depMitos que conserven su 
disposición original. 

Bea~ ( 4) ha trazado en su carta, los eje de un sinclinal al W dP. 
la península y Ün anticlinal al E, casi paralelos entre sí y a las fallas. 

Las rocas terciarias reconocidas, tienen un espesor de unos 3800 m. 
El Ing. F. Mina, dice que las señaladas por Beal como del Paleoceno, 
formación "Tepetate" son, en realidad, cretácicas. 

Como de edad Mioceno superior se mencionan las andesitas, río
litas y rocas piroclásticas, intercaladas con areniscas y conglomerado!:> 
y su espesor se hace variar entre 150 y 1200 m. Como puede ven~e 
en el mapa, esta formación que ha sido llamada " Comondú,", se ex
tiende entre los paralelos 24 y 28. 

Sobre la parte occidental de la formación volcánica y, natural
mente, con inconformidad, se apoyan sedimentos marinos del Plioce
no, consistentes en aTeniscas y lutitas, con un espesor de lO a 600 m., 
que Beal ha llamado formación "Saladas" . Los estratos tienen echa
dos de 2° a 5o al S W. 

Por último, ya en el Cuaternario se encuentran rocas basálticas 
con sus arenas y cenizas, apoyadas sobre las rocas volcánicas de l 
Mioceno y constituyendo el remate de numerosas mesas de la sierra, 
en ~u parte central, aunque se encuentran afloramientos disemina
dosÍ en la sierra, entre los paralelos 28 y 30 y pequeños parches al S 
~e ¡Tijuana (32-116.5), Punta Colmett (31-116.2) y San Quintín 
(30.3-116). 
\ Los movimientos diastróficos han sido muy importantes y frecuen
tes en Baja California y tienen como testigos cuaternarios, numerosas 
terrazas que se encuentran escalonando la costa del Pacífico, con al-
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luras, en sus cimas, casi horizontales o de corta inclinación, desde 30 
hasta 600 m. sobre el nivel del mar. Por su contenido de conchas ma
r inas, se supone que hasta en el Cuaternario, ocurrió una importante 
sumergencia. 

Respecto a tectónica, hay que decir que las rocas precámbr icas 
fueron intrusionadas por uno o varios batolitos; que posteriormente 
fueron erosionadas esas rocas, conforme progresaban los movimientos 
epeirogénicos, hasta descubrir las rocas plutónicas. Esos levantamien
tos ocasionaron fallas, principalmente longitudinales, como las lla
madas Continental, La Paz, Cerralvo y Ballenas, que limitaron bloques 
alargados y estrechos, que sufrieron diferentes impulsos, elevándose 
unos y hundiéndose o permaneciendo estacionados otros. Los blo
ques hundidos o no levantado , recibieron la sedimentación marina 
precámbrica y del Paleozoico al Mesozoico, cuyos miembros más an
tiguos se encuentran en Sonora y los superiores en Baja California y 
también en Sonora. 

Posiblemente, durante el Terciario ocurriero.n nuevas intrusiones 
de granitos y rocas a ociadas, que afectaron a las formaciones meso
zoicas y ocasionaron nuevos movimientos de los bloques, haciendo 
emerger par te de los sedimentos marinos, mientras que se formaba un 
relieve de pilares y fosas tectónicas, acentuándose el carácter rifeño 
de las costas de la península y las depresiones marinas. 

Cuando sobrevino la actividad volcánica, con emisión de corrien
tes de lavas y materia'les de proyección, aún basculeó el bloque penin
sular, hundiéndose en su parte occidental, lo que permitió el depó
sito de la formación "Salada", sobre las rocas volcánica~ . Vinieron 
después nuevas oscilaciones de los bloques, produciéndose el hundi
miento del Cuaternario y el levantamiento reciente, que se acusa por 
el carácter de los cursos antecedentes de Sonora y por las te rrazas, 
tanto de ese Estado, como de Baja California. 

SONORA 

Las rocas precámbricas ocupan la mayor exten ión en la cuenca 
del río Magda·lena Fig. 2-2, y consisten en granitos, granod ioritas, 
monzonitas, sienitas, gneiss, esquistos sericíticos, cloritosos, micáceos 
y cuarcíferos. 
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Vienen en seguida las rocas cámbricas, consistentes, principal
mente, en caliza y cuarcitas, con un espesor, en total, de 1450 m. 
según A. R. V. Arellano {12) y despué , otras rocas del Paleozoico 
y del Mesozoico. 

La localidades cámbricas de Arizona (36°05-114° ) (36°05-
112020) (36°05-112° ) (36° 15-114°50) ; de Nevada (36°40-114°02) 
(37°00-114 °05) (37°40-115°00) (37°55-114°30) (39°30-116°); 
de Nuevo México (32°30-107.20) (33°10-107°25); de Texas 
(31 °55-106°40) (30°15-98°30)' (31 °00-99°30) (31 °00-105 °00) 
(29°30-103 °50) y (30°10-103°10), así como las de Chihuahua 
(29°00-105 o 15) y ias de Sonora) permiten suponer con fundamento, 
que los mares paleozoicos se extendieron sobre la región ocupada por 
los Estados de Sonora, Chihuahua y parte de Coahuila. En efecto, en 
varias localidades de Sonora (12) se han identificado formaciones 
del Silúrico, Devónico, Carboníf.ero (Mississippico y Pensylvánico ) 
y Pérmico. Llama la atención que no se haya encontrado el Ordoví
cico; pero tal co a pare~e una consecuencia de la carencia de estudios 
estratigráficos detallado , que cubran toda la región. 

El Mesozoico está bien representado en ias sierras del Chanate 
(30°45-112.10), al E de Ocuca (30-111 °16) y al E del Busani 
(31 °10-111 °35) (13) . Indudablemente que en la región existen im
portantes formaciones sedimentarias terciarias, en el relleno de los 
valles; pero é las no han sido identificadas. 

En la parte W del Estado, se destacan elevaciones graníticas, 
precámbricas, orientadas de NW a SE, casi paralelas a la costa y 
con distancias de ella, de unos 50 Km. Los sedimentos recientes cu
bren, en la planicie costera, a esta formación, que está dislocada por 
fallas, gracias a las cuales se formó la fosa tectónica que ocupa el 
Golfo de Californ ia. Se encuentran, también, sierritas y lomeríos, 
constituídos por rocas efusivas terciarias, que en diferentes tramos 
forman el litoral. 

Al E de las elevaciones graníticas antes indicadas, se levantan 
otras más importantes, también precámbricas, casi paralelas y dis
tantes de las primeras, de lOO a 140 Km. Entre estas eminencias se 
encuentra, probablemente, otra fosa tectónica, pues se han identifi
cado fallas en las longitudes de 111 o y 111 ° 30. Esta fosa, llamada 

• 



HtoROGEOLOGÍA DE LAS R EGlONES DESÉRTICAS DE MÉX ICO 57 

N 
1 

N 

o 
¡¡:: 

.; 
• '5 

.: ! 
J ¡ 
¡; " 



58 L. BLÁSQUEZ L. 

cuenca Bacamuchi, fue el sitio de un depósito manno, de considera· 
ción, de rocas del Paleozoico, entre las que se encuentran las de 
Caborca; del Mesozoico y también emisiones de rocas ígneas inlrusi
vas y efusivas terciarias, que constituyen sierras de bastante exten· 
sión y a•itura. 

Continuando hacia el E, se establece una gran cuenca sedimenta
ria, probablemente un geosinclinal, que recibió depósitos paleozoicos 
y mesozoicos. Junto a las sienitas de e las edades, las rocas volcáni· 
cas cubren a las sedimentarias por arias decenas de kilómetros, 
con tituyendo, primero, la Sierra Madre Occidental y, en seguida, 
el basamento de numero as cuenca endorreicas de la región de Casas 
Grandes. 

Las rocas triásicas de la región de Matape (29.1-109.5) a La 
Dura (28.2-109.3) y de Suaqui (28.4, 28.1-109.3, 109.2) ·pertene
cen a la cuenca Bacamuchi, así como las cretácicas de Realito (29.2-
109.2) a Guisomopa (28.3-109.0). 

En la porción meridional de Sonora no se han identificado rocas 
precámbricas ni paleozoica , seguramente porque las rocas ígneas efu
iva cubren grandes extensiones de terreno, formando elevadas sie

rras. Solamente el SE de Hermosillo, por Ladrillera (28.5-110.3) se 
encuentran rocas del Paleozoico. 

CA AS GRANDE 

Las sierras del W de esta provincia, están compuestas de rocas 
efusivas terciaria , principa'lmente andesitas y riolitas, constituyendo, 
dichas rocas, el 33«fo de la superficie de la provincia y el 85«fo de 
la elevaciones. Esta rocas .forman macizos muy importantes, ligados 
con la Sierra Madre Occidental. integrando parte del cuerpo prin
cipal de la misma; las estribaciones, son sierritas aisladas y pequeño 
cerros que se hallan en el extremo oriental de la provincia. Fig 2-3. 

Corrientes efusivas alternan con brechas y tobas, en una superpo
&ición múltiple, representando, los materiales de proyección, una por
ción muy considerable de las sierras y, muy principa•lmente, del relle
no de las cuencas, cuyos fondos ocupan. 

En la parte oriental de la región, las elevaciones son casi exclusi
vamente calizas, distribuídas en sierritas alargadas de poca impor-
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tancia, que ocupan el 6.157o del área total y sólo el 157o de las 
elevaciones. 

En dos sierritas se han identificado rocas del Jurásico, concor
dantes con el Cretácico inferior (31.0-106.3) ( 31.2-106.3). El resto 
de las elevaciones calizas, son del Cretácico inferior y medio, según 
King ( 5) con el Neocomiano en la base, o incluyendo los grupos Tri
nity, Fredericksburg y Washita de Texas, los de Tamaulipas y El 
Abra, del este de México; Las Vigas, Cuchillo y Aurora, de Chihua
hua; y Bisbee, Potrero y Palmar, de Sonora. 

Las capas calizas tienen espesores de 0.10 a 0.60 m. y forman, 
en las sierrita , anticlinales casi simétrico , en muchas de ellas, aun· 
que con tendencia a la estructura navicular o periclinal, de que se 
habló en el estudio de Monterrey, N. L. (14). Se puede inferir una 
serie de . anticlinales y sinclinales, constituyendo, los primeros, las 
elevaciones y, los segundos, las depre iones. 

Las formaciones marinas fueron cubiertas por las volcánicas, cuya 
disposición revela, en parte, el relieve sepultado, ya que la orienta
ción de las estribaciones de la Sierra Madre, es prácticamente la mis
ma que tienen los ejes de los plegamientos. 

Es de creerse que el relieve calizo, anterior a la invasión de las 
rocas efusivas, haya sido dominantemente kárstico y que al sobreve
nir las emisiones de arenas y cenizas volcánicas, se hayan conservado 
las característica principale de ese re lieve, con la persistencia de las 
cuencas hidrográficas endoreicas mayores y la modificación ligera 
de las cuencas menores o la formación de otras secundarias. El re
lleno de las cuencas dio lugar a planicies muy extensas, actua~mentc 
casi continuas. Es así, como a pesar de las grandes emisiones de rocas 
efusiva , las planicies ocupan el 60% del área de la provincia y, 
además, sean tan numerosas las lagunas. 

Una vez que la actividad volcánica cesó, probablemente a fines 
del Mioceno, la erosión no S:! vio más contrariada por procesos cons
tructivos de esa naturaleza y su h·abajo se de arrolló con energía en 
la Sierra Madre, formándose valles de tanta importancia como los 
de los ríos de Casas Grandes, Santa María y El Carmen. El clima 
1einante después de las glaciaciones, produjo "Bolsones" ·y acentuó 
la fi onomía desértica que hoy caracteriza la provincia. 

Sobre los depósitos piroclásticos, que desc.ansan en las calizas y 
las rocas ígneas, se sobreponen rocas sedimentarias, probablemente 



HIDROCEOLOCÍA DE LAS REGIONES D ESÉRTICAS DE M ÉXICO 61 

del Pleistoceno al Reciente, correspondientes a conos de deyección y 
abanicos aluviales, así como algunas tilitas, loes y arenas eolianas de 
dunas fijas y movedizas. Los depósitos de "playas" y lagunas saladas, 
son particularmente importantes en las cuencas de Casas Grandes, 
Laguna de Guzmán, que es la más grande de la provincia, Santa 
María, Las Palomas y Tres Castillos. 

CONCHOS 

En la región se encuentran, entre las rocas sedimentarias marinas, 
conglomerados, lutitas, caliza y areniscas; entre las sedimentarias 
continentales, arcillas, arenas, gravas, conglomerados de gravas y gui · 
jarros y brechas; entre las ígneas, andesita, riolita y granito y entre 
las metamórficas, filitas, esquistos y cuarcitas. 

Se distinguen tres grandes unidades divididas en varias partes 
importantes: la marina, del Pérmico al Cretácico; ígneas intrusiva y 
extrusiva del Terciario; y sedimentaria continental del Terciario, Cua
ternario y Reciente. 

Las formaciones marinas constan de pliegues anticlinales, navicu
lares, que constituyen las lomas y sierritas aisladas, continuación del 
sistema vigoroso de sierras aisladas, de Monterrey, N. L., Monclova 
y Múzquiz a Sierra Mojada, Coah. y, en general, del sistema de pe
queñas sierritas y lomas aisladas, orientadas con su eje mayor de NW 
a SE, que surcan la altiplanicie, desde Torreón, por Camargo y Chi
huahua, hasta Ciudad J uárez. 

La Sierra Madre Oriental, constituye una unidad ininterrumpida, 
desde Pachuca, Hgo., hasta Monterrey, pero ai N de este último lugar 
se encuentran sierras aisladas, de diversa impor tancia, diseminadas 
en la altiplanicie, desde la costa del Golfo de México, hasta el pie 
oriental de la Sierra Madre Occidental, entre los meridianos 103 y 
106. 

Las estructuras naviformes se deben a empujes aparentemente de 
N a S y al mismo tiempo de E a W. 

Las formaciones del Pérmico al Cretácico Fig. 2-4, son concordan
tes y están afectadas por fallas, siendo frecuen te encontrar cobijaduras. 

Las estructuras de 1as rocas ígneas, están determinadas por co
rrientes andesílicas de diversa potencia, de 50 a 300 m. que se en
cuentran en la Sierra Madre Occidental, con inclinaciónes de 20° a 
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40° al NE, separadas por cuerpos de brechas andesíticas, con poten
cias de 100 a 1500 m., con estructuras idénticas a las encontradas en 
el túnel del Lerma (15). Las riolitas se presentan en corrientes ge
neralmente delgadas y con poca inclinación, que se extendieron en 
gran parte de la planicie y que destruidas por l a erosión, forman 
ahora pequeñas lomas aisladas. 

Exi ten, también, cuerpos intrusivos graníticos, probablemente re
lacionados con lacolitos; pero sólo en una área limitada, cerca de 
Placer de Guadalupe ( 16). 

La formación inferior en la región, está constituída por los basa
mentos lacolíticos de granito, de edad no bien definida; pero que se 
puede considerar como pre-cretácicos. Les siguen las filitas, areniscas 
metamórficas y cuarcitas, calizas metamórficas y mármoles, que King 
y Adnin (17), llamaron formación "Plomosas", con más de 2500 m. 
de espesor. Burckhardt ( 18), asigna al Oxfordiano esta formación; 
pero los autores antes referidos, se inclinan a considerarla como del 
Pérmico o del Carbonífero (Pennsylvaniano), aunque declaran que 
la edad no es aún conocida con certeza. 

De cualquier manera, esta formación acusa un mar regresivo, os
cilante, que permitió el depósito de calizas con Nerineas y Milleri
crinus ( 19), a í como crinoides, pasando por una corta transgresión 
con arcillas, a nuevas calizas y, posteriormente, en regresión, a arcillas 
y arenas muy finas, que después habrían de convertirse en cuarcitas. 

Sobre esta formación se encuentra, en secuencia normal, una se
rie de lutitas ( shale) con escasas capas de areniscas y calizas, que 
contienen, en la parte 1nferior, Waagenia y en la superior, Subplani
tes Vigatosphintes y Ko.samatia ( 17), que se hacen pertenecer al 
Jurá ico superior, al Kimmeridgiano y Portlandiano y se ha llamado 
por Imlay (20): "Formación La Casita", señalando como localidad 
tipo, al cañón de ese nombre (25.13-101.27) dcl. Municipio del ~e
neral Cepeda, Coah., situado a 16 Km. al S de l a ciudad referida . 
El espesor de esta formación sobrepasa 600 m. 

Viene en seguida, concordantemente, la formación llamada "Las 
Vigas" (17) que pertenece al Cretácico inferior, Neocomiano, cuya 
localidad tipo está situada a los 29° 18' de l atitud N y 104 °57' W 
de Greenwich, sobre el río Conchos, a 25 Km. al SE de Coyame y 
que consta, principalmente, de lutitas y areniscas. No se han encon
trado en ella fósiles dentro de l a cuenca y se le coloca en es-ta edad 
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por su posición entre las formacione~ inferior y superior, bien iden
tif icadas. Su potencia es superior a 1300 m. 

A continuación sigue la formación "Cuchillo", también de lutitas, 
pero con yeso y espesor de 180 a 600 m., perteneciente al Aptiano 
y al Albiano, conteniendo Douvilleiceras, Trigonia taffi, Exogira 
qui tmanerisis y Dufruneya. La formación tipo se encuentra en Cu
chillo Parado, (29.25-104.5 ) , a 19 Km. al E SE de Coyame y 20 
Km. al NE de Las Vigas, También sobre el río Conchos. 

Cubre a la anterior formación, concordantemente, la denominada 
"Aurora" ( 17) pertenecient·e a~ Albiano-Cenomaniano. La localidad 
tipo es la mina Aurora, (29 .26-104.49) situada al NE y a 4.8 Km. 
de Cuchillo Parado, a una distancia de 2.4 Km. al E del río Conchos. 
Es una formación de calizas, con un espesor de 1,500 m., indicadora 
de un mar Lrasgresivo, conteniendo numerosos fósiles, entre los que se 
encuentran Rudistas, Orbiculina, Requienia, Exogira texana y otros 
(17) . 

Apoyada sobre la formación "Aurora", se encuentra la formación 
"Ojinaga", representativa de la última regresión, con lutitas y are
nisca , conteniendo Romaniceras, Callopoceras e I noceramus, del Tu
roniano, con un espesor de unos 900 m. La localidad tipo (29.35-
104.25) está inmediata a Ojinaga. 

La formación ha sido llamada "Chispa Summit" por King y Ad
kins (17) con su localidad tipo en la parte occidental de Big Bend, 
Texas. 

Por último se encuentran, concordante& con la formación "Ojina
ga", lutitas y areniscas del Coniaciano y Maestrichsiano. 

Las rocas ígneas efusivas son de principios del Terciario y se 
apoyan, con notable discordancia, sobre las formaciones marinas. 

Las rocas no consO'lidadas, que rellenaron el fondo de las cuen· 
cas, han sido llamadas por Burrows (17 ) "Gravas Conchos"; pero este 
nombre no tiene razón de ser, puesto que existen gravas de muy di
ver as edade : unas conectadas con los conos deyeccionales de los 
principales cursos; otras formando parte de diferentes abanicos alu
viales y, las superficiales, constituyendo aluviones y cubiertas de las 
terrazas fluviales. 

Los rellenos de los valles no están constituídos, como es natural , 
sdlamente por gravas ; sino que se encuentran capas de arenas, arcillas 
y limos de diverso espesor y edad, siendo muy probables que gran 
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parte del T erciario e té bien repre entado, cuando menos a partir del 
Plioceno. T ambién existen depósito del Cuaternario y Reciente, con
si tentes en tobas detríticas, aluviones y uelos vegetale , que tapiza'n 
la planicie. 

La estratigrafía de la cuenca revela que de de fines del Paleozoi
co hasta el Cretácico, la región pstuvo cubierta por mare someros de 
fon~os oscilantes, cuyo depó ito acu an varias tran gre ione y re
gresiOnes. 

Probablemente a principio del Terciario, sobrevinieron los mo
vimientos orogénicos de la llamada " Revolución lp ina", con empu
jes principale:; de NE a W, directos o resultantes de esfuerzo E-W 
y N-S que, al encontrar un macizo continental ("forel and" ) o antepaís, 
moldearon una erie de J nticl in ale secundarios, casi paralelos y na
viforme . El antepaís se extendía má hacia el E a lo largo del para
lelo 25 ° y es así como se formó la comba de Monterrey. 

Acompañado o siguiendo el levantamiento de los fondos marinos. 
ocurrieron los importantes derrame ígneo que habían de con ti tui r 
la Sierra Madre Occidentai, ocupando, probablemente, el fondo de un 
geo inclina!, con su eje mayor orientado de NW a SE. 

La duración de la extravasaciones e intrucione seguramente fue 
muy larga, extendiéndo e ha la el Plioceno, habiendo ido disl ocadas, 
en ese intervalo, tanto las formaciones marinas ya emergidas, com·l 
la ígneas y aun la edimentaria continentales. Se formaron fallas 
importantes y aún cobijaduras, habiéndose reportado aquéllas, en los 
rellenos de lo valles, de edad pliocénica. 

Durante el Plioceno, continuaron los movimiento diastróficos, 
que originaron la formación de la terrazas que permitieron que los 
río consecuente e e tablecieran en las íormacione ígneas de la 
sierra y en los con iderables depósitos piroclá ticos y de acarreos di
versos que cubrían las formacione marinas, formando una planicie 
casi ininterrumpida, desde el pie · de la Sierra Madre, hasta más allá 
del río Bravo. 

AL er ero ionados estos último depósitos, los ríos empezaron a 
hender las formaciones marinas, produciendo los pasos sorprendentes 
de hoy en día, que sugieren la conversión de los r íos en superimpues
tos. Como ya se expuso, el río puede ser también antecedente. 

A fines del Terciario, ocurrieron derrames de lavas riolíticas, 
cuya disposición indica que ya encontraron el drenaje actual. En el 
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Cuaternario, ocurneron derrames basálticos, sobre todo en el área 
de Ojinaga. 

Por condiciones mundiales que determinan la existencia de la 
zonas desérticas de los paralelos 30°N y 30°5, la región participa 
de un clima árido en toda su parte baja; pero la sierra, con sus altu
ras de más de 3000 m. sobre el nivel del mar, disfruta de mejor clima. 

La aridez de la planicie ha ido modelando un rel ieve desértico, 
entre cuyos rasgos principales se encuentran los pedimentos y lo 
bolsones o playa , con pequeños lagos temporales. Muchos arroyos 

.no alcanzan a llevar sus aguas ha ta el colector principal y van pro· 
duciendo conos deyeccionales, cada vez más importante . 

Y a se trate de un río superimpuesto o un antecedente, los tribu
tarios situados en la planicie, entre las sierritas, serían subsecuentes ; 
pero el clima desértico actual, no permite la exi tencia de ríos de 
esta naturaleza, sino que da lugar a pequeños bolsones y playas. 
Como se ha visto, los afluentes principales del Conchos descienden 
de la Sierra Madre Occidental, constituída por andesita y, en ella, 
los cursos son consecuentes. 

BOL ON DE MAPIMI 

En e la provincia, las sierras calizas son menores y se encuentran 
más dispersas que en la provincia muy sem.ejante, de Casas Grandes. 
Las extensas planicies son casi continuas y la división de las cuenca 
lacustres, prácticamente inapreciable. Las planicies ocupan el 68.4% 
del área de la cuenca, las elevaciones de rocas ígneas, concentradas 
en el vértice SW de la provincia, el 19.5% ; en tanto que las sierri
tas cretácicas, diseminadas en toda la provincia, ocupan el 12.1 ro. 

Las rocas más antiguas que se han encontrado aquí, son del Cre
tácico inferior y consisten en calizas en capas relativamente .delgadas, 
afectadas por pliegues casi simétricas, naviculares, en r el ieve directo, 
ocupando los anticlinales las elevaciones y los sinclinales las depre
swnes. 

En la carta tectónica de King (5) puede verse que el rumbo de 
las capas y ejes de los pliegues, es el mismo que el correspondiente 
a los pliegues que se encuentran en la provincia de Casa Grandes y 
la cuenca del Conchos. El antiguo continente: que señaló Bose (19) 
prácticamente no tiene expresión topográfica en la zona que le corres-
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ponde, ya que las formaciones cretácicas que lo cubren, no acusan 
ningún cambio de rumbo o disposición, respecto al que muestran en 
las zonas inmediatas. 

En el Bolsón de Mapimí Fig. 2-5, domina completamente el sis
tema de pliegues de ejes con orientación NW-SE. Este importante 
sistema es común a una gran parte de Norte América. Keith (21) 
ha denominado la región afectada por este sistema, " Provincia Cor
dillerana o Rocallosa". 

En el Bolsón los cinco alineamientos de sierritas que dividen las 
subcuencas, corre ponden a otros tantos anticlinales del Sistema Cor
diHera. 

En la parte SW de la provincia, se levanta la sierra andesítica de 
Cuchillas de la Zarca, forada por alternancias de corrientes efusivas. 
y brechas andesíticas, mostrando la disposición de las rocas ígneas. 
descritas en la provincias anteriores. En la cuenca de Palomas, se 
encuentran numerosos cerros constituídos por riolitas. 

Las emisiones miocénicas de rocas ígneas, no transformaron sino 
en mínima parte la fisonomía de la. provincia, fundamentalmente kárs
tica, sobreviviendo los poljes, y campiñas. Las gruesas cubiertas de 
rocas piroclást icas cerraron las dolinas y resumideros y dieron lugar 
a la formación de los bolsones, en los que se encuentran numerosa:;. 
playas y salinas. 

El clima desértico, con la ausencia de precipitaciones abundantes,. 
dio origen a las cuencas endoreicas y areicas que constituyen la pro
vincia. 

CUE CA DE MAYRAN 

En esta cuenca, son las formaciones volcánicas las más importan
les, pues ocupan el 34.2ro del área total de ella; las formacione~ 
sedimentarias marinas ocupan el 24.4ro de dicha superficie, que
dando, para las planicies, el 41.4r o. · 

Las rocas más antiguas, en esta cuenca, son del Jurásico, en San· 
Pedro del Gallo y las sierras de Jimulco y Parras, compuestas de 
calizas, areniscas y lutitas. Fig. 2-6. El Cretácico está bien represen
tado, habiéndose identificado desde el Oxfordiano, con el nombre de 
formación "La Gloria" en la sierra de Parras (20) y (22) , hasta el 
Campaniano, con el nombre de "Difunta". Kellum, lmlay y Kane,J 

• 
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pre entan un cuadro sinóptico de las formaciones geológica en la 
región y otras inmediatas y relacionadas con ella (23). En extensión, 
el Jurásico, ocupa el 0.6 o/o del área total de la cuenca y el 2.5o/o del 
área ocupada por las formaciones marinas; el Cretácico inferior ocu
pa el 20.6o/o del área tota'l y el 84.5% de l as formaciones marinas, 
mientras que al Cretácico superior, corre ponden el 3o/o y el 12.3o/o 
respectivamente. Según Imlay (22 p. 1105) el Cretácico inferior y 
el medio, tienen un espesor de 1400 m. y están compuesto , princi
palmente, de calizas; el Cretácico superior, del Cenomaniano al Cam
paniano, tiene un e pesor medio de 5,000 m. y está compuesto de 
areniscas con calizas apizarradas intercaladas y lutitas. 

En la región .<fe Parras descansa, con discordancia sobre la rocas 
del Crelácico, una formación de tobas calcáreas y travertino, en ca
pas casi horizontales, con un .espesor máximo de 60 m. La edad de 
esta formación no ha sido definida con precisión, siendo posible que 
sea pliocénica. -

El volcanismo en la región es muy interesante, (~nto por la im
portancia de las emisiones de andesitas, daci tas, riolita y basaltos, 
en la parte S W de la cuenca, donde dominan por completo, ocu
pando el 34.27o del área de la cuenca, como por las diferente edades 
de las rocas ígneas. 

En regiones vecina se han identif icado corrientes de lava del 
Pérmico; (23 p. 987) (24) pero hasta donde se sabe, las rocas 
ígneas más antiguas dt> la región, on del Jurásico, habiéndose encon
trado gruesos depósitos de lava, cerca de Villa Juárez, Dgo. (25) 
que alternan con arci llas y areniscas, derivadas de la mismas lavas. 
Su espesor total se ha estimado entre 150 y 300 m. (23 p. 989). A 
estas rocas ígneas siguen las intru ivas, de principios del Terciario, 
generalmente relacionadas con lacolitos, stocks, sill y diques. E to 
fenómenos intrusivos, que se caracterizan en toda la sierra de la 
Montañas Rocallosas, con el nombre de " Intrusiones Laramide", afec
tan también a esta región, como lo hacen notar Kellum y colabora
dores (23), qui enes di cen que Keith (21 p. 352), señala los lugares 
donde ocurren intru iones semejan tes, relacionadas con la provmCia 
orogénica. 

La más importante intrusión, en la cuenca, es la de Dinamita 
Cerro Blanco, en la sierra del Sarnoso (25 p. 1083) donde aflora 
granito (25.4-103.4). 
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Las rocas efusivas del W de la cuenca, consisten en andesitas, 
alternando con brechas y tobas de esa natu raleza, constituyendo las 
elevaciones principales. Sobre estas rocas se apoyan corr ientes de río
litas, que tienen su mayor expresión por Santiago Papasquiaro y San 
Juan del Río. Las riolitas descansan, también, sobre las rocas marinas 
y algunos conglomerados calizos de la misma edad que los traver
tinos y tobas calcáreas de las cercanías de Panas. Posteriormente a 
las riolitas, aparecieron basaltos cuaternarios y recientes, que cubren 
los flancos de la sierrita de Santa Ana y forman la sierrita de San
tiago, (24 p. 990) (26-103). En estos lugares, Kelly (26 ) enconllró 
una corriente de basalto cubriendo tobas volcánicas y éstas, a su vez, 
descansando sobre conglomerados terciarios. En San Juan de Guada
lupe, (24.3-102.4) Bosse observó riolita, apoyada en rocas del Tu
roniano y cubierta por basalto (27). 

En cuanto a estructuras, continúan los pliegues pericl inales y del 
Sistema Rocalloso. Kellum (25) habla de un anticlinal que forma la 
sierra de E paña (Hispaña), en seguida, al E, una importante falla, 
el anticlinal de San Carlos y el de la sierra de La Noas. En la parte 
N de la cuenca, se encuentran los pliegues del mismo sistema, en una 
zona relativamente reducida, en ·la sierra de Tlahualilo. 

En las zonas al S de l a laguna de Mayrán y E de la laguna de 
Viesca, las sierras de Parra y Jimulco, presentan plegamientos 
de orientación casi transversal al propio del Si tema Rocalloso. Tal 
circunstancia ha llamado poderosamente la atención a todos los geó
logos que han visitado 1la región. 

Los plegamientos transversales se extienden desde el S de Torreón 
hasta el S de Monterrey, entre los meridiano lOO y 103°30. Tienen 
una amplitud bastante grande, en su parte occidental, pues abarcan 
desde el paralelo 23°30, al S de río Grande, Zac., donde Gálvez (28) 
oh ervó calizas y pizarras con rumbos de N 70° a 85°E., hasta los 
26°21' de latitud, al N de Parra . En su parte oriental se reduce 
mucho la amplitud de estos pliegues, pues cerca de Monterrey sólo 
llega a unos 20 Km. 

Este importante sistema de plegamientos no puede ser explicado 
atendiendo solamente a la península de Bo se. Si se trata efectiva
mente de un geosinclinal, el antepaís está situado en Zacatecas, donde 
se han encontrado rocas paleozoicas, en Gruñidora (24.1-101.5) y 
triásicas en Zacatecas. En tal virtud, el empuje l ateral vendría del 
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NE, actuando •la masa continental de Bo se, como tra país. Se expli
caría mejor, de esta manera, el término de esta situación, por Mon
terrey y su máximo efecto entre Torreón y altillo. 

Debe tenerse presente que en las inmediaciOnes de Parras, los 
lomeríos paralelos, comprendidos entre Paila y Parras, son <lel Cre
tácico superior y pertenecen al sistema de pliegues transversales. En 
la parle NE de la cuenca, se encuentra el limite sur de la renímmla 
de Bosse; pero la disposición de los pliegues revela complicaciones 
locales, debidas a intru iones, aunque desde el rn"eridiano 103, hacia 
el E, domina el si :cma transversal o P arrense. 

La hi. toria geológica de la cuenca, puede trazarse de.>de el Paleo
zoico, relacionando las roca de e ta edad, de Sonora (28.5-110.3) 
con las de Zacatecas. Quizá pueda admitirse que el mar cubría esbt 
región durante el Paleozoico, ya que está representado hasta el Pér
mico, tanto en Zacatecas como en Coahuila (26.1-102.5). Sobrevino 
una emersión y probablemente se perfiló un macizo continental entre 
Sonora y Zacalecas y el macizo mayor del NE llamado por algunos 
autores (29-31) ••u anoria", del que la península de Bosse fue el lí
mite meridional. En esta parte, la erosión trabajó con energía durante 
un tiempo lo suficientemente largo, para producir la peneplaneación. 

Mientras la erosión arra aba los bloques emergido , en una fosa 
tectónica intermedia se depositaban sedimentos jurásicos y cretácicos. 

Vinieron después los movimientos orogénicos más importantes, 
que dieron nacimiento a las sierras marinas de la cuenca, de los Sis
t~ma Rocalloso y Parrense. Este último tiene su mayor expresión 
ep la parte central de la cuenca, sitio del geosinclinal de Parra , del 
que ya se hizo mención. 
, A fines del Mioceno ocurrió la principal emisión de rocas ígneas 

que cubrieron la parle W y SW de la cuenca, contribuyendo sus roca 
oineríticas al relleno de lo valles y, con él, a la modificación del 
~ tema hidrográfico, al formarse numero as cuencas cerradas que 
poco a· poco se fueron incorporando en la redes má importantes, 
hasta integrar las tres cuencas mayores, como son las del Nazas, el 
Aguanaval y el Parras, quedando otras pequeñas colmadas, con la 
consiguiente desaparición de u lagunas, como en Tlahualilo. 

La parte baja de la depresión mayor, fue ocupada por un lago, 
en cuyo seno se depositaron las rocas piroclástica , conglomerados, 
aluvionés y acarreo de los ríos y arroyos comarcanos, formándose, 
también, tobas ca•lcáreas, calizas impur~s y traverlinos. Probablemen-
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te estos depósitos son del Plioceno. Después, las aguas del la~o en
contraron salida hacia la cuenca del río Patos y conforme bajaba su 
nivel, los ríos pudieron llevar su carga de sedimentos hasta la parte 
céntral de la planicie. Movimientos dias tróficos posteriores, elevaron 
el terreno en diversos lugares, como en Villa Juárez e interrumpieron 
el drenaje, formándose un lago residual, que abarcaba las depresione3 
que hace sdlamente unos cuantos años ocupaban las lagunas de May
rán y de Viesca, actualmente secas. 

VALLE SALA DO 

La formación dominante es la del Cretácico infer ior, consistente 
en calizas, areniscas y lutitas, de lo Sistemas Rocalloso y Parrense, 
de que antes se habló. Rocas de igual naturaleza constituyen las for
maciones del Jurá ico, concordantes con las del Cretácico. 

La erosión fue lo suficientemente prolongada y enérgica, par~ 
producir importante valles longitudinales, la remoción, en algunas 
sierras, de las rocas cretácicas y, por consiguiente, mayores a{lora
mientos jurásico que en las regiones anteriormente descritas. En el 
Sistema Parrense, e don':le las rocas jurásicas tienen mayores aflora
mientos, como puede verse en la Fig. 2-7. En seguida, las de mayor 
consideración se encuentran en l as sierras de Catorce, San Pedro
Noala y Cinco Palos. En la parte meridional son de mencionarse los 
de Moctezuma (22.3-101.1), Peñón Blanco (22.3-101 °4), Ramos 
(22.4-101.5) y Pinos (22.4rl0l.3) . 

Las formaciones jurásicas fueron removidas en alguna porcione 
reducidas de la provincia, dejando a~ de cubierto el Triásico de las 
sierras de Zacatecas (22.4-102.3) y Gruñidora (24.3-102.1) y aun 
formaciones del Paleozoico, en la misma sierra de Gruñidora y otras 
localidades. Aparentemente, la tesis del geosinclinal de Parras no 
es aceptable a la luz del conocimiento actual de la geología de las 
regiones del NE y centro de México, si se atiende a que l a anomalía 
del plegamiento de la capas ocupa una zona relativamente pequeña, 
limitada por los paralelos 24 y 25:30 y los meridianos lOO y 104. 
En todo el contorno de esta á1·ea, el plegamiento e del Sistema Roca
lloso, general en el país. 

Si se tratara de un geosinclina[ local, debía afectar, cuando me
nos, las formaciones del Jurásico y Cretácico y es el caso que estas 
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formaciones no muestran influencia ,alguna, en la propia zona de la 
península de Bose y menos aún en la Sierra Madre Oriental, al NW 
de Monterrey. 

El funcionamiento de los pliegues de un geosinclinal requiere la 
presencia de un antepaís y un traspaís. Estas condiciones no se satis
facen en la región, ya que el sistema de pliegues es el mismo en uno 
y otro lado del pretendido geosinclinal. El estudio de las formaciones 
y su tectónica, conduce a sostener la idea del geosinclinal continental, 
al q'4-e se refiere Schukert, ( 31) donde se depositaron las rocas me
sozoicas y dentro del cual se produjeron los plegamientos que afectan 
a esas formacione , en todo el país. En tal caso, el Si tema Parrense 
se debería a causas enteramente locales, enlre las que podrían invo
carse intrusiones balolíticas, cuyos apófi is e tarían representadas en 
las sierras de Gruñidora, Mazapil y Concepción del Oro. Instrusiones 
tipo Laramide, característico del Si tema Rocalloso, acompañaron o 
siguieron a los batolitos, formándose "stocks" como los de Santiago 
(22.5-102.1) Peñón Blanco (22.3-101.4), Catorce (23.1-100.4) (32) 
y Guadalcazar (22.4-100.2) . 

Pudiera también admitirse la descompo ición del esfuerzo NE-SW, 
que determinó el plegamiento Rocalloso en componentes locales, de
bido a un obstáculo o varios en la región, de tal manera que obte
niendo más vigor el componente N-S y anularse el E-W, se produjo 
el plegamiento Parrense. En apoyo a esta tesis, es de mencionarse el 
plegamiento periclinal que afecta a una zona mucho más amplia que 
la francamente Parrense. 

De de luego, esta tesis explica que a distancias relativamente gran
des al E del obstáculo, los plegamientos sean Rocallosos y que a me
dida que va creciendo la importancia del componente N S, se vayan 
prodt,lCiendo, primero, pliegues naviculares, en seguida, dómicos, cuan
do ambos componentes son iguales y, por último, pliegues Parrenses. 
A distancias relativamente cercanas al W del ob táculo, es decir, des
pué de él, los pliegues recobran su orientación NW-SE. 

Las rocas má antiguas que se encuentran en la planicie, son pro
bablemente del Pa'leozoico, forman el asiento de las formaciones me
sozoicas y están constituídas por esquistos ericíticos, silicosos y clo
rilosos, que afloran en la base de la sierra de Zacatecas, cerca de P á
nuco (22.5-102.3) en Sauceda (22.5-102.0), al E de la estación Pe
ñón Blanco (22.3-101.4) y en la b:1se de la sierra de Catorce (23.4-
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100.5). Ests.s mi ma rocas e han encontrado en el interior de las 
minas de Fresnillo, a profundidades comprendidas entre 300 y 400 m. 
(34). 

on notable discordancia, repo an sobre ellas b s rocas ·del Triá
sico, consistentes, también, en esquisto ("vasia", de los antiguos 34) 
y con discordancia sobre las formaciones triásicas, las jurásicas y 
crctácicas. 

Se carece de suficientes datos para reconstruir el relieve Pa\-eo
zoico y, en cuanto al Mesozoico, es de creerse que en la región de las 
planicies continuas, estaba establecido un colector de mucha impor
tancia, que drenaba la provincia por !piña (22.3-101.15) , Ahualulco 
(22.2-101.1) e Iturbide (22.2-100.4) y pertenecía a ia cuenca del 
río Verde, incorporándose por Armadillo (22.1-100.4) y Tolentinu 
(22.1-100.3). 

Como con ecuencia de este drenaje al exterior, la erosión adquirió 
la suficiente energía para destruir, casi por completo, las formacio
nes cretácicas y jurásicas, descubriew:io las triá icas y paleozoicas, en 
las porciones de los cuadrantes NW, NE y SW de la provincia. 

En parte del cuadrante NE y en el SE, se desarrolló un drenaje 
cárstico y la erosión pudo de cubrir l a rocas dél Jurásico, solamente 
en la elevaciones mayores. Como consecuencia de la naturaleza so
luble de las calizas del Cretácico, se formaron dolinas, uvalas y poljcs 
de mucha importancia. 

Los principales estudios estratigráficos de la provincia, se deben 
a Burckhardt (18) y se refieren a las sierras del cuadrante NW, al 
N de Concepción del Oro, señalando formaciones jurásicas y cretá
cica . El mismo autor se refiere a Catorce, Charcas (23.1-101) , Pi 
no, Opal, (24.15-102.22), Camacho (24.25-102.22), Fresnillo (23~1-
102.5) y Noria de los Angeles (22.2-101.5) . 

Durante el Cenozoico, tuvieron lugar fenómenos volcánicos, prin
cipalmente en él cuadrante SW, como puede apreciarse en la Fig. 2-7. 
Las roca dominantes son la riolitas, que constituyen las extensas me
sas del NE y SE de Pinos, las de !piña (22.3-101.15) a Iturbide 
(22.2-100.4), las del NW y SW, de San Luis Potosí (22.1-100.5) y 
las de Fresnillo a Zacatecas (22.4-102.3) . 

La emisiones riolíticas ocurrieron a través de gri etas que, en las 
minas de Fresnillo, Zacateca y Pinos, se han identificado como fa
llas, algunas de las cuaies se manifiestan en la superficie. La orien-
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tación de estas fallas es de N 30° W, o sea, que pertenecen al Sistema 
Rocalloso, son normales y sus echados van al NW. Se encuentran, 
también, fallas con orientaciones W-E, iendo probable que el alinea
miento del Papantón, en Ojocaliente (22.3-102.2) Peñón Blanco, las 
mesas Ipiña-Iturbide y Guadalcazar, correspondan a una falla de esta 
orientación. 

Las lavas riolíticas eran semifluídas y por las particularidades de 
su composición y enfriamiento, dieron lugar a la formación de ex
tensas mesas. La lava e curría por las laderas, con una superficie o 
cresta de menor pendiente que la del terreno, produciendo frentes 
escarpado y las corrientes suce ivas reducían progresivamente la pen· 
diente hasta llegar a la horizontalidad de las mesas, con bordes abrup
tos, de cortes verticales. 

La erosión ha cortado en numerosos lugares la cubierta riolítica, 
dando lugar a eminencia de menor extensión superficial, conocidas 
en la región con los nombres de "Chiquihuitillos", "Sombreretillo ", 
"Cofres", "Bufas", "Papantones" y otras denominaciones. 

Poster iormente a las emisiones riolíticas, sobrevinieron las ba
sállicas, con mucho menor extensión e importancia, sin que se for
maran conos cineríticos, ni ocurrieran grandes derrames de lavas, 
los basaltos se encuentran en las inmediaciones, al NE de El Estribo 
(23.04-101.30), Ramos (22.5-101.5) y W de El Tapado (22.4-101.2), 
entre Bocas (22.3-101) y Moctezuma (22.4-101.06), entre Arista 
{22.4-100.4) e Iturbide (Villa Hidalgo) (22.2-100.3), cerca de La
guna Seca (23.15-100.5) y entre Ciudad del Maíz (Magdaleno Ce
dillo) (22.2-99.4) y Guajolote (22.2-99.51) . 

A fines del Plioceno, se modificó radica·lmente el drenaje de la 
provincia, pues las corrientes riolíticas obstruyeron el valle del río 
Verde, desde las inmediaciones de E píritu Santo (22.3-101.27) , hasta 
San Nicolás Tolentino (22.15-100.34). 

Las rocas piroclásticas relacionadas con las riolitas , particular
mente las tobas, se depositaron tanto en las laderas de las elevaciones, 
como en el fondo de las depresiones, ocasionando el relleno de esta'3 
y la transform ación de los valles abiertos, de pendientes múltiples, 
en grandes planicies, más o menos ligadas. 

El trabajo erosivo, en las montaña , tuvo, desde luego, su face 
constructiva inmediata, por la reducción de los desniveles entre los 
orígenes de los arroyos y sus puntos finales, por la elevación de los 
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niveles de base, y los arroyos dejaron su carga de sedimentos for
mando cursos anastomados (braided), mientras que en las sierritas 
circundantes se formaban conos y abanicos aluviales y en su pies, pla
nicie o " piedmonts". El proceso constructivo de los arroyos fue 
acelerado por el depósito de rocas piroclá ticas que, al acumularse 
en las depresiones, reducían aún más las pendientes, rellenando los 
valles secundarios, comprendidos entre los abanicos aluviales y en los 
"piedmonts". 

Proviniendo la gran mayoría de los acarreos, de rocas calizas, los 
sedimentos finos formaron materiales calcáreos, que cementan brechas 
calizas y forman tobas de naturaleza cercana a los travertinos, los 
que también se _encuentran abundantemente en la provincia, particu
larmente en las cuencas cársticas. 

La intervención de un clima árido se acusa por la formación de 
extensas playas y salinas, así como pedimentos, que aunque no tienen 
una extensión comparable a las de regiones áridas, se encuentran en 
gran parte de la provincia, en los cuadrantes NW y NE. 

En las cuencas donde se ha señalado la presencia de basaltos, la ; 
arenas y cenizas de esta naturaleza contribuyeron al relleno de las de
presiones, pudiéndose creer que algunas efusiones, como las de Gua
jolote, son contemporáneas, ya que reposan sobre los suelos que for
man los últimos depósitos de la planicie. 

' 



CAPITULO Ill 

HlDROLOGIA SUPERFICIAL 

CLIMA 

Lo dato fundamentales del clima, constan en l a tabla No. 4. 
Con ello se formó la carta pasada en los índices de Lang, que han 
servido, como se dijo en la Introducción, para limitar las zonas de
sértica, árida, semiárida y subhúmeda. Fig. 1-l. 

Se carece de un argumento más preciso que dicho índice y, al 
mi mo tiempo, más práctico. La correspondencia del índice de Lang 
con el empleado por primera vez por C. W. Thornthwaite (35) es 
evidente, como puede verse en la tabla No. 5, en la que, además, 
se presentan los nuevos índices de dicho autor ( 36). 

Como pudiera creerse que teniendo en el último método de Thornth
waite, un medio más apropiado para la distinción de los climas, de
biera aplicar e, hay necesidad de presentar alguna consideraciones. 

El último método del autor antes citado, e en extremo compli
cado, sin que los resultados obtenidos logren dar una idea del clima, 
mejor que la que se obtiene con su sistema anterior o con el de 
Koeppen. · 

Por otra parte, las provincias climatológica , raras veces tienen, 
en la naturaleza, una separación tan definida como para trazar una 
línea limítrofe, pues las transiciones no son tan bruscas, sino gradua
les, casi inapreciables generalmente, salvo el caso de cumbres de sie
rras elevadas, con separacione , en ambos lados, por espinazos, f ara
llones o crestas afiladas. 

Las divi iones de clima deberían mostrar una faja o zona de tran
sición, muy amplia en algunos casos, estrecha en otros y f!educida a 
una línea en las menos. 
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. En consecuencia, no debiera atender e solamente a los índices o 
variaciones de temperatw·a y precipitación de un lugar a otro, sino 
a su significación zonal o marginal, además de la continental y hasta 
sus relaciones con los climas oceánicos. in embargo, la utilidad de 
los índices es indi cutible y el primer paso que debe darse, es cal
cularlos, haciendo una comparación de las clasificaciones que se basan 
en ello y adoptando los de más fácil cálculo, con igualdad de resul
tados, ya que hay necesidad de efectuar muchas operaciones, por lo 
numero o de las estaciones meteorológicas y los datos mensuales de 
muchos años, en cada una de ellas. 

Tratándose de los índices de Thornthwaite, los primeros (35 ), tie
nen cierta relación con los últimos (36, p. 77) expresada según el 
referido autor, por la fórmula: 

PE = 0.8 I + ~ (1) en la que 

PE. Antiguo índice de Tbornthwai te 

I. Nuevo 
" " 

,, 

De esta fórmula se deduce : 

I -
PE- 48 -

(2) 0.8 

y como se ha demostrado antes ( :37) : 

p 
PE = T = L. 

P. Precipitación media anual en milíull'l rm= 

T. Temperatura media anual en grados C. 

L. Indioe de Lang. 

Resulta finalmente: 

I = 
L - 48 

0.8 (3) 
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La sencillez de e tas opemciones está en contraste con las reque
ridas por Thornthwaite, con el uso de ecuaciones con exponentes, que 
hubo nece idad de tabular por la extr~ma laborío idad del cálculo 
y el empleo de monogramas para subsanar el uso de tablas, que for
marían un texto completo. 

Se ha form ado la tabla No. 6 para comparar los resultado obte. 
nidos al calcular el índice 1 por medio de la fórmu'la ( 2) y siguiendo 
paso a paso el camino detallado, propuesto por Tbornthwaite, o sea 
por medio de las fórmu las 7 a 10 siguientes. Lo resultado se com~s
ponden en 8 caso y difieren en 6. Si en el cálculo de lo índices de 
aridez, e con idera s iempre que en las deficiencia de la precipita
ción, hay que tornar el 60%, las discrepancia entre I' y I se hacen 
tolerables en todo lo casos comprendidos en la tabla. 

La tabla o. 7 muestra, por otra parte, las coincidencias de los 
diferentes índice para caracterizar los climas, cuando e atiende prin
cipalmente la precipitación. 

Es oportuno hacer una breve exposición del último método del 
autor antes mencionado, para la clasificación del clima (36). 

La base de dicho sistema, estriba en la determinación de la eva
potranspiración, utilizando primero la fórmula : 

e' =c ta, (4) enlaque: 

e'. Evaporación mensuaL 

c. Coeficiente variable con la localidad. 

a. Exponente. 

t. Temperatura media mensual en grados C. 

Desde el punto de vista matemático, ésta e una fórmula · muy 
general y que se ha empleado en muy diversa disciplina . En hidráu
l ica, una fórmula igual se aplica para calcular la pérdida de carga. 

Toda la sencillez de la misma, en otras aplicaciones, se convierte 
en ext¡·emada complicación en ésta, pues solamente para obtener el 
exponente a, hay que calcular primero el índice calórico del mes, i, 
por la fórmula: 

Í = (t/S)l.GH (5). 
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con t igua~ a la temperatura media. Después umar las i de los meses 
del año, para obtener Y, calculando el exponente a, con : 

a = 0.000000675l.Y3
- 0.00007ll.Y2 + 0,49239 . . .. . (6) 

La evapotranspiración mensual e', se obtiene además con la 
fórmula : 

e' - 1.6 (10 t) 8 ••• ••• ••• (7) 
y 

Thornthwaite, reconoce que e ta fórmula para cada mes y por el 
sólo concepto de humedad, es de cálculo extremadamente laborioso 
y ha formado una tabla para obtener i conociendo la temperatura 
media y, después, un monograma entrando con i, y con t, para obte
ner e'. Después hay que corregir este valor por lati tud con otra tabla 
de factores de corrección, según el mes y la ~atitud, para obtener e'~ 
cuya urna para los doce meses del año, da E. 

Para determinar el índice de humedad o el de aridez, se tienen 

las fórmulas : 

lh = 
lOOs 

E 

100d 
... (8) , Ia = --y-

100s 60d 
(10) ' E 

donde: 

lh - lndice de humedad. 

la - lndice de aridez. 

Im = Indice de humedad total. 

s = Excedente de la precipitación. 

... (9) , Im = 

d Deficiencia de la precipitación. 

E - Evapotranspiración o agua necesaria~ igual a !. c. 
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E tas fórmulas, a su vez,- adolecen de graves defectos; pues la 
deficiencia de precipitación no es simplemente el exceso de la. eva
potran piración mensual sobre l a lluvia, sino que a esta diferencia 
hay que sumarle el agua almacenada en el subsuelo, que se supone 
influye para atenuar la deficiencia, en la relación de lO a 6 y' se 
dice que aunque la transpiración. prosigue, lo hace en cantidades cada 
vez menores, de manera que un excedente de sólo 6 pulgadas, contra
rre La una deficiencia. de 10 (p. 76) y que un índice de humedad 
total tiene mayor p eso que el de aridez, teniendo este último un valor 
de 6/ 10 del correspondiente al primero. Esta relación es injustifi
cada; pue aunque fuera el promedio de muchas observaciones, no 
puede aplicarse a los casos extremos de climas, condiciones topográ
ficas y geológicas de las localidades. 

La de terminación de s, y d, resulta demasiado incier ta, artifi
ciosa y, ademá.:;, tediosa en extremo; pues hay que hacer un balance 
partiendo de supuestos no fundados, como que la reserva de agua sub
terránea e cumple con una lámina de lOO mm. y que el escurri
miento r esulta, una vez cubierta la reserva subterránea, igua'l al soro 
del corre pondiente al mes anterior, más l a mitad de las excedencias. 

Las consideraciones anteriores, demuest·ran que aunque el esfuer
zo de Thorn!hwaite es muy 1loable, aún no ofrece distinciones mejo
res, para una clasificación climatológica, por más que su indice de 
evapotranspiración ha resultado muy útil para determinar el uso 
consuntivo del agua para regadío. Se ha adoptado el índice de Lang, 
que coindice bastante bien con el primitivo de Thornthwaite, usando 
las limitaciones trazadas en un estudio anterior (37) y se ha seguido, 
esencialmente, el criterio climatológico generalmente aceptado, como 
es el de Koppen, (38) pareciendo muy convenien te adicionar los 
e:ímbolos de este autor, con el índice de Lang. Puede verse así, que 
el símbolo BW, se usa siempre que el referido coeficiente quede com
prendido entre O y 15 ; el BS, entre 15 y 30, de manera que pudiera 
escribirse, como característica principal de un clima, el índice de 
Lang, substituyendo a las iniciales ma¡yúsculas y, en seguida, las. 
indicativas de la repartición de la lluvia y la temperatura. Sería Jo, 
mismo. entonces, escribir : BWh'x, que 3h'x', y BSKW. que 24 KW .. 

Hab~endo comprobado la correspondencia de todas las clasifica-. 
ciones de climas, se propone ahora un nuevo sistema, que reúne las. 
principales características de los anteriores, con un cambio de sím~ 
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bolo , de acuerdo con una progresión de clima , de mt•nor a mayor 
precipitación y de mayor o menor temperatura y con iniciales, en 
cada ca o, egún el orden de las letra del alfab.?to, para indepen
dizarlas de los idiomas; pue si se usa la w para el invierno, es la 
inicial de la pa1abra en alemán e inglé ; pero no en franc ' , español 
y otro idioma . Koeppen adopta, por otra parte, la A para climas 
lluviosos, la B pa ra los seco y la C pa ra lo subhúmedos, cuando en 
ord·en progresivo, debió corresponder la B a los subhúmedos y la C 
a los seco , ya que el criterio geográfico no es el indicado. 

Por lo que hace a la precipitación, e Hama A, a los climas de· 
érticos, con índices de Lang entre O y 5; B, a los climas áridos, con 

índices entre 5 y 15 ; C, a lo semi áridos, entre 15 y 30; D, a loe; 
~ubhúmedos, entre 30 y 65 ; E, a lo lluviosos, entre 65 y 130; F, 
muy lluvioso , a lo superiores a 130; y G. los de precipitación en 
forma de nieve, con el índice indicativo de la cuantía d2 la misma. 

Para señalar las estaciones en que ocurren las lluvias, se emplean 
letras minúscula , en el orden alfabético, o sea, de la a, a la d, par
tiendo de la primavera al invierno. El número de me ea que duran 
las lluvia , estará indicado por un índ ice que, en cada caso, acompañe 
a la letra corre pondiente a la estación en la que empiecen las Uu
vias. Por ejemplo, lluvias que principian en el verano y duran 8 me-
es, se indicarán b8 ; si duran 6 meses, se pu~de escribir be, o bien hn. 

Si hubiere dos estaciones de lluvias, separadas por dos estaciones 
secas, se pueden emplear las iniciales de las estaciones en que prin
cipien la lluvias. En el supue to que se trate de un clima con una 
primera estación de lluvia en primavera y la segunda en otoño, se 
escribirá a-e y si fuere necesario, el número de meses que dura cada 
temporada de lluvias. Cuando ésta ocurren en todo el año, cada mes 
con 40 mm. o má , se designarán con la letra z. Si las lluvias son muy 
impetuo a y de corta duración, la letras serán primas, y biprima 
i en alguna de las estacione indicadas ocurren precipitaciones en 

forma de nieve, dignas de er tomada en consideración. La n indicará 
neh'linas. 

Respecto a la temperatura, se distinguirán los climas siguientes, 
con Thornthwaite: 

A Megatermal, Tropical de 28°C y más. 

B Mesotermal 14 a 28°C. 



l 

HJOnocEOLOCÍA o E LAS REc io ES DESÉRTJ.CAS DE MÉxtco 85 

e Minotermal 8 a l 4 °C 
p Taiga 4 a 8 ° C 

E Tundra O a 4 °C 

F Helado menos de Ü
0 C. 

La tabla No. 7, muestra la correspondencia en cuanto a precipi
tación de las dist intas clasificaciones. 

Para calificar las temperaturas, se usan la letras : z, para cuando 
las temperaturas medias, mensuales, sean casi las mismas, esto es, 
cuando el clima sea isoterma! ; y, para los casos en que las variacione 
!:ean menores de S 0 , entre ~os meses m á calurosos y los menos calu
rosos; x, para l as variaciones entre S y 10° , entre las temperaturas me
dias de e os mismos me es; y v para variaciones superiores a 10° . 

Las caraterísticas de un clima pueden ser, por ejemplo, las co
rre pondientes a los siguientes ímbolos : 

Monterrey = Db'0 - Bv Yécora Eb4 - Cv. 

En lo ca o en que las mayúsculas o las minúsculas sean las 
mismas, tratándose de precipitación y temperatura, e subrayará para 
evitar su repetición. 

Mexicali 
Tijuana 
Bella vista 
Ensenada 
El Boleo 
Mulejé 
La Paz 
Todos Santos 

an José del 
Calvo 

T ABLA lúM. 4 

DATOS METEOROLOGICOS Y CLIMATOLOCICOS 
BAJA CALIFOR JA 

Latitud Longitud Alti- Precipi- Tem. In dice CLASIF~CACJON 
tud tación grados Lang. 
m. mm. e Koeppen. T..B :L. 

32.39 115.30 1 75.9 22.3 3.4 llWh'x' Az' - Bv 
32.29 117:02 29 315 .5 16.5 19.1 BSKsn Ch -Bxn 
32.01 116.37 292 348.7 16.9 m.1 Csan Cb -Bvn 
31.52 116.38 13 331.0 16.6 20.0 Csbn Cb -Dxn 
27. 19 ll2.20 5 123.3 N.2 5. 1 3Whx'w' Aad -Bv 
26.53 lll. 47 35 lO l. O 22.4! 4.5 BWbx' w' 1\a -Bv 
24 .10 110.21 18 173 .0 24 .5 7. 1 BWh'x'w' Bb'c'- v 
23. 27 11 0.14 l B 227 .0 21.5 10.6 DWh'x'w' Bb'c'-n 

23 .0.J. 109.41 20 457.7 23.6 19.4 13 h'w'v Cb' - Bv 
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SONORA 

Latitud Longitud Altitud Precip. Temp. In dice elasif. 
Lang. Koeppen. 

an Luis 32.28 114.45 40 . 62.5 23. 1 2.7 BWh'x' 
Yumu, Arit. 32.22 ll4. 2t 88.5 21.9 4.1 BW 
Ajo, Ariz. 31.55 11 2.50 215 .5 21.8 9.9 BW 
Nognlrs 31.20 110.57 1120 422.9 17.3 24.8 BW 
Naco 31.19 109 .5;; 1404 352.3 17 .] 2<l .ó Bf.kx' w 
Cc.nanen 30.57 110.19 1439 617. 1 14.8 42.6 e 
anta Teresa 30.S 110.43 334.2 21.6 15.4 BW 

Atil. 30 .51 111.36 368 364. 1 20 .3 17.9 BShw 
Altar 30.43 Lll.45 397 258. 1 22.1 11.6 BW 
Baccahi 30.38 109 .55 1200 442.8 18.3 24.1 BW 
Sant1 Ana 30.33 111.07 687 348.4 21.9 15. 9 BS!tx'w 
La 1\ngostura 30.28 109. 18 383.6 '21.1 18. 1 BS 
Bavifpc 30.25 1C8.50 4:>6.3 21.0 19.3 B 

acozari 30.24 109.29 491.6 19.2 25.6 BS 
El Tigre 30. 20 10!1.% 7.36.9 17.4 33.8 BS 
Pilares d 

Nacozari 30 . l l) 109.43 1409 578.5 18.0 BShw 
an Javi: r 30.15 ll0.45 727.3 21.8 33.4 BShw 

Opodcpe 29.56 ll0.39 445.5 22.5 20.2 B 
Mocttzuma 29.48 109.40 389.3 22 .2 17.5 13 
Bavicora 29 .42 110 . .Q9 319.9 :.!2.3 14. 3 BW 

Carbó 29.40 110.5i 454 308.3 25.8 11.9 BWhw 

U res 29.25 110.23 432 535. 1 22.4 24. 3 BShw 
Ul\qui 29. ll 109.4-1 436.6 23.9 20.4 BS 

El Orégano 2). 11 110.42 307.9 26.4 1l. í BW 
El AguiJa 29.09 109.31) 487.8 25.2 19.3 BS 
Hermosi llo 29.04 110 .58 237 437.7 25.4 17.2 BS 
Sahuaripa 29.03 109.30 324.6 24 .1 13.5 BW 
Ari\'cchi 29.49 109.11 524.6 22.2 23.6 BS 
Mulatos 28.38 103 .5() ' 683.1 18.2 37.5 e 
La Dura 28.24 109.35 551.8 24.8 22.3 B 
Yécom 28 .20 108.57 1C46.4 12.6 83.5 A 
Nuri 26.03 109.1Q 619.9 24.2 25 .6 BS 
Técori 28 .03 109.45 421.5 23.9 17.6 BS 
Empa1mP 27.58 110.49 2 195.8 23.1 8.5 BW 
Guaymas 27.55 110.54 4 194.7 24.9 7.8 Bwhw 
Rosario 27.53 109.18 280 819.5 22. 1 ewa 
e hicoli -r7.44 109.54 M-1.9 25.0 13.7 BW 
Ciud;¡d Obregón 27 .38 110.07 40 300 .7 27.2 11 .1 BWh'w 

1 
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Cuiriego 
Tres Hermana~ 

Quiriego 
Alamas 
Minas Nueva~ 

B\"ojoa 

TABLA NúM. t1. (Continuación) 

SO ORA (Continuación) 

Latitud Longitud Altitud Precip. Temp. Inoic ~ 
Lan(l. 

27. 31 109 .15 
27.12 109.13 
27.03 109 .16 
27 .02 108.57 
27 .02 108.59 
27 .07 109.28 

251 662. 4 25.0 26.4 
520.6 25.6 20.3 
584.9 25.5 22.9 

389 628.8 23.2 ~7. 1 

508 674 .9 22.5 30.0 
38 396.3 25.8 15.3 

ClasiL 
Koep~n. 

BShw 
BS 
B 
BS> 
B hw 
BWhw 

~ M et.ov"'-~ C!IJHUAHUA r y_c..L: ""J.!.: Ó' ~ <:.<9-4. 
Latitud 1 ongitud Altitud Prec1p. 1 cm p. In(licc ClasiL 

Ciudad Juárez 
Presa 
Samnlayucan 
Ascensión 
Villa Ahumada 
Nuevo Casas 
Cr.andr~ 

an Luis 
Casas Grandes 
Cal ea na 
San Burnnventu ra 
Ojinaga 
El Mulato 
Madera 
Namiquipa 
Maclovio Herrera 
'femosachic 
Tejolocachic 
La Juntn 
Chihuahua 
Ciudad C.uerrero 
Bachimba 
Cuauhtémoc 
Meoqui 
Cusihuiriachic 
Ciudad D.:: lic ia~ 

Lang. Koeppen. 

:31.44 106.28 11 35 236.1 17.5 13.5 BW 
31.42 106. 28 
31.21 
31.6 

30.39 

3() . 2 ~ 
30.24 
30.22 
.'30.06 
29.51 
29.34 
29.23 
29.17 
29.16 
29.0J 
28 .58 
28.46 
28 .45 
28.38 
28. 34 
28.28 
28 .23 
28. 16 
28 .15 
28.11 

106.27 
107.59 
106.31 

107.56 
107. 
107 .Sotl 
107.37 
107.29 
104.25 
101.10 
107.52 
107.25 
105.09 
107.49 
107.40 
107.53 
106.05 
107.29 
105.50 
105.51 
105 .2:1 
106.50 
105.29 

11 21 
1287 
1205 

1473 
1400 
1478 
1431 
1536 
841 
784 

2979 
1828 
1918 
1858 
2200 
20~1 

1423 
2010 
1905 
2210 
1155 
1985 
1165 

252 .1 
187.1 
210.4 
252.1 

17.8 
17.2 
15.8 
15.7 

247 .8 18.3 
292.7 18 .5 
411.1 17.3 
304.2 18.5 
379.9 17.1 
228 .7 23 .3 
223 .5 21.3 
484.4 13.0 
447 .0 14.0 
195.6 18.7 
457.6 13.0 
385 .5 16.0 
513.5 16 .5 
370.2 18 .1 
481.8 12.2 
178.9 19.2 
440.5 15.3 
26Ó .1 19 .5 
488. 1 16.3 
269. 0 19.5 

14.1 
10.8 
13.3 
16 .1 

13 .5 
18.8 
23.8 
16.4 
22.2 
9.8 

10.4 
37.2 
32.0 
10.4 
35.0 
24. 1 
31. 1 
20.4 
39.4 
9.3 

28.8 
13.6 
27.5 
13.8 

B\V 
BW 
BW 
n 

BSKw 
B 
BS 
B hw 
BShw 
Bw 
B 
Bw 
BS 
BW 
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TABLA NúM. 4 (Conlinuación ) 

Latitud Long itud Altitud Precip. Temp. [ndice Clasil. 
Lang. Koeppen. 

, 
23. 10 105.33 12~0 La9 Vtrgenes 243.0 19.1 12.7 BW 

" Villalha 27.E5 105.45 1280 317 .0 19.0 16.7 BS 
Ciudad Camargo 27.42 105.10 1653 316.3 17.:L 18.4 BShw 

Ojo Calien te 27 .41 105 .13 1222 281.9 19.1 14.7 BW 

La BoCJJ¡illa 27.25 105.32 13::0 346.7 18.6 18.6 BS 
Chínipa 27.24 108 .33 1640 773.9 17.5 44.2 e 
Jiméntz 27.08 104. ó~ 1360 291.9 18.2 16.0 BS 
Hormip;ucro 27.02 105.4·~ 1751 591.9 17.0 34.8 BSkw 

Ba topilas 27.01 107.40 702 6H.2 20.5 31. 2 e 
Hidalgo de l 

Parral 26.56 105.4() 1652 454.7 17.1 26.6 BSkw 
Carrillo 26.54 103.56 1102 264.6 18. 7 14 .2 BW 
Tasca te 26.45 10Q. 27 2030 692.4 16.0 43.3 e 
Guadalupe y 

Cai\'O 26.05 106.58 1113 1071.6 18.0 59. 6 Cfwb 
Dolores 26.00 107.10 1521 8~.8 18.1 47.2 Cfwh 

COA HUILA 

Lati tud Longitud Altitud Prec ip. Temp. I o dice Cla if. 
Lang. Koeppen. 

Hda. el Burro !<9.17 101.5j JllO 155.9 21.3 7. 3 BWhw 
Palestina 29.09 101.5ñ 341 525.7 20.R 25 .2 BS 
Picdrus Negras 28.42 100.42 220 534.5 21.5 24.9 BShx'v 
Zaragoza 28.29 100.55 308.4 21.9 14.1 B 
Allende 28.20 100.50 376 523.3 21.4 24.4 BS 

illa Unión 28.13 100.44 419 .0 23.5 17.8 BS 
Hda. La Mariposa 28.08 101.44 535 591.4 21.7 27.2 B 
Nueva Rosita 27 .55 101.1-.: 430 422.0 21.6 19.5 B hw'v 
Múzquiz 27.53 101.31 504 622.0 21.7 28 .7 BSx'hw' 
Sabiuus 27.50 101. 1~ 339 505 .7 21.6 23.2 Cw'a 
Villa J uárez 27.46 100.45 264 460.ó 23.5 19.6 BS 
Don Martín 27.30 100.35 240 427.1 22.4 19.1 BShx' w 
Progreoo 27.28 101.05 340 389.7 22 .3 17.5 BS 

Sierra Mojada 27.17 103.42 1256 439 .6 20.8 21.1 BShx'w 
San Buenaventura 27.05 101.33 496 347.5 22.0 15.8 BS 
Cuatro Ciénegas 26 .58 102.05 731 178.7 22.5 7.9 BWhw 
Monclova 26.55 101.25 586 341.8 21.0 16.2 BSx'hw 

J 



DURA 1GO 

Latitud Longitud Altitud Precip. Temp. Jnclicc Cla~i f. 
Lan¡;. Koep p:!n. 

La Raposa 26.23 105 .2í> 457.0 19.8 23.7 B 
Guanuceví 25.55 Ü>5.37 2200 647.3 15>.0 43 .1 Cfwb 
El Palmito 25.35 105.0.1- 1550 391.6 19.2 20.4 BS 
Ciudad Lerdo 25.30 103.32 1140 254.3 2f.2 12.0 BW 
Tepehuanes 25.20 105 .44 1787 5>14 .2 15.8 32.4 D kw 
.Cañón Ferná11de-t 25 .1 5 103 .47 330.7 22.:l 14.? BW 
El P ueblo 25. 12 106.47 1477 837 .5 19 .2 43.5 e 
Nazas 25.12 101-.07 1275 317.9 20.6 15.4 BWhw 
El Rodeo 25. 11 HJ-1..34 1810 391.5 20.4 19.5 B 
Topia 25. 10 106.34 1727 1372 .0 17.5 78 .5 A 
San tiago Papasquiaro 25.02 105 .25 1740 491.8 17.5 28 .1 BSkw 
Tainazula 24 .56 106.57 283 1262.4 22. 8 55.5 e 
CuencamP 24.52 103.42 15(¡() 419.7 19.6 21.4 BS 

1 
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TABLA ÚM. 4 (Continuación) 

Latitud Longi tud Altitud Precip . T emp. fndice Clasif. 
Lang. Koeppen. 

Guatimapé 24.48 104.55 1978 517.0 15.5 33.3 BSkw 
Peñón Blanco 24.47 104.02 1610 367.3 16.8 21.9 BSkw 
San Juan 

del Río 24.45 104.26 1700 520.4 20.5 25.4 BSkw 
an Bartolo 24.41 103.13 1687 381.4 18 .2 20.9 BS 
an Juan de 
Guadalupe 24.38 102.42 1570 377.3 2l.6 17 .5 BS 

Bacis 24.33 105.53 1565 757.7 21.6 35.1 e 
Las Truchas 24.31 105.48 2400 1075 .2 14.9 72 .2 A 
Canatlán 24.31 10~.46 1950 529.3 15.9 33.2 e 

anta Lucía 24.26 104.41 1980 476.2 15 .9 29.8 BS 
Ftanci>co l. Madero 24.23 104.19 1961 481.3 1(·. 1 29.8 B 
Tayotitla 24.04 105.56 763.0 
Duran~.:~ 24.01 104.4.') 1898 468.6 17.4 26.9 B kwg 

ombre de Dios 23 .50 104.11 1923 466.9 17.2 27.1 BS 
El alto 23.46 105.22 2538 910.7 13.3 68.5 A 
Mezquita l 23.28 104.22 1468 449.8 19.2 23.4 BS 

ZACATECA. 

Latitud Longitud Altitud Prec ip. Temp. Jndic~ Koeppen. 
Lan r,. Clasif. 

Conce-pción orma 24.40 101.24 325.0 
Cedr:~s 24.39 101.40 321.2 
Mazapíl 24.40 101.30 650.0 

onrepción de l Oro 24.38 101.25 2070 328.2 17.1 19.2 B 
an Hafacl 2-L36 101.59 429.6 
an alvador 24.31 100.54 1715 285 .4 18.9 15 . ] BS 

Ca macho 24.26 102.18 166:7 220.9 11:1 .8 11 .7 
nn Francisco 24.22 102.51 317.9 

~l i gue( Ariza 24 .18 103 .25 3!12.4 
La Honda 24.06 103.22 2186 486.2 

an Tiburrio 24.05 101.29 245.4 
it>ves 23.59 103 .01 2017 357.0 

Pachcco 23.58 102.25 1989 403.9 
Zaragoza 23.55 103.41 381.1 13.6 28.2 BS 
Río Grande 23.54 103. 01 1870 406.7 18.4 22.1 BSkw 
Tetillas 23.45 102.56 176.5 
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Sombrerete 
Cañitas 

ain Alto 
El t:uz de Calera 
e halchihu :t«"s 
Villa de <.o<. 
Fresn illo 
Santa R~sa 

Valpa rníso 
Zacateca~ 

Guadal u pe ele la~ 

eorrien te<; 
El Durazno 
Troncoso 
Ciudad Gurcín 

an Pedro Piedra 
Sorda 

Villllnuna 
Pinos 
Villa Gareín 
Tecomate 
Tabasco 
Tlaltenango 

ánchez Román 

Excamé 
Teúl de Gonznlez 

Ortl.'ga 
Nochistlán 
Juchjpila 

El Saludo 
Catorce 
Cedra1 

T -\liLA NúAI. 4- (Con tinuación) 

Latitud Longitud Altitud Precip . Temp. 

23.40 103 .37 2350 709.0 16.2 
23.38 102.40 2007 456.2 
2.3.35 103.14 410.1 
23 .33 103.10 1965 469.2 16.6 
23.30 103.54 855. 1 17.1 
23.20 102.17 1855 418 .7 
23. 11 102.50 2091 400.0 16 .6 
22.58 103.02 396.2 14.3 
22 .55 103.38 59J.2 2L4 
22 .46 102.34 2612 328.6 13. 1 

22 .45 102.31 2285 359.5 15 .9 
22.44 103.01 2028 580.1 17.3 
22.42 102.24 2225 421.5 16.8 
22. 12 103.02 2250 335.0 18.4 

22.28 102.20 2192 466.8 17.& 
22.27 102.58 510.7 19.6 
22.19 101.35 2180 438.4 1H.5 
22.10 101.56 2225 410.8 16.7 
21.58 103.02 583.5 21.4 
21.55 103.02 482.9 20.6 
21.49 103.01 672.1 18 .6 
2U9 103.27 694.0 18.5 
21. lO 103.20 703 .2 19. 1 

21.32 103.25 777.5 
2L.25 102.57 1930 695.8 18.4 
21.25 103.11 1350 678. 7 22.7 

AN LUIS POTOSI 

Latitud Longi:ud Ahitud Prccip. Temp. 

24. 19 100.52 1729 190.1 
23.42 100.53 290.9 17.6 
23 .40 100.44 1730 340.6 19.0 . 

• 
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In dice e lasif. 
Long. Koeppen. 

43. 7 e kw 

28.2 B 
50.0 e 

24.1 B kw 
27.7 BS 
25.2 BS 
25.1 B kw 

22.6 BS 
33.5 e 
21.1 BS 
18.2 B 

26.2 BS 
26.1 BS 
23. 7 BS 
N .6 B 
27 .2 B 
23 .4 B 
36 .1 e 
37 .5 e 
36.8 e 

37.8 e 
29.9 BS 

lnillce Oasif. 
Long. Koeppen. 

22.2 BS 
17.9 BS 
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TABLA 1' llt· ..¡, (Conclusión ) 

Latitud Longitud Alti tud P recip. Temp. In dice Clasif. 
Lang. Koeppen. 

l\1atehuala 23 .39 100.38 15917 427.7 19.4 22.0 BSbw 
Santo Domingo 23.19 101.44 416.0 19.8 21.0 BS 
Charcas 23.08 101.07 202() 367.7 17.2 21.4 BS 
Hernández 22.52 101.56 2025 609.7 16.0 38.0 e 
Venado 22.50 101.04 528 .4 
Moctczumn 22.45 101.05 1670 31-8.4 13.3 26.2 B 
El Meco 22.36 99.23 348 1453.9 21.9 66.0 A 
Huerto Naranjos 22.36 99.23 960.9 2~.4 41. 1 e 
Peotillos 22 .31 100.37 860.6 
C(lrritos 22.26 1CO.l7 557.6 23.9 23.2 BS 
Ciudad d el Maíz 22.25 9~. 36 1239 584.6 20.8 28.1 BS 
Peñitas 22.18 98.45 100 1014.6 
Alvaro Obregón 22.17 99.39 1293 4SO.I 21.7 20.7 B 
Mczquitic 22.17 101.06 2062 370.3 19.2 19.4 BSkw 

oled.ad Dínz G. 22. 12 100.36 307.6 L8.9 16.5 BS 
Paltmas 22 .11 99.39 1210 477.2 19.5 2L5 BS 
San Luis Potosí 22.09 100.58 1877 346.4 17.9 19.4 BSkw 
Presa an Jose 22.C9 100.01 1900 513:5 18.4 23.9 BS 
Agua Buena 22.08 99.25 372 1801.0 2~.2 71.5 A 
Paso de an Antonio 22.01 100.24 638.9 19.4 32.4 BS 
Cárdcnns 22.0J 99.41 1200 729.9 20 .5 36.4 e 
Guerrero 22.00 98 .46 68 983.5 25.1 39.3 e 
Tnmuín 22 .CO 98.46 30 919.9 26.8 31.3 e 
Ciudad Valle 21.59 99 .01 765 486 .6 25. 5 19.1 BS 
Puso Real 21.57 98 .59 1242 1217.4 24.7 49.2 Aw 
Río Vorde 21.56 100.00 987 503.0 20.7 21.3 BShw 

GogorT'Óil 21.50 100.54 356.1 18 .3 19.5 BS 
Tantizobuid1e 21.46 99.20 1373.8 24.7 55.6 e 
Lom.as del Mirador 21.42 99.01 640 1512,11. 2~.5 61.6 Aw 

an .Ciro 21.38 99.50 883 753.4 21.3 23.8 Cwa 

Ciudad untos 21.36 98 .58 241 879.8 
Lagtmillns 21.35 99.34 950 762 .2 22.6 33.7 e 
Xilitla 21.24 99.00 1035 2537. 2 20.8 122.0 Cwa 
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TABLA ÚM. 5 

In dice Indic~ 

Estación Lang. PE. Ev.P, 1 I' Koeppen. 

Nogales 18.4 17.8 885.3 --41 - 38 BWkwg 

Alta r 11.6 10'.9 1233 .5 - 79 -4ó B\Vkwg 

Hormosillo 9.1 9.5 1420.5 . --83 -48 BWh'f! 

Mula tos 10.11 <W.9 878 .8 -3 - 9 Cwa 

Yécora 78.5 71.2 676.4 55 29 Cwb 

Ciud:!d Juóre-z 14.6 12.2 903.0 --45 --44 BWk·wg 

Torreón 9.4 9.2 985. 1 -82 --46 BWh'x' 

Durang<1 27 .2 27.1 812.3 - 23 - 27 BSkwg 

Nue,·o Laredo • 16.5 18.5 1386.0 - 70 -37 BShx'w' 

1onte rrey 32.8 36.8 1C89. 0 - 11 - 19 ~x'w'a 

Ciudad Victoria 40.7 45.4 1231.0 - 14 - 9 Cx'w'a 

Saltillo 19.4 18.5 813. 0 -57 -S7 B kx'w 

Zacatecas 28.2 25 .0 651.0 - 24 -24 BSk' wg 

San Luis Poto•í 20.5 19.3 796.0 -S4 - 36 BSkwg 

I'E. Primüivo índice de Thornthwaite . 

J::v.P . Evapotranspi rarión pctencial . 

J. uevo índice de Thornthwaite calculado por las fórmulas 4 a 10. 

1' . 1ucvo índice de Thornthwaite calculado con la fó rmula de equivalencia 2. 
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Cla~ificación pro
puesta. Base índi

ces de Lang. 

18.4 
emiúrido 

11.6 
Arido 

9.7 
Arido 

40.4 
Subhúmedo 

75.5 
Húmedo 

14.6 
Arido 

9.4 
Desie rto 

27.2 
Semiárido 

L. BLÁSQUEZ L. 

TABLA i'\GM. 6 

Se~n 
Thornt11waitr 

P.E. 

Sc~n 
Thornthwnite 

I 

OCA LES 

17.8 -41 
D Semiárido D Semiárido 

ALTAR 

10.9 -79 
E Arido E Arido 

HERMOSILLO 

9.5 -48 
E Arido E Arido 

~1ULATO 

40.9 -3 
e Subhúmedo e Subhúmedo 

YECORA 

76.2 -76 
B Húmedo B Húmedo 

CIUDAD JUAREZ 

12.2 -45 
E Arido E Arido 

TORREO 

9.2 -82 
E Arido E Arido 

DURANGO 

27 .. 1 -23 
D Semiárido e.;tepa D Semiárido 

Según 
Koeppen. 

BWkwg 
Desierto 

BWhwg 
Desierto 

BWhg 
Desierto 

Cwa 
Templado 

Cwb 
Templado 

BWh'x' 
Desierto 

BWh'x' 
Desierto 

Seco estepario 
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Clasificación pro
pu~ta. Base: índi

ces de Long. 

16.5 
Semi árido 

32.8 
Subhúmedo 

40.7 
' ubhúmedo 

19.4 
Semiárido 

28.2. 
Semiárido 

3>.5 
Semiárido 

TABLA ÚM. 6 (Continuación) 

Según 
Thornthwaite 

P .E. 

Según 
Thornthwaite 

1 

18.5 

NUEVO LAREDO 

-70 
D Semiárido E Arido 

MONTERREY 

36.8 -11 
.C Subhúmedo C Subhúmeclo 

CIUDAD VICTORIA 

45.4 - 14 
.e Subhúmedo C Subhiímedo 

SAL TILLO 

18.5 ---36 
D Semiárido D Semiórido 

ZACATECAS 

25.0 - 24 
D Semiárido D Semiárido 

SAN LUIS POTOSI 

19.3 -33 
D Semiárido D Semiórido 

Según 
Koeppen. 

BShx'w' 
Seco estepario 

Cw'x'a 
Templado lluvioso 

Cw'x'a 
Templado lluvioso 

BSkx'g 
Seco este.pario 

BSkw'g 
Seco estepario 

BSkwg 
Seco estepario 

• 
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In dice Clasificación 
Lang. propuesta 

0 - 5 A Desierto 

5 - 15 B Arido 

15 - 30 f:;. Scmiárido 

36 - 65 D Subhúmedo 

65 - 130 E Lluvioso 

Más de 

130 F ~luy lluvioso 

L. BLÁSQUEZ L. 

TABLA NúM. 7 

Clasifi cación Clasificación de Thornthwaite 
de Koeppen. P / E 1 

BW Desiertos E Arido E Arido --60 a -40 

BS Estepa D Semiárido D Semiárido - 20 n -40 

C Suhhúmedo C Subhúmedo 

A Lluvioso B Húmedo 

A Perhúmedo 

C Seco sub-húmedo 
1 

de - 20 a O 

C
2 

Moj ado Sub-húmedo 

de O a 20 

Bl Húmedo 20 a 40 

B2 40a 60 

Bs 60a 80 

84 80a 100 

A Perhúmedo lOO 

y más de lOO 
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ESCURRIMIENTO 

Los aforos practicados por la Secretaría de Recursos Hidráulicos, 
en el Estado de Sonora, ( ~9 ) han servido de base para calcular los 
coeficientes de escurrimiento, así como l as cuantías unitarias, o sean 
los litros por segundo, por Km. cuadrado. Sólo en el caso de la es
tación HermosiHo, obre el r ío Sonora, hubo necesidad de alterar el 
dato del escurrimiento medio, pues con el consignado se obtiene un 
coeficiente mayor para Hermosillo, respecto a la estación del El Oré
gano , (29.13-110.42) 20 Km . . aguas arriba de aquélla, o i no se 
cambia el coeficiente, 3e obtiene una precipi~ación media, mayor para 
la cuenca, hasta Hermosillo, lo que no puede admitirse. La cuantías 
resultaban también diferentes, lo que es inaceptable. También se alte
ró el dato de escurrimiento máximo para Hermosillo, que resultaba 
menor que el de El Orégano, teniendo mayor área de cuenca. 

Atendiendo a la esoala Myers ( 40) el río Altar Jiene un índice 
de 15.1 y su gasto máximo está dado por la fórmula: 

Q = 1.75c y'M = 1.75 x 15.1 x 48.1 = 1278 me . 

El río Sonora, hasta la estación E l Orégano da: 

Q 1157 
e- 0.57 = 0.57 = 0.57 

v'M v' 11853 

1157 
= 6.05 

V 108.87 • 

El mismo río, hast a la estación Hermosillo: 

2133 
e = 0.57---- = 7:46. 

v' 21328 

Se puede admitir que el coeficiente Myers varía de 6 a 15, para 
estas zonas semidesérticas. En los Estados Unidos, los ríos que a tra
viesan zon:as semej :w tes, han dado coeficiente de 3 a 15 y, en las 
de értica~, de 0.3 a 2. 
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En vista de lo datos anteriores, l a fórmula de Craig e:. la que 
da re ultados más cercanos, empleando un coeficiente menor que el 
mínimo del autor. 

BU 
Q = 7.4 nW (log hip. ) en la que: 

w 
Q - Gasto en metro cúbicos por seguw:lo. 

n = Coeficiente q~e varía entre 0.68 y 1.95. 

W - Anchura de la cuenca en kilómetros. 

L - Longitud de la cuenca en kilómetros. 

Para el río Altar se obtiene: 

Q = 7.4 x 0.60 x 40 (log e---
40 

= 177.6 x 7.155 = 1270 me. 

) -

Con un coeficiente menor, se calculó el gasto máximo en la cuenca 
del río onor·a, en la estación El Orégano: 

8 X 2202 

Q = 7.4 x 60 x 0.39 {log e---
60 

= 173 x· 6.69 = 1157 mes. 

El río Y aqui, en su afluente Bavi pe, tiene la estación de aforo 
denominada La Angostura y, en ella, el máximo medido fue de 
1020 m.\ éon una área de 18,809 k.~ 

El índice de Myers, resulta de: 
1020 

e = 0.57 - 4.24. 

V 18809 

En el a fluente Papigochic, estación La Junta, el índice de la mis
ma escala, es de: 

980 
e= 0.57---- - 0.62. 

V 8135 
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El índice desciende considerablemente, a pesar de que la preci
pitación es mayor que en l·as otras cuencas que se han tomado en 
cuenta, debido a la influencia de la vegetación, que aumenta, en cam
bio, el gasto medio. En realidad, la significación de un índic~ de 
es~a naturaleza, e tá íntimamente ligada con el ga~to medio. 

En el cauce principal del' río Y aquí, en la estación F.l Aguila 
(29.05-109.40), el índice Myers se eleva a 12.5, mientras que en 
Chiculi (27.46-109.55) desciende a 2.6, de acuerdo con el ·carácter 
semi desértico, dominante ~n la cuenca; pues también el gasto ~~edio 
desciende considen.blemente. Si se calcula el gasto máximo, con la· 
fórmula de Craig, se obtiene: 

8 X 810~ 

Q - 74. x 0.30 x 89.7 (log e ---- ) = 
89.7 

= 199.1 x 8.67 = 1726 mes. 

..... ... : .. 
. . .. .. 

:1 

Los anteriore cálculos, ponen de manifiesto el carácter lún·en-· 
cial, extremo, de los ríos de Sonora; resultando un contraste dem-a
siado grande, casi increíble, entre las máximas y l·as mínimas , del 
río Yaqui. · 

Afortunadamente, se dispone .de aforos del río Nazas, e~ algunas 
estaciones hidrométri cas. La Comisión Nacional de Irrigación publi
có da!os de 1929 a 1938 (19) y, después, la Secretaría de Recursos 
Hidrá ulicos proporcionó los datos restantes, hasta 1950, gracias a 
la gentilez·a del Sr. Ing. Andrés García Quintero, Jefe del Departa
mento de Hidrología. Los datos aparecen en la tabla No. S. 

La área, h~ ta la presa de El Palmito, (Lázaro Cárdenas) es de 
18,120 Km.t! El gasto medio, anual, en 22 año , es de 42,179 lps. o 
sean, 2,327 lp . por Km.2 equivalentes a una lámina de agua de 
0.07338, mientras que, la precipitación media, en esa parte de la 
cuenca, es de 0.5412 m, significando que el coeficiente de escurrí: 
miento es del l3.SS7o. 

Para clasificar el río de acuerdo con la escala Myers (22) se 
utiliza la fórmul a: 

57 Q 
e = donde: 

lOO VM 
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e = Coeficiente de la e cala Myers. 

Q - Gasto máximo, en metros cúbico por &egundo, igual a 2706. 

M - Areas en kilómetros cuadrado , igual a 18.120. · 

Se obtiene un valor de 11.42 para c. 

El río es de régimen .torrencial , puesto que, por una parte, des· 
arrolla avenidas tan importantes como lo indica el gasto máximo y, 
por otra, su gasto hidráulico se hace nulo. 

Se han _propuesto, en otros trabajos, que el gasto máximo y el me
dio de la temporada de lluvias, productor de avenidas, se le llame 
escurrimiento torrencial o pr imario, sub3tituyendo el nombre de: 
"aguas broncas", empleado frecuentemente en la ·literatura oficial; 
que al e currimiento temporal , que sigue sin violencia a las lluvias, 
se le denomine temporal o secundario y, al escurrimiento permanen
te, que dura en el estiaje, efluente o terciario. Es:e último es, en pro
medio, de 1,000 lps. El promedio de los mínimos es de 646 lps; pero 
durante la temporada de lluvias,. el escurrimiento efluente es mayor. 

Evaporación.-La evaporación, en los .distintos terrenos, obliga 
a considerar las siguientes variaciones: 

1-Zonas desérticas. 

2- Zonas áridas. 

3-Zonas semiáridas. 

4--Zonas subhúmedas. 

El autor ha consignado en su estudio de la cuenca de Mayrán 
( 40) dos fórmulas que encontró para calcular la evaporación. Poste
riormente, ha hecho uso de una, mucho más sencilla, que es la si
guiente: 

E = lOO - L, con : 

E - Coeficiente de evaporación en porcientos. 

L - Indice de Lang. 

Como el coeficiente medio de Lang para la zonas desérticas es 
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de 2.5, la evaporación resulta de 97.57o ; en las zonas áridas, de 
90%; en las semi áridas, de 77.5; y en las subhúmedas, de 52.57o. 

Calculando con la fórmula : 

E = 0.0288 1.2 -- 3.28r + 93.25 

En la que E tiene igual significado que en la anterior fórmula. y 
r ·es el coeficiente de escurrimiento, que para los desiertos varía ~nr 
tre o y 3, habiendo tomado aquí el l. ro' se tiene: 

E = 0.0288 - 3.28 + 93.25 = 90 

En las zonas áridas, el . coeficiente result-a de 86.8, en la 
áridas 80.6, y en las subhúmedas de 68.8. 

La última fórmula encontrada es : 

E = Pv + P (1 ·- P) + 0.01 Pts. con: 

r 

P = Precipi lación media de la cuenca en milímetros. 

v = Densidad de la vegetación en partes de la unidad. 

p = Coeficiente de permeabilic!a~ en porcientos. 

T = Temperatura media en grados C en la cuenca. 

S = Pendiente media del rio en m/ km. 

r = Coeficiente de escurrimiento en porcientos. 

(. .. 
semJ· 

Aplicándola a la cuenca del . río de La Concepción da: r {·. 

300 X 0.1 + 300 (1 ·- 0.1) - 0.01 X 300 X 20 X 3.4 : . 1 

E = = 91.5 
5.5 

Promediando los valores obteni~os, se puede admitir que la eva~ 
poración, para las zonas desérticas, es de 98% , las áridas 88, Ias 
semiáridas 70 y las subhúmedas de 60. ,. 
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'1 • : .. HIDROLOGIA UBTERRANEA 

BAJA CALJFORl\'lA 

lnfilrración.-La infiltración, de de el punto de vista cuantita
tiv~, va~ía de una cantidad prácticamente nula, tres centésimos de 
'litro .Por segundo, o 31 centímetro cúbicos por kilómetro, a 2.5 li
tros· 'por segundo y kilómetro cuadrado, que se regis.: ra como dato 
medio en las cuencas de Tijuana y Guadalupe, en las que ~xiste una 
densa vegetación bosco~a . Los valores de la infiltración pueden verse 
en la tabla Núm. 8. La Fig. 3-1 , muestra las isoyetas y divisiones 
de climas . . . 

Es evidente que las cuantías no on uniformes en las cue~ por 
variaciones de precipitación Y. de permeabilidad. En cada cuenca se 
requiere una e timación lo más cuidado a y de' allada posible, con 
planificación de provincia3 pluviométricas y permeamétricas y, en 
cuanto a estas últimas, secciones verticale , que señalan lo:; cuerpos, 
por decirlo así, que tienen la misma permeabilidad. Se llama "en
tidades", a los cuerpo irregulares o no, en las tres dimensiones, 
donde se realiza la circulación del agua, con las mismas caracterís
ticas, en cuanto a gradiente y velocidad. El gradiente en una función 
del aporte y la permeabilidad, Se denomina "aporte", a l a canti
dad de agua que entra en una entidad, como consecuencia de la in
filtración, en el sentido vertical o cercano a él , o de tendencia general 
a la vertical descendente, y de la percolación en el sen,~ it.io horizon· 
tal, cercano :a él o predominantemente horizontal. El "éxodo", o "fu
ga", es la cantidad de agua que se substrae a cada entidad, en ambos 
sentidos, o sea, en relación con l a infiltración y la percolación. El 
éxodo es una función de la permeabilidad y ésta, a su vez, lo es de 
las cargas hidráulicas y la naturaleza de las rocas. Las cargas hidráu
\i~;as, a su vez, dependen de la pendiente del terreno y de l a con

·,oentración acuífera. 
Como la permeabilidad es un factor de suma importancia en la 

<: i.~cu~ación .del agua, se le dará aquí alguna atención. 
'· · ·El coeficiente de permeabilidad, está dado por la cantidad de 
água que pasa por un metro cuadrado de sección ve¡:lical, de un te
rreno cualquier~, en la unidad de tiempo y de pendieniP.; esto es, 
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en un segund J y con el l % de pendiente, con el agua a 15 °5 de tem
peratura. Fn el estudio de l a cuenca de Mayrán ( 40.p.384) se pre
sentó una hre\ e tabla de p ermeabilidad. El autor se empeñó en adop
tar, como medida de la permeabilidad , el Darcy o su submúltiplo ; 
pero la utiJ<lad no resulta práctica. por u gra~iente fraccionario, de 
l3.333r<. 

Se d i~eñó y cons:ruyó un pcrmeámctro múltiple, de seis celda 
(el número de éstas, en el di eño, e ilimitado) para pruebas de la
boratorio; pero la práctica impul ó al empleo de métodos de campo, 
que se han hecho cada vez má efect.ivos, por me-:lio de gradientes 
naturales y artificiales, o sea, producidos por bombeo. En la natu
raleza , e tienen variacione de la permeabilidad en lo estrato , tanto 
en el sentido vertical como en el horizontal y, obre todo, la inter
vención de litoclasas afecta rad icalmente la permeabilidaJ. En la 
prueba de campo se han emplearlo i tema de determinación di
reo a de la velocidad de percolación, que se facilitarán por el empleo 
de isótopo . 

En todc. caso, globalmente, una formación geológica tiene su ex
presión pcrmcamétrica y constituye, propiamente, una cntidarl como 
se ha definido. De'alle interno de la entidad, sólo podrán determi 
narse directamente, lo que no re La importancia a lo dato globales. 

e esp-2ra hacer una buena clasifi cación de l as entidades y se agra
decerá cualquier contribución de datos regionale , para hacer untl 
generalización útil para todos. 

Antes de tratar específicamente de lo acuífero de las distintas 
provincia a que se refiere el presente estudio, se hará una breve 
digre ión sobre los acuíferos. 

Debe aceptarse con limitacione , el concepto, generalmente ad
mitido, de los acuíferos libre y lo cautivos, conteniendo ugua col
gantes, epifreá:ie1s, subálveas y freáticas, en el primer caso y agua 
confinadas a cendentes o artesianas, en el segundo. El autor distingue 
respecto a l as aguas subterráneas, varios perfile : el a, correspon
diente a la superficie del terreno, en un corte o sección vertical; el 
b, que per'enece al nivel superior de la saturación, en cad 1 ca o; y 
el y , correspon'Hente '1 la línea teórica, superior, que une los nivele 
p iezométricos de cm~rgencias, relacionadas con un mismo acuífero. 

Cuando en una re~ión h1y saturacione locales permanentes, a 
niveles superiores al b g neral, e] perfil se denominará b' y, el agua, 
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epifreática. Si la saturación, además de ser de nivel superior al co
rrespondiente a la looa1idad, es temporal, el agua se denominará 
adven ticia o espu~ia e igualmente su perfil. Si el perfil b, tiene una 
fuerte ondulación, rela~ivamente corta, que lo eleva o lo deprime 
respecto al nivel continuo, se denominará subalveo en el primer caso 
y catenario en el segundo. 

Estas distinciones corresponden a los perfiles longitudinales o en 
el sentido de la corrientes. Cuando se trate de perfiles transversales 
se marcarán con las letras anles referidas, acompañadas de una t. ,. 

Una prueb .1 de l a incorrección da la idea de que los acuífero 
freáticos se deben, exclusivamente, a saturaciones sustentadas por es
tratos impermeables, consiste en que, en muchas regiones, el perfil 
b, es diagonal respe.cto a los estratos impermeables y aun transver
sal a ellos. 

En es'os casos, el perfil b, puede o no diferir, en pendiente, res
pecto al perfil a. Además de esta circunstancia, el perfil b, se man
tiene sin desplomes, cuando se interrump:!n los e tratos permeables, 
quedando entre ellos zonas impermeables transversales. De esto r e-
ulta que la posición y la l')aturaleza del perfil b, depende de. l a rela

ción aporte-permeabilidad, cuya expresión malemática se discute en 
otro estud io ( 41) . 

Igualmente, par.a la producción de cargas hidráulicas que engen
dren perfiles "y" no se requiere, indispensablemente, r.le confinamien
to e ntre estratos impermeables, bast:t con diferencias pronunciadas de 
permeabilidad, entre estratos superpue 'os, o aun en uno solo, cuando 
dicha permeabilidad difiere en los sentidos vertical y horizontal y, 
además, cuando se detiene la emigración del agua, por cualquier mo
tivo, como por la intervención de sinclinales, cubetas, fallas, etc. 

La mecánica de las aguas subterráneas se explica mejor con el 
estudio de los perfiles que se han indic1do, pues la formación de 
acuíferos es' á íntimamente relacionada con la permeabilidad, sin ne
cesic1 ad 'del viejo concepto de los fondos imperme" bles, por más que, en 
muchos C'"!SO , ~ tos realmenle exislan y sustenten acuíferos freáticos. 

Recursos acuíferos.-La cuenca de Tijuana es la que recibe las 
mayores aportaciones, contando con 6.25 m.3 de escurrimiento que, 
en parle, se almacenan en l1 presa Rodríguez y benefi cian grandemerv 
te a l a región. El agua subterránea es también, rel ativamente, impor
tante pues llega a 12.5 m.3 
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La mayllr parte de la cuenca es de naturaleza granítica y los acuí
feros se localizan en leptoclasas, combinadas con diaclasas, que extien
den los acuíferos en las cuencas inmediatas, e tableciendo un perfil b 
común. Las cuencas exocriptoreicas abarcan todo el macizo peninsu
lar; también pueden llamarse panexoreicas. 

La fal:a de estudios detallado impide trazar lo gradientes del 
perfil b y señalar sus p :u ticularidadcs batiales y cimáticas ( 41). 

En la cuenca de Guadalupe, las aportaciones de aguas subterráneas 
son, también, importantes, como pu~de verse en la tabla No. 8; pero· 
las form aciones graníticas son aún más extensas. con relación a la 
cuenca, comparadas con las de Tijuana. 

Las cuencas panexoreicas de Ensenada, San Cario , Santo Tomás, 
San Vicente y San Rafael, con·ribuyen con sus recursos que, en con
junto, lleg n a 11.5 m.3 a la alimentación de los receptáculo generali
zados en litoclasas y, los recursos de las cuencas de Colmetl, San Tel
mo, Santo Domingo, Rosarito y Rosario, que llegan a 7.3 m.3 contri· 
huyen a la alimentación de receptáculos más definido en la phnicie 
costera, comprendida en're San Isidro (.31.2-116.2) y Ro-ario (30.0-
115.5) incluyendo San Quintín (30.3-115.55). 

Las cuencas de San Fernando y Sar.ta C~ tarina, cuentan con zonas 
más amplias de planicie y sus recursos de cerca de 900 lps., e indi
vidualizan en l~s propias cuencas, por más que continúan siendo pa
nexoreicas. 

Desde Santa Catarina, hasta la cuenca de S1n Andrés, se extiende 
una faj a de pequeñas cuencas muy ango tac;, de arroyuelos in ignifi . 
cantes, que cruzan una formación esencialmente caliza y, después, 
desde la la" itud 29 hasta la 27, se extiende el gran desierto del Viz
caíno o Santa Clara, con una extensión casi igual a la del E~ tado de 
Hidalgo y aportaciones acuíferas de 2,000 lps. que deben formar 
concentraciones explotables, dignas d e estudios detallados. 

Hacia el sur se encuentran cuenca pequeñas, de arroyitos para
lelos, que a pesar de ser casi insignificantes, ofrecen buenas pers
pectivas de explotación de aguas sub·erráneas en la planicie costera, 
entre las latitudes de 26.3 y 25.5, una longitud de lOO Km. 

Sigue, después, el importante desierto de Magdalena, con aporta
ciones de 3,500 lps., incluyendo las cuencas de Santa Cruz, Soledad 
y Algodón. En este desierto deben existir perfiles subálveos en las 
inmediaciones de los cauces de los ríos antes mencionados, en su paso 
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por la planicie costera, donde, seguramente, hay concentraciones, aun
que éstas sean muy bajas, ya que dependen, entre otros factores, de 
la pendiente y ésta es muy pequeña en esta porción de la península; 
pue en el de ierto es del 0.2ro y en las lomas del 0.7%. Con esta 
pendientes, los gradientes forzosamente menores, son incapaces de 
producir concentracione que no sean del tipo adventicio. Siendo de 
tanta consideración esta zona, con su 19,000 Km. 2 merece un estudio 
detallado del perfil "b", con sondeos y pruebas de bombeo, para 
definir su potencialidad acuífero. 

Por último, hacia el S e ex{iende la región de La Paz, con una 
planicie de 2,700 Km.2 también de pendiente muy pequeña, que no 
llega al 1 ro y lomas de pendiente m di a del 2ro. La planicie está 
limitada el E y SE por la sierra Victoria, de 1200 m de elevación; 
con picachos más elevados ( 1810 m) y pendiente en sus flancos del 
6%; pero la falla de La Paz se interpone y recibe subterráneamente 
las aportacione:;_ acuífera de la sierra grani' ica . T anto para La Paz 
(24-110.1) como para Todos Santos (23.2-110.1) , esta falla repre
enta una importante posibilidad de suministro de aguas subterráneas. 

La vertiente oriental de la península, presenta condiciones ex
cepcionalmente buenas para la explo· ación de aguas telúricas y sub
terráneas, únicamente en el delta del río Colorado, desrle el límite 
internacior-al, cerca de Yuma, Ariz (32.5-114.3) y •San Luis, Son. 
(32.3-114), ha ta la desembocadura. El carácter divagante del río, 
que traza semicírculos• de 40 Km. d·~ r:-dio, contribuye a la alimenta
ción de lo acuíferos. 

En la planicie que se ha llamarlo de Mexicali ; se ha establecido 
un perfil "b" paralelo al "a" y muy poco profundo; pero b fal:a de 
gradiente hace que los pozos sean, en general, poco productivos, pOl' 
más que se forcen los rendimientos con grandes abatimientos de nivel, 
que sólo tienen por límite el arrastre de la aren1s, por la creación 
de grande velocidades del agua <:le auorte, en las zonas coronarias 
de bombeo. 

Hacia el S se encue'1trg el desierto de San Felipe, que se va an
go~tando y llega a l a punta de San Fermín, con una longitud de 
160 Km. La~ aportaciones que recibe esta zona son muy pequeñas y 
l as co!"lcentracione nulas. Los acuíferos se locali zan en litoclasas 
y las cuenca son panexoreicas. La sierra de San Perlro Mártir repre-
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sei1taría un aporte de importancia, si no fuera por la falla colectora 
del m.smo nombre, que intercepta las aguas. 

La alimen:ación de los acuíferos en el granito, se realiza en l a ;; 
sierras de Las Pinta , an Felipe y Santa Ro a, donde la pendiente 
llega al 157o. Se producen gradientes en el perfil "b" y concentra
ciones". 

El desierto de Enmedio (30.3-115.1) e tá cruzado longitudinal
mente por la falla, representando la misma, una posibilidad de alum
bramiento de aguas subterráneas, debiéndose invesligar perfiles b, 
e y. 

En la vertiente que se está examinando, puede notarse cierto pa
ralelismo entre la parteaguas y el l itoral, desde la frontera ~a ta la 
lalilud 29.1, demarcando una zona e encialmente graníti ca, ca-;i s in 
euencas hidrográ fic~ , con excepción de las de arroyuelos insignifi
cantes. En seguida, el trazo de la parteaguas se hace más_ sinuoso y 
la faja más ango ta, llegando a la lati tud 28, en l a que se pre entan 
las rocas efusivas terciarias y el trazo de la par:eaguas se aparta más 
y más de la costa, hasta llegar a la línea me'iia de la península, enlre 
los cerros de Bandera (27.-112.3), Puro Año, El Valle y an An
tonio (26.4-112.2), para dirigirse, en eguida, al E, reduciendo cada 
vez m~s la faja costera, que llega a su mínimo en l a lati tud 25, pre
ci~amente colindando con las cuencas del desierto de Magrlalena. En 
loda e~ta porción, las cuencas on panexoreicas e individualmente 

insignificantes. El perfil b debe fijarse por medio de sondeos, en un 
recorocimiento general, que abarque separadamente l as formaciones 
graníticas y las terciarias. 

Conociendo el perfil "a" en la ierra de San Pedro Márlir, que 
pas1 cerca de la Mi ión de Santo Domingo, por el p·ico más elevado 
de l a misma sierra, como es el cerro de Providencia y poco al N de 
la~ punta de San Feli pe, se ha calculado el perfil "b" que le corres
ponde y se obtienen ~radiente hidráulicos de 0.57% a 2.27% , con 
ca.rgas máxima de 81)0 m. v permeabi lidad media de 997 x 10-8 

q4e es bastante pequ~'ña, ya que la mínima de arenas muy fina , con 
"!amaño efectivo" de O 0 5 a 0.1 mm. e de 4800 x 10- 8

• Las cargas 
hidráulicas son insigni fi cantes, por lo reducido de las cuantía , que 
dan aportes de 253 x 10--8

• E n condicione normales, los aportes en 
l as zonas húmeda son cuatro vece superiores. En e te perfil apa
recen, como lugares adecuados para la explotación de aguas subterrá-

1 



TABLA NúM. 8 

PRECIPIT ACION- ESCURRIMIENTO- INFI L TRACION 
BAJA CALIFORNIA ,, 

Precipitación Escurrimif'n tn hfiltrac'ó" Evaporación 
Suptrficie Altura m.c.s . m .c.s . Cu&JltÍa Co..;Ji- na. c .s. l.UaDl18 Codi- Coef1-

K2 m. cien te cien te cien te 

1 Tijuana 4,925 0.4 62.5 6.25 1.268 10.0 12.50 2,538 20.0 70 .0 
2 Guadalupe 2,273 0.4 28.8 2.88 1.268 10.0 5.76 2,538 20.0 70.0 
3 Ensenada 334 0.4 4.2 0.34 1.015 8.0 0.67 2,029 16.0 76.0 
4 San Carlos 1,840 0.4 23.3 1.86 1.01& 8.0 3.73 2.029 16.0 76 .0 
& Santo T<más 595 0.4 7.6 0.61 1.015 8.0 1.22 2,029 16.0 76.0 
6 San Vicente 1,723 0.4 21.9 1.53 0.889 7.0 3.07 1,776 14.0 79.0 
7 San Rafael 1,621 0.4 20.6 1 44 0.889 7.0 2.88 1,776 14.J 79.0 
8 Colnett 920 0.4 11.7 0 .82 0.889 7.0 1.63 1,776 14 .0 79.0 
9 San T.Imo 1,424 0.4 18.1 1.26 0.889 7.0 2.53 1,776 14.0 79.0 

10 Santo Domingo 1,541 0.3 14.6 0. 58 0.371 4.0 1.17 0,761 8.0 88.0 
11 Rosa rito . . 1,916 0.3 18.2 o. 71 0.371 4.0 1.46 0,761 8.0 88.0 
12 Rosario 1,588 0.2 10.1 0.40 0.254 3.0 0.50 0,317 5.0 92.0 
13 San Fernando 1,999 0.2 12.7 0.51 0.254- 3.0 0.63 0,317 5.0 92.0 
14 Santa Catarina 762 0.2 4.8 0. 19 0 .254 3.0 0.24 0.317 5.0 92.0 
15 San Andrés . 2,278 0.2 14.4 0.58 0.25~ 3.0 0.72 0,317 &.0 92.0 
16 San Gregorio 1,172 0.2 7.4 0.30 0.254 3.0 0.37 0,317 5.0 92.0 
17 Santa Cruz 4,020 0.2 25.5 1.02 0.254 3.0 1.27 0,317 5. 0 92 .0 
18 Soledad 3,377 0.1 10 .7 0.21 0.063 2.0 0 .43 0,127 4.0 94.0 
19 AlgJdón 1,969 0.1 6.2 0.12 0.063 2.0 0.25 0,127 4.0 94 .0 
20 Des. Viscoíno 16,056 0.1 50.9 1.01 0 .~ 2.0 2.04 0,127 4.0 94.0 
21 .. Mexicali 4,000 0.05 6. 3 0.06 0.016 l. O 0.13 0,032 2.0 97.0 
22 .. de Enmedio 2.430 0.05 3.8 0.01 0.016 1.0 0.08 0,032 2.0 97.0 
23 " Magdalena 9,525 0.1 30.2 0.60 0.063 2.0 1.21 0,127 4.0 94 .0 
24 P lan La Paz 2,697 0.2 17.1 • 0.51 0.19!l 3.0 1.02 0,380 6.0 91.0 
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neas, el pie ~·ra'1í tico de la sierra, cerca del arroyo Santo Domingo y 
el d sierto d~ E nmedio, suponiendo que la falla que lo recorre no 
cau e un de~plome del nivel b, lo que debe investigarse. 

El graclwnle medio es de 1.8% y e o significa que la percola
ción, en el perfil " b" , es 6 veces mayor que la infiltración. Las con
diciones indicadas revelan que no es de creerse exis tan en la región 
aguas cautivas y que la explotación de las aguas subterránea debe 
hacer e con ampl io márgenes de seguridad , atendiendo a los rendi
mientos permanentes y no a los inmediatos, que pueden ser ha tante 
altos, debido al almacenamiento secular, pero reducirse notablemente 
al ponerse en equilibrio con los aporte normales, agotadas las aguas 
fósiles. 

La carencia de datos hidrológicos directos y aun de simple in
formación, impide hacer un cálculo de l as cantidades de agua cap
tables, en la distintas cuencas de la península. 

SO ORA 

Manantiales.-El estudio de los mananti ales es de gran impor
tancia para el conocimiento de la hidrología de una región. Desgra
ciadamente, se carece de datos técnicos suficientes, para formar, con 
ellos, una serie de conclusiones que irvan de base a otras investiga
ciones. Los datos reunidos aparecen en la tabla Núm. 9 y nos inhiben 
para la formación de una carta hidrobatimétrica. Algunos manantia
les y pozos, así como las isoyetas y divisiones de climas, aparecen en 
la Fig. 3-2. Se tiene noticia de la existencia de 13 mananti ' le "Ra
sicos" ( 42) . Una in pección ligera de la carta, sugiere alineamiento 
de los m :- nantiale 67,68 y 72, de Arispe, con el 123 de Aconchi, el 
153 .de Nacori y el 175 de Made ra. Puede notarse, también, alinea
miento en los manantiales 83 de Cumpas, 14·7 de San Pedro y 173 
de M ovas ; y entre los 89 de O puto, 117 de S:mta Cruz y 171 de Ye
cora . Los referidos alineamiento ug ieren emergencia por fracturas, 
que podría presupon·::rse on fall as; pues lo alineamiento son par a
lelos a las f allas reconocidas en los itios de e3os manantiales, entre 
Cumpas, Moctezuma, San P edro y Movas. 

Los manantial e de Aconchi , Cumpa , Oputo y Pedregoso, sugie
ren emergencia por interposición de formaciones basales granítica 
y alteración de la permeabilidad de la fracturas. por el comporta . 
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\ TABLA J' M· 9 . 

so ORA 

MANANTIALES 

Ol\!BRE Altura T rm. Gasto Dist. Rumbo Clasificación Situación 
m. Agua Hidrául. Km. 

L t. p s. 

CABORCA 

Tinaja de Jos 
Pájaros 200 27 0.1 175 NSOW Lésico l 

Agua Dulce 240 23 10 165 N<WW Lésico 1 
Sonoyla 390 28 15 140 29W Résico 13 
Quitovaquita 320 27 3 110 N32W Résico 1 

SARIO 

Buza ni 230 23 400 lO N Résico 4 

Rodeo 23 150 12 NE Résico 4 

ALTAR 

El Chanate 495 26 0.4 10 w Résico 

,. OQUlTOA 

Aguacaliente 36 3 4 N Rásico 

PATIQUITO 

Lizárraga 330 26 130 4.5 E Résico 

La Ciénega 51 o- 26 0.5 55 S Résico 

lMURIS 

1\ t.a.eccsa ~ 33 18 .5 N Rácmico 24 

BAVISPE 

Aguacaliehte 36 30 NW Rásico 23 

ARIS PE 

Cueva anta 38 4 N Rásico 33 

1 
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TABLA 1 ÚM. 9 (Continuación) 

NOMBIIE Altura T. m. Ga~to Oist. Rumho Clasi ficación 
m. Agua Hidrául Km. 

Lt. p s. 

CUI\1PAS 

Pozo 1 !ediondo 36 4 0.5 N Rúsioo 40 
Aguaca licnte 36 3 0.7 NE Rá•ico 10 

O PUTO 

Aguacnlien te 35 2 w Rá<ico 40 

OPODEPE 

Tu lito 29 20 10 E Rásico 20 

BANAl\liCHI 

El &rcrán 22 600 4 Rásico 40 

HUA ABA 

Aguacoliente 33 3 N Rá•ico 40 

ACONCIIJ 

Aguacalicntc 32 550 4 w Rácmico 34 

SAN PEDRO DE LA CUEVA 

El Alomo 35 2 12 NE Rásico 40 

ACORI CllfCO 

Aguacalien tl' 38 3 8 E Rá~ico JO 

l\lULATOS 

Túnel 33 0.1 E Rá•ico ·lO 

YECORA 

Ojo de Agua 32 3 0.5 E Rár mico 40 

ROSARIO 

Cajoncito 37 60 1 E Rácmioo 24 
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miento de los macizos plutónicos. Cosa semejante ocurre con los ma
nantiales 32 de lmuris, los de Arispe y San.a Cruz. 

Los mnnantiales fríos son muy numerosos, la mayor parte del 
Lipo "Lecbico", de segunda y tercera decena. Los má importantes son 
"Recmicos" de la primera decena ( 42) . 

Pozos.-Solamente en la cuenca del río de La Concepción, se 
vi sitaron 112 pozos ( 43) y se tienen, además, datos fehacien:es de 75 
pozos estudiados por el lng. Maximino Alcalá ( 44) . Se carece de 
datos recientes de los pozos de esas cuencas y se sabe que en Caborca 
son muy numerosos y productivos, perforados a profundidades rela
tivamente cortas. 

En la cuenca del río Sonora, en la planicie co tera, entre Pozo 
Escalante y Punta San Pedro, se han perforado, recientemente, nu
merosos pozos muy productivos, que han convertido en un emporio 
esa r egión, unas 50,000 hectáreas. 

La mayoría de los pozos son excavados a mano y con profundi
dades de meno- de 30 m, límite para considerarlos poco profundos. 
Fig. 3-2. En In cuenca del arroyo del Coyo·e, en Tajito.s (30.56-
112,23) se encuentra una celda terminal ( 41) debido a la interpo
&ición de la b3rrera impermeable de la sierra transversal de El Cha
uate, que detiene la circulación normal de las aguas subterráneas. En 
otro es tu rlio ( 13) se trató de las condiciones de estas agu a:;. En esa 
misma reg:ón se present ~m, claramente, las alternativas de elevación 
y abatimiento del perfil b, conforme se pasa de las zonas cimáticas 
a las caténicas, donde h profunriidad es mucho mayor y, en seguida, 
el perfi! se hace concordante ( 41) . 

Recursos acuíferos.- Los ga tos hidráulicos de la infiltración, que 
aparecen en la tabla Núm. 10, dan una idea aproximada de Ja im
portancia de las cuencas; pero la cantidad de agua explotabl~ sin 
alter ar el equilibrio hidrológico de la región, debe calcularse en cada 
caso. 

E11 la cuenca del Yaqui, en una explotación intensa, con numero
sas obras de captación, cuyas zonas de influencia cubran 19,000 Km.2 

el ~asto máximo que puede obtener e es de 26.9 m.\ (40.p.381) que, 
aplicados al regadío, alcanzarían para cultivar 85,000 hectáreas. 

El caudal de escurrimiento, como lo muestra la tabla Núm. 10, 
puede proporcionar r iego a 260,000 hectáreas. Contando el Estado 
con unos 115 m.3 de agua de escurrimiento y unos 180 m.3 de aguas 

1 
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TABLA NúM. 10 

PRECLPIT ACIO!'i-ESCURRI.t\IIENTO-INFIL TRACIO~ 

SONORA 

Superficie 
Precipitación E.currimiento Infiltración E, aporación 

K:.: '\hura m.c.s. m.(" ...... ( uantía Coef1- m . c.!!-. Cuantía Coefi-m. cien te ciento 
Son~yta 19,7N 0.20 125 .1 3.5 O. Ji8 2.8 5.25-l .4.2 93.0 La Concepción 26,782 0.31 261.8 11.60 0.433 4.4 16.000 0.595 6.1 ' 89 .5 Coyote 3,730 0.25 29. 6 1.21 0.324 4. 1 1.480 0.400 5.0 90.9 Arroyo Seco 2.618 0.27 22.8 0.96 0.366 4.2 1.140 0. 435 5.0 90.8 Altar 2,740 0.30 24.9 1.07 0.390 4.3 l.49.J. 0.545 6.0 89 .7 Calabazas 1,996 0.30 19.1 0.84 0.422 4.4 1.146 0.574 6.0 89.6 Coyolito 1,027 0.30 9.8 0.43 0.430 4.4 0.588 0.572 6.0 89.6 Magdalena 4,621 0.45 65 .9 3.95 0.852 6.0 5.272 1.141 8.0 86.0 Magdalena Sur 4,619 0.25 36.6 1.61 0.349 4.4 2.562 0.554 7.0 88.6 Vado 2,342 0.25 18.6 0.76 0.325 4.1 1.116 0.476 6.0 89.9 La Concepción 3,089 0.25 24 .5 0.77 0.325 4.1 1.225 0.396 5.0 90.9 Sonora 25,936 0.53 433.8 17.02 0.656 3.9 34.276 1.321 7.9 88.2 Zanjón 4,052 0.60 77.3 3.09 0.761 4.0 6.184 1.526 8.0 88.0 San Miguel 4,707 0.60 90. 1 3.60 

" " 7.208 1.531 8.0 88.0 Scnora Alto 13,4.J.2 0.60 255.7 10.23 
" ., 20.456 1.521 8.0 88.0 Sonora Bajo 3,735 0. 10 10.7 0.10 0.032 l. O 0.428 0.114 4.0 95.0 Yaqui 72,614 0.49 1134.1 82.73 1.139 7.3 131.567 ) .811 10.0 82.7 i\loctezuma 6,831 0.45 97.5 4. 78 0.700 .J..9 7.800 1.141 8.0 87. 1 Bavispe 17,317 0.50 275.0 13.36 0.7í0 4.85 22.000 1.268 8.0 87.0 Nucuri 5,489 0.49 85.0 4.12 0.750 4.85 6.800 1.238 8.0 87.0 Papigochic 12,868 0. 60 244.8 28.31 2.200 11.5 48.960 3.804 20.0 68.5 Tucuata 1 2,617 0.60 46.8 5.43 
" 11.6 9.360 3.794 20.0 68.4 Mulatos 2,987 0.60 56.8 6.57 ,, ., 11.360 3.803 20.0 68.4 Aros 2,502 0.60 47.6 5.50 ,. 

" 9.520 3.804 20.0 68.4 Tecoripa 3,259 0.40 41.3 2.9.~ 0.900 7. 1 6.195 1.900 15.0 77.9 Yaqui Bajo 18,864 0.40 239.3 11.73 0.620 4.9 9.572 0.507 4.0 91.1 
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Precipitación Escurrimiento Infil tración E,·aporación 
Superficie ·--

.!(-:! Altura m.c.s. m.c.s. Cuantía Coefi- m.c.s. Cuantía Coefi -
m. cien te dente-

Coota La Salina 5,íi6 0.10 18.3 0.18 0.032 l. O o. 187 0.031 l. O 98 .5 
Cabo Lobos 4.372 0.10 13.9 0.07 0.016 0.5 0.139 0.031 l. O 98.5 
Río San Ignacio 2,883 0.10 13 .2 0.26 0.090 2.0 0.5::?8 0.183 -LO 94.0 
Cabo Tepcca 1,025 0.10 3.2 0 .02 0.016 0.5 0.032 ' 0.031 l. O 98.5 
Río Pozo E~ca lantr 10,736 0.20 68.1 0.68 0 .063 l. O 1.362 0.126 2.0 97.0 
Río San Pedro 2,193 0.20 13.9 0.14 

" l. O 0.278 o. 126 2.0 97.0 
116.20 189.619 

ESCURRIMIENTO-AFOROS DE LA SRH 

Superficie Altura Precipitación 1\Iedio COeficiente 
K~ llmia mr•. \láximo por \lín imo Total Cuantía ese. 

total K!! total 
obser. e r (' 

Río Altar A p P¡r 
Est. Santa Tere~a 2,313 0.350 25.67 1278 .. 0 0.552 0.000 0.7~ 0.319 2.88 
Río Sonora 
E•t. El Orégano 11.853 0.300 112.75 1157 .o 0. 097 o.coo :3. 11 0.2113 2.76 
Hermo:oillo :!1.328 0.300 :!02.88 :!133 . } 0.100 0.300 5.ó0 O.:?M :?.76 
Río Yaqu i 
E<t. La~ Lanc-ha.- 11.580 0.500 231. 1il 160.0 0.012 0.0 10.2 0.693 4.-10 

Angostura 18,809 0.500 298.20 1020.0 0.05.! 0.0 12.6 0.669 4.22 
La Junta 8,135 0.600 15~.7i 980.0 0.120 OA 2.07 2.5H 13.40 
El AguiJa 57.749 0.500 915.59 5:!65 .. 0 0.091 1.32 8l. R o l. ·H6 8.56 
Tecori 68,139 0.450 972.29 3900.'> 0.057 0.0 86.4 1.268 8.89 
Chiculi 69.834 0.490 1085.08 1214 .0 ).Oli 0.49 60.0 
o,·iachi 69,834 0.490 1085.08 768 0.010 4.16 91.4 1.308 8. 42 
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subterráneas :-- >- uponiendo, en con onancia con los dato de la cuenca 
Jel Yaqui, que se pudieran aprovechar 70 m.3 de la primera clase de 
aguas y 40 m. 1 de la segunda, teóricamente e podrían regar 350,000 
hectáreas. Comu es evidente que tal circun tancia es imposible, toda 
vez que se oponen las condiciones hidrológicas por sí mismas y, ade
más, los imperc.tivos demográfico , amén de otros factores tan deci
sivos como ésto~, se impone un e Ludio para equil ibrar lo;:. intere e 
demográficos, agrícolas, ganaderos e indu triales. 

Las zonas de érti ca3 son muy difícile de conqui tar, no a í la 
áridas, que representan valiosa re erva , mientras que las semiárida::. 
pueden ser el -.it io de grandes concentracione humanas. Sonora, con 
:.us 300,000 h~:ctárca de riego, convenientemente distribuidas, pero 
su mayor parte en las parle baja de las cuencas del Yaqui y del 
Sonora; puede so., ten<>r una población de unos 5.000,000 de habitan
tes y alcanzar el doble, aprovechando todos sus recursos potenciales. 

CASAS CHANDES 

lnfiltración.- Las cuantías 'arían de 0.141, por Samalayuca, a 
2,920 por Los Mexicano . Los aporte mayores corre ponden a la 
cuencas de los ríos Santa María, El Carmen de Villa Ahumada, y San 
Miguel de Ca:.as Grandes. 

Las planicies formadas por materiales aluviales, fluviale y la- . 
custres, con depósito eólicos, en algunos casos dominante:;, repre-
entan la principal fuente de infiltración y los coeficientes serían 

muy elevados, si no fuera por la extraordinaria importancia de la 
evaporación, que consume la casi totalidad del agua subterránea que · 
asciende por capilaridad, de los suelos y capas superficiales, impi
diendo su inco1 por ación con los acuíferos. A pesar de tale::. ci rcuns
tancia , la apo1tación de las planicie repre enta el 587o del agua 
ubterránea de la provincia. Lo aportes en la rocas efu,ivas on 

del 37.8% }' tienrn mucha significación, por la" carg:t- hidráulica 
que producen. 

Emergencias acuíferas.-Se carece de datos directos del e tudio 
de murantialc:; y pozos y, en consecuencia, faltan los puntos de vista 
que emanan de u enseñanzas, que son fu11damentales para la con
cepción hidroló~ica en general y en detalle. 
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e tienen noticias de la existencia de varios manantiales, aparen
temente " Rásico " termale y on lo que aparecen en la tabla Núm. 
ll. Fig. 3-3. 

Esto manantiale revelan la exi lencia de agua cautivas, cuyo 
niveles piezométricos varían entre 1150 y 1750 m. según la distancia 
a crestas hidrobatimétrica , que determinan las pérdidas de carga. 

Los mananliale de aguas frí as on, en su mayor parte, " Lécsico 
34" y aunque se tiene noticias de w1 gran número de ellos, no se ta
hulan por carecer de los datos e encial es. Casi todos se encuentran 
en las elevt\ciones de rocas efusivas. 

En cuanto a los pozo , los datos on mucho más esca os. Sabiendo 
que los existente en las planicies, en los terrenos con altitudes com
prendidas entre 1100 y 1550 m., son poco profundos (menos de 30m) , 
mientras que los situado a nivele uperiore , son profuwlos en 
general. 

TABLA 1 ÚM. 11 

~lA TIALES DE LA PROVI CIA DE CA A GRA DES 

cmbre Altura Temp . Gasto Dist. Rumbo Cla•ificación Situación 
m. agua hidráulico Km. 

Lt.p.s. 

Ascensión (31.08-108) 

Ojocalicnte ll50 1 40 NE Rásico 12 

Ojo df' Federico 1150 7 12 SE Rásico 10 

]ano~ (30.51-108.10) 

Ojocaliente 1200 18 w Rásico 24 

Carrizal (30.30-106.36) 

Qjos alien tes 1210 9 28 w Rá~ico 10 

antiogo 1210 16 w Rásico 10 

El Carrizal 1210 o Rá~ico 10 

an Buen<~vcntura (29 .48-107.30) 

·Ojo de Bue)' 1674 15 6 S Rásico 24 

Namiquipa (29. 15-107.25) 

Gracia 1750 5 N Rásico 14 
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Recursos e cuíferos . ...-La Tabla Núm. 12, muestra el detalle de 
los aporte~ en cada cuenca, donde se aprecia que el volumen corres
pondiente a la infil tración, en las planicie , es de 1.405 millone de 
m.3 , capaces t\e irrigar 140,000 hectárea , si e pudieran aprovechar 
íntegramente. \ plicando la fórmula ( 40.p.38 l) e tiene : 

e a f g p 
:J? 16.9 m . eg. Q ------

e 

Donde: 

q = 0.678 litros por seg. por Km. cuadrado (Cuantía media ). 

a = 56,323. Area en K. G. de la zona de influencia, que se upone 
igual a la superfi cie de las planicies. 

f - 50.3 porcentaje de la superficie de la zona de influencia re -
pecto al área total de provincia. 

g - 0.3 Cargl hidráulica media en la zona de influenciu. 

p = 0.0000977 Permeabilidad media normal . 

e = 3.33 Coeficiente que depende de la naturaleza de la ~uperficie· 
del terreno. 

La escurrent.ía de l a cuenca da un gasto de 37.941 m.a/seg.· del 
que había que deducir las pérdidas, principalmente por evaporación . 
Suponiendo, tcntativamente, que $0 perdiera la tercera parte, el apor
te será de unos 18 m.3/ seg. que, sumados con los 17 de aguas subte
rráneas, dan un total de 1,100 x l07m.3

, que podrían permi tir el riebo 
de 100,000 hectáreas o sea el 1 ro de la superficie de la provincia, 
mostrando claramente que en e-ta cla e de climas no hay que pensar 
en el e tablecimiento de cultivos intensos ordinarios, sino por excep
ción y en áreas pequeñas, en este caso, en unas 5 a l O mil hectáreas, 
aplicándose el resto, con una debida planeación, al impulso de la 
ganadería, a cier tas industrias, al sostenimiento, de la congregaciones 
humanas, en granjas "ad hoc." , como las descritas con anterioridad 
( 40,p.386) y al de núcleos de población más importantes. 
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PRECI PIT ACIO :\-ESCURRIMIE~T0-1 NFILTRACJO 'i 

CASAS GRANDES 

Lluvia Eccurrirn.iento Infiltración Evaporación Superfirir --K2 Altura m.c.s. m., ...... Cuantía Coefi- im.r.~. Cuantía Coefi- Coefi-m. riente cien te cien te ---
\'illa Ahumada 

.Calizas 550 0.100 ~.29 0.041 0.072 1.8 0.114 0.158 5.0 93.2 Efusivas 6,825 0.275 59.52 1.190 0.180 2.0 l. 785 3.0 95.0 Cuarternorb 12,922 0.200 399.().1 5.980 0.089 1.5 13.966 0.222 .3.5 95.0 Total 20.297 460.85 7.210 
Casas Grande~ 

Calizas 193 0.150 0.92 0.016 0.08.'! l.!l 0.075 0.388 11.2 90.0 Efusivas 9,869 0.250 711.23 1.956 0. 198 2.5 5-.867 0.59-J. 7.5 90.0 Cuatornat io 9.ó9i o.zoo M.:?O 0.9-18 0.09.'> 1.5 5.372 0.539 1!.5 90.0 Total 2.920 
Santa María 

Efu•ivas 7,425 0.350 82.41 4.945 0.666 6.0 9.889 1.5."31 12.0 82.0 Cuaternario 7,495 0 .. 300 71.28 2.851 O . ."H1 1.0 9.623 0.287 H.5 112.0 Total 7.796 
Samalavuca 

Cali~s 111 0.10() 1.<11 0.014 0.032 l. O 0.070 0.158 5.0 9t.O Efusiva;, 269 0. 150 1.26 0.019 0.070 1.(¡ 0.050 0.162 4.0 94.5 CuatE'rnarin 7.739 0. 100 2-1.5-1 0. 123 0.5 l.HH 0.141 1.5 95.0 Total 0.156 
Félix Gómez 

Calizas i56 0.200 .¡., 79 0.048 0.063 l. O 0.287 0.380 6.0 93.0 Efusivas 38 0.200 0.25 0.005 0. 127 2.0 0.012 0 .317 5.0 93.0 Cuaternc;rio . 5.397 0.150 25 .65 0.128 0.024 0.5 1.667 0.308 6.5 93.0 Total 0.181 



TABL \ NúM. 12 (Continuación ) 

CASAS GRANDES 

LluvHI E~rurrim iento Infiltración F:\ npornr icín 
Superficir -- ~- --~ --

K:! _-\lturn m.f'.s. m.c· ..... Cuant ía Coo·fi- ltll.l",,;, Cuantía (.odi- < .o!'fl-
m. c1ente l'ientt• ..io·ntt· 

La Hormiga 
Calizas 1,312 0.300 12.78 0.639 0.04H 5.0 1.022 0.161 B.O 87.0 
Efusivas 213 0.300 2.03 0.142 0.666 7 .o 0.142 0.666 1.0 86.0 
Cuaternario 3,533 0.275 30.85 0.308 0.081 1.0 2.468 0.697 H.O 91.0 
Total 1.089 

El Cuervo 
Calizas 1,876 0.100 5.16 0.060 0.032 l. O 0.358 0.190 6.0 98 .0 
Efusivas 63 0.10;) 0.19 0.004 0.063 2.0 0.009 0.158 5.0 93.0 
Cuaternario 1 ,fl85 0.100 5.33 0.053 0.032 l. O 0.425 0 .254 8.0 91.0 
Total 0.117 

Bustillos 
Efusivas 1,024 0.400 13.00 o. 780 0.761 6.0 1.040 1.015 8.0 86.0 
Cuaternario 2,567 0.400 32. 57 0.977 0. 371 3.0 3.583 1.395 11.0 86.0 
Total 1.757 

B11vícora 
Efu• ivas 1,864 0. 400 23.65 1.892 1.015 8.0 4 .257 2.283 18.0 67.0 
Cuaternario 579 0.375 6.88 0.482 0.833 i .o 1.376 2.380 20.0 73.0 
Total 30.53 2.37·1 

Encinillas 
Cali1.as 12:l 0.325- 1.21 O.OiO 0.570 5-.5 0.217 ::!.OiO 19.5 i5.0 
Efu~iva;. 1,176 0.350 13.% 0.980 0.83:; 7.5 1.893 1.610 14 . fi i8.0 
Cuaternario 1.09i 0.32;) 11.29 0 .598 0. 515 5. 3 1.660 1.513 14 .í RO .O 
Total 25.62 1.648 

MoEcas . 
Ca1i1.as 12-l 0.160 0.63 0.006 0.048 0.9 0.101 0.815 16. 1 83 .0 
Efusivas 71 0 .120 0.28 0.014 0.198 5.0 0.034 0.478 12.0 R3. 0 
Cua ternario 2,.13-1 0.1 50 11.10 0.100 0.043 0.9 1.565 0.673 14.1 RS. O 
Total 12.01 0.120 



TABLA NúM. 12 (Continuación) 

CASAS GRANDES 

Llu,ia Escunimiento Infiltración Evaporación 
Superficie 
K~ . \ltura ro.r.s. m.c.•. Cuantía Coefi- im . c.~ . Cuantía Coefi- Coefi-

m. cien te cien te cien te 

Les !\lexicano~ 
Efusivas 817 0.450 11.67 1.109 1.353 9.5 2.392 2.920 2o.& 70 .0 
Cuaternario 160 0.450 2.28 0.121 0.700 5.3 0.563 3.520 24.7 70.0 
Total 13. 95 1.230 

Ojo Laguna 
Calizas 81 0. 350 0.89 0.027 0.333 3.0 0.196 2.415 22.0 75 .0 
Efusivas 586 0.370 6.88 0.550 0.936 8.0 1.170 2.000 17 .o 75 .0 
Cuaternario 161 0.350 l. 77 0.018 0.012 1.0 0.372 2.310 21.0 78.0 
Total 9.54 0.595 

Nopal 
Calizas 26 0.240 0.19 0.002 0.077 l. O 0.036 1.385 19.0 80.0 
Efusivas 70 0.250 0.57 0.027 0.329 4.0 0.091 1.300 16.0 80.0 
Cuate-rnario 486 0.260 3.99 0.04() 0.082 l. O 0.638 1.313 16.0 83.0 
Total 4.75 0.065 

Sala :la 
Calizas 185 0.200 1.17 0.017 0.092 1.5 0.216 1.172 18.5 80.0 
Cuaternario 196 0.200 1.24 0.012 0.061 1.0 0.198 1.015 16.0 83.0 
Total 2.41 0.029 

Pedernales 
Efusi\'a~ 342 0.500 5.42 0.650 1.903 12.0 0.976 2.85-l 18.0 70 .0 

Gran Tou.l 111,972 27.941 76.910 0.678 
Cuaternarto 56,323 44 .581 
F.fusivas 28.631 
Calizas 2.722 
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CO CHO 

Infiltración.- umando lo coefi cientes medio de escurnmien
to y evaporación, se obLiene, por diferencia, para la infiltración, 
l6.27ro, que ::.e empleará en el cálculo de los recur. o acuíferos sub
terrános, aplicándolo al valor de la precipitación, expresada en la 
tabla Núm. 13 o sea : 

824.459 x 0.163 = 134.386 m.
3
/ seg. 

omo es natural, la infiltración varía mucho en la cuenca, in
terviniendo, entre otro factores, la naturaleza de la rocas y uelos, 
las pendientes, el clima y la abundancia y forma en que ocurre la 
precipitación Fig. 3-4. En la tabla úm. 13 e con igna, tentativa
mente, los ' alores de la inf iltración, en la subcuencas pnncipale , 
y se obtiene 148.3 m.3/ seg., que representan un a diferencia del l0.5 ro 
en más, sobre el valor anterior. P ara expresar el valor de la infil
tración, en una cuenca, el autor dedujo l a fórmula: 

i - 1\ B P ( a Pz + b P + e) , con 

- Infiltración en m.a por segundo. 

A = Arca de la cuenca en Km.:!= 67,542. 

B = Coefi cient"' variable entre 0.03 y 0.06, determinando por la 
fórmula. 

P = Precipitación media en m = 0.3848 m. 

a,b,c, = Constantes, iguales a 0.0718, 0.1927 y 0.0664 respectiva
mente. 

aplicando esta fórmula se obtiene : 

- 67542 X 0.3848 (0.0718 X 0.38482 + 0.1927 X 0.3848 + 
0.0664) 0.039. 

- 153.06 m.~/seg. 
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En la tabla Núm. 14, se con igna la relación en las parte alta 
y baja del Conchos y sus afluente y, apoyados en e a relaciones, e 
encontró la siguiente fórmula: 

i = A (p P + p' P') ' donde : 

i.- lnfiltración en m.a/ seg. 

A.- Area de la cuenca en Km.2 

p.-Proporción de elevaciones respecto a la unidad. 
= 0.8428. 

P.-Precipitación media en la montaña. parte de la cuenca 
_:_ 0.515. 

p'- Proporción de planicies de la parte baja respecto a la unidad 
= 0.1572. 

P.- Precipitación media en las planicie bajas, 0.2764. 

Z.-Exponente variable entre 0.185 y 0.190. 

Con estos valores : 

= 67,542 (0.8428 X 0.515 X 0.1572 X 0.2764) 0.189. 

i = 149.66 m.3/ seg. 

El valor medio, teniendo en cuenta las determinacione , es de 
146.36 m.3/se. entre límites de 134 a 153 m.3/ seg. 
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TABLA \ÚM. l:l 

\rea en Area en Km:! Coefi- Lps.por Agua subterránea 
K ., ajustada cien te de KnP Lps. m-

infiltración 
en p% 

CUENCA ALTA DEL CONCHO 

5. Andesita;. 5,722.3 5,344.2 22 3.21-1 )7.320.6 
5. Planicie,. 431.1 402.6 10 1.472 592.6 

6. Andesita• 662.7 618.9 20 2.010 1,244.0 
6. Planici~ 984-. 1 919.1 12 1.205 1,107 .5 

7. Cal izas so.o 74.7 28 2.809 209.8 • 
7. Planicies 2,143. 7 2,002.1 10 1.003 2,008.0 

8. Andesita~ 7,620.4 7,116.9 22 4.833 31,396.0 
8. Planicie;, 475.5 444.1 10 2. 195 974.8 

9. AndesiJa:. 2,621.3 2,448 .1 22 4.131 10,113.] 
9. P lanicie!> 1,532. 7 1,431.4 10 1.876 2,685.3 

1ú. Andesitas 15-!.8 144.6 20 2.198 317.8 
10. Esquistos 300.0 280.2 15 1.650 462.3 
10. Calizas 15.1 14. 1 30 3.297 'i6.5 
10. Planicies 768.6 717.8 10 1.099 788.9 

11. Andesita~ 56 .0 52.3 15 1.389 72.6 
11 . Planicie<. 884. 1 825.7 10 0.925 763.8 

12. Andesitas 887.1 828.4 22 3.174 2,629.3 
12. Esqui tos 381 .9 356.7 15 2 .164 771.9 
12. Planicie 329.5 307.7 10 1.441 443.4 

26,050.9 24,329.6 

CUE CA llAJA DEL o C:l-10 

l. Calizas 2,959.0 2,763.5 30 2.175 6,010.6 
l. Planicies 2,4¡)9.0 2,296.5 10 0.72!; 1,664 .9 

2. Calizas y pizarras 3,565.4 3,329 .8 25 1.551 5,164.5 
2. Rocas ígnea, 107.0 99.9 20 1. 240 123.9 
2. Planicie~ 6,661.9 6,221.8 10 0.620 3,857.5 

4 . Calizas 1,224.8 1,143.9 30 2.275 2,602.4 
4. Planicies 3,073 .6 2,870. 5 10 0. 758 2,175.8 

7. Andesitas 104.2 97.3 22 2.208 214.8 
7. Planicies 1,107.9 1,034. 7 10 1 .003 1,037.8 

21,262.8 19,858.0 1.150 28,852.2 
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TABLA ! Ú!>L 13 (Continuación ) 

Area en A roo en Km2 Coefi- Lps.por gua subt~rránea 
Km2 ajustada cien te de K ., Lp,;. m-

infiltración 
en po/o 

AFLUE TE FLORIDO 

7. Andesitas 71.6 66.9 20 2.006 134.1 
7. Planicie 296.8 277 .2 10 1.003 278.0 

ll . Andesitas 23.8 22 .2 1S 1.389 30.8 
ll. Calizas 3S .3 32.9 2S 2.31& 76.2 
11. Planicies 1,728.4 1,614.2 10 0.92S 1,493. 1 .. 
12. Andesitas 3,S09 . 1 3,277 .3 22 3.174 10,402. L 
12. Planicies 2,444 .1 2,232.6 10 1.441 3,289 .2 

8,109. 1 7,S73.3 

AFLUE TESA PEDRO 

3. Andesitas 497 . 7 464.8 22 2.S98 1,207 .S 
3. Calizas 4S.8 42.8 30 3.450 1SI.S 
3. Planicies 1,888.0 1,763.2 12 1.414 2,493 .2 

S. Andesitas 4,06S.O 3,796.4 22 3-.241 12.~1.1 

S. Planicies 473.6 442 .6 10 1.472 6&l. S 

6. Andesitas 1,399.8 1,307 .3 20 2.010 2,627 . 7 
6. Planicies 2,867 .4 2,677.9 10 ) .oos 2,691.3 

11 ,237 .6 10,49S.O 2. 108 22,126.8 

AFLUE TE CHUV ISCAR 

3. Ande;;itas 1,913.1 1,786.7 22 2.S98 4,64 1.8 
3. Calizas 879. 1 821.0 30 3.S40 2,906 .3 
3. Planicies 2,867.3 2,677 .9 10 1.180 3,149.9 

S,6S9.S 5.28S.6 2.02S 10,708.0 

72,319.9 67,S4l. S 2.0511 148,338.7 
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\nde;ita-. 

E"Qui to• 
C1:1izas 
Eleva<ionr, 
I'lanicieos 
1 flta l 

Ande itas 
Calizas y pizarras 
Elevacionf'~ 
Planicies 
Total 

AndeFita_<; 
'al izas 

E levaciones 
P lanicies 
Total 

Andesitas 
Calizas 
Elevaá.Jn.·s 
Planicieb 
Total 

TABL.\ \( "· 11 
PERFICIF: A l~FI LTRAClO 

Arca en Porciento Agua Porcicnto Relación 
Km2 loca l ubterránea de 

Lps. pc rc ientos 

CUE CA ALTA DEl. CO OiO 

16,$:33 .4 68.1 66,093.4 86.0 1. 260 
88.8 0.3 1,234.2 1.6 5.320 

636.9 2.6 256.3 0.3 0.115 
17.279.6 71.0 67,583.9 87.9 1.240 
7.050.0 29.0 9,365. 1 12.1 0.418 

:?1,329.6 76.918.0 

CUENCA BAJA DEL CONCl-10 

204.1 0.9 338.7 1.5 1.670 
7,237.2 36.5 13,777.5 60. 1 1.660 
7,441.3 37.4 14,116.2 61.9 1.650 

12,416. i G2.6 3,736. o 38. 1 0.610 
19,858 . .) .?2,352.2 

CUENCA AFLUENTE FLORIDO 

3,604.5 47.6 10,567.0 67. 1 1.410 
3:7.3 0.6 76.2 0.3 0.500 

3,639 .8 48 .2 10.6-13.2 67.8 1.410 
3,933.5 51.8 5.060.3 32.2 0.620 
7,573.3 15,703.5 

CUE CA AFLUE T E ' \ PEDRO 

5,952.5 56.8 16,139 .3 73.0 1.280 
<1.5.8 0.4 151.5 0.6 1.500 

6,008.3 57 .2 16.290.8 73.6 1.280 
-1,486.7 12.8 5,836.0 26.4 0.615 

10,495.0 22,126.8 
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Andesita 
Calizas 
Elevaciones 
Planicies 
Total 

ierra Madre 
Andesitas 
Esquistos y otras rocas 
Valles intermontanos 
Sierritas interiorc~ 
Planicies bajas 

TABLA ÚM. 14 (Continuación) 

Area en 
K ., 

m-
Porcien to Agua P-orciento Relación 

local subterránea d e 
Lp . p c;rcientos 

- --

CUE CA AFLUENTE CHUVJ CAR 

1,786. 7 33.8 ' 4,621.8 
821.0 15.6 2,906.3 

2,607 . 7 49.4 7,548.1 
2,677.9 50.6 3,159.9 
5,285.6 10,708. 0 

CUE CA TOTAL 

Arca en 
Kro2 

27,907. 1 
1,457.9 

14,404.0 
7,5-22.4 

16,250. 1 
67,511.5 

Agua subte
rránea 
Lps. 

101,582.0 
:.13,418.3. 
14,C()5.2 
9,303.2 

148.338.7 

ROL O~ DE \IAPll\11 

43.3 
27.2 
70.5 
29.5 

Agua sub
montañas 

y planicies 

125,030.3 

23,308.4 

!. 28 
l. 74 
1.42 
0.58 

Porr ientos 

84.28 

L5. 72 

/ nfiltración.- La Tabla Núm. 15 mue3tra que la infi ltración, en 
las planicies, alcanza al 747o de la total. Las rocas efusivas, concen· 
tradas en la parte SW de la provincia, en la región más elevada y 
con mayor precipitación, Fig. 3-5 ocupan el segundo lugar, con el 
l47o del total, mientras que la calizas, en elevacione aislada3, dis
per as y en las zonas bajas, carecen de signifi cación, a pe ar de que 
en ella la infiltración alcanza el l27o. 

Las aportaciones de las rocas ígneas, de tanta importancia en 
otras regiones inmediatas, por la presencia de elevada y extensa 
sierra , en esta provincia apena alcanzan a 4.5 m.3/ seg. con la des
ventaja de difundirse en el subsuelo a diferente ni ~eles, cuando si se 
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dislribuyer<tn t·n uno solo, darían una cuantía del orden de 0.07 que. 
comparada C'on la permeabilidad, marca un potencial de absorción 
demasiado alto, que anula la latencias piezométricas ( 41) 

Recursos acuíferos.-Solamente la cuenca de P alomas cuenta con 
recursos adecuados para una explotación importante, pero como en 
el caso de Jag zonas semiáridas, no debe pen ' ar e en el e tableci
miento de cultivo intensos. Con l as fórmula que e han venido apli
cando, la canlidad de agua subterránea, obtenibl e, e de 5 m.3/seg. y 
la escurrentía de alrededor de 15. 

La labla Núm. 15 da una idea de lo recursos acuífero , pudién
dose estimar, preliminarmente, una capacidad de aprovechamiento, 
del 30% de las aguas subterráneas y del 607o de la fluv1ales o dL' 
escurrimiento. 

Un factor de ~urna importancia es el de la cantidad del agua, que 
en muchas cuenca endoreica son demasiado salinas, particular
mente en las lagunillas que en ellas se forman, haciendo, dicha agua _ 
inaplicables para el riego y aun ·para abrevadero . 

No debe perderse de visla la interdependencia de la cuenca que, 
en la provincia, son toda criptoreicas. Tal caracterí tica e5 de suma 
importancia cuando los acuíferos son ca u ti vos, haciendose cada vez 
menos determinantes, a medida que degeneran J o~ perfiles ( 41) en 
cimatarios y catenarios. 

Como el escurrimien lo e aquí de mayor importancia que l a apo r
tación subterránea, para el mejoramiento de la prov incia se requiere 
la intercalación, en cursos de mayor importancia , particularmente en 
las cuencas de Paloma , Los Clavos y La Gloria, de numerosos "bor
de ", o pequeños regreso de almacenamiento, creando minúsculo::
~istema5 de riego y abastecimiento de aguas, para usos demésticos e 
induslriale;;. 

La explotación de las salina , con las numero as l agunillas y pla
yas, puede ser aquí de importancia, demandando esle renglóu, conjun · 
lamente con la ganadería, la g ranja tipo desértico y la minería, una 
cuidadosa planeación. 

Los verdaderos recur o acuíferos de la provincia como en el ca~o 
de las regiones que se han venido considerando a ojo de pájaro, sólo 
podrán determinar e con estu.Jio hid rogeológicos directos, con abun
dantes datos de campo, apoyado en una buena cartografía. Mientra 
lanto, OS<' bosquejar0n gro eramenle las cuantíag de esos recurso . 



TABLA :\Ú.\I. 15 

BOLSON DE J\'!APJMI 

Lluvia Escurrimjento - Infiltración E\·:aporación 
Superficie 

Cuan tía Coefi- Coefi-K~ Altura m.c. s. m.c. s. m. c.s. Cuantía Coefi-
m. Apolte cien te Aporte riente cien te 

La Morito 
Caliza~ 162 0.150 0.770 0.023 0.142 3.0 0.031 0 .190 4. 0 93 .0 
Cuaternario 1087 0.150 5.169 0.154 0.142 3.0 0.206 0.190 4.0 93 .0 
To() tal 1249 0.177 0.237 

Los Gigantes 
0.190 0 .571 6.0 0.221 Calizas 332 0.300 3.166 0.666 7.0 87.0 

Cuaternario 1465 0.300 13.969 0.836 0.571 6.0 0.976 0.666 7.0 87 .0 
Total 1797 1.026 0. 197 

Las Brujas 
Calizas 226 0.150 1.075 0.042 0.190 4.0 0.032 0.142 3.0 93.0 
Cuaternario 1110 0.150 5.279 0.158 0.142 3.0 0.210 0.190 4.0 93.0 
Total 1336 0.200 0.242 

Arroyo Colorado 
Calizas 661 0. 100 2.096 0.063 0.095 3.0 0.042 0.063 2.0 95.0 
Cuaternari-o 3155 0.100 10.004 0.199 0.063 2.0 0.300 0.095 3.0 95.0 
Total 3816 0.262 0.342 

Llano del Guaje 
Calizas 488 0.150 2.321 0.092 0.190 4.0 0.069 0.142 3.0 93.0 
Efusivas 34 0.150 0.162 0.003 0.094 2.0 0.008 0 .238 5.0 93.0 
Cuaternario 6160 0.150 29 .270 0.874 0.142 3.0 1.170 0.190 4.0 93.0 
Total 6682 ' 0.969 1. 247 

San Francisco 
Calizas 728 0.100 2.308 0. 069 0.095 3.0 0.046 0.063 2.0 95.0 
Cuaternario 2292 0.100 7.268 0.144 0.063 2.0 0.218 0.095 3.0 95.0 Total 3020 0.213 0.264 95.0 



TABLA NúM. 15 (Continuación) 

BOLSON DE ~lAPil\II 

Superficie 
Llu,ia Escurrimiento Infiltrarión E,•aporación 

K!! Altura m.c.~ . m.c.s. .Cuantía Coeficiente m.c.s. Cuantía Coeficiente Coeficiente m. Aporte Aporte 

Ocampo ,. Calizas 977 0.150 4.647 0.185 0.190 4.0 0.139 0.142 3.0 93.0 Cuaternario 2290 0.150 10.891 0.325 0.142 3.0 0.435 0.190 4.0 93.0 Total 3267 0.510 0.574 
Laguna de Clavos 

Calizas 397 0.350 4.406 0.352 0.888 8.0 0.308 o. 777 7.0 85.0 Efusivas 505 0.350 5.60<~ 0.490 0.970 9.0 0.336 0.666 6.0 85.0 ,Cuaternario 4079 0.300 38.893 3.104 0.761 8.0 1.942 0.476 5.0 87.0 Total 4981 3.,()46 2.586 
Palcmas 

Calizas 1489 0.400 11!.886 1.511 1.015 8.0 1.511 1.015 8.0 84.0 Efusivas 5875 0.450 83.830 10.058 l. 712 12.0 4.183 0.712 5.0 83,0 Cuaternario 15129 0.350 167.902 13.431 0.888 8.0 11.755 0.777 7.0 85.0 T~tal 22493 25.003 17.449 
Bolsón de los 

Lipancos 
0.393 0.571 Calizas 689 0.300 6.570 6.0 0.459 0.666 7.0 87.0 Cuaternario 1628 0.250 12.905 0.644 0.396 5.0 0.644 0.396 5.0 90.0 Total 2317 1.037 1.103 

Laguna de los 
Frailes 
Calizas 262 0.350 2.908 0.203 0.777 7.0 0.232 0.888 8.0 85.0 Cuaternario 1932 0.350 21.441 1.501 0.777 7.0 1.716 0.888 8.0 85.0 Total 2194 l. 704 1.948 



TABLA Núlr. 15 (ConLinuación) 

BOLSON DE hiAPIMl 

---
Uu,'ia Escurrimiento Infiltrnción Evaporación 

Superficie 
K2 Altura m.c.s. m.c.~. Cuantía Coeficiente m.c.s. Cuantía Coefic iente Coeficiente 

m. Aporte Aporto 

Laguna de la 
Leche 
Calizas 636 0.200 4.033 0.202 0.317 5.0 0 .080 o. 127 2.0 93.0 
Cuaternario 2399 0.200 15.214 0.766 0.317 5.0 0.305 0.127 2.0 !)3-.0 
Total 3025 0.962 0.385 

La Gloria 
Calizas 49 0.350 0.544 0.038 0.777 7.0 0.0-13 0.888 8.0 85. 0 
Efusivas 19 0.350 0. 2ll 0.018 0.970 9.0 0.013 0.666 6.0 85.0 
Cuaterna rio 2389 0.350 26.513 1.856 0. 777 7.0 2.121 0.888 8.0 85.0 
Total 2457 1.912 2. 177 

Sie rra Mojada 
Calizas 360 0.350 3.995 0.280 0.777 7.0 0.320 0.888 8.0 85.0 
Efusivas 44 0.300 0.419 0.033 0.761 8.0 0.021 0.476 5.0 87.0 
Cuaternario 3305 0.250 26.199 1.309 0. 396 5.0 1.309 0.396 5.0 90.0 
Total 3709 1.622 1.650 

Valle de Acatita 
,Calizas 648 0.250 5.137 0.257 0.396 5.0 0.257 0.396 5.0 90.0 
Cuaternario 1373 0.250 10.884 0.544 0.396 5.0 0.543 0.396 5.0 90.0 
Total 2021 0.801 0.800 

ToTAL PROVINCIA 64364 0.276 554.889 40.304 0.626 7.2 32 .201 0.500 5.8 
Cuaternario 49793 23.850 
Efusivas 6477 4.561 
Calizas 8104 3.790 

64374 
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CUE CA DE .MA YRAN 

Emergencias acuíferas.-Los manantiales principales se encuen
tran en la parte occidental dt> la cuenca, en las sierra" de La Magda
lena, La Candela, Coneto, Las Canoas, del Oso y Cuchil.las de la Zarca. 
A continuación, se presenta la tabla Núm. 16 que reúne los datos re
lativos a los manantiales de la cuenca. 

TABLA 1'\ú~r. 16 

MANANTIALES 

DURA GO 

ombre Fría o Usos Di tancia Rumbo Situación 
Termal 

MUNICIPIO DE GUANACEVI 

Peño! Termal Balne-ario JO Km. w 
San Gil Fría N!> tiene 4 .. w 
San Antonio 4 w 
Capuzaya 2 w 
Zape Termal Balneari::. 0.1 .. w 1 
Cienaguita o E 1 
Agua (.aliCillte 1 .. E 1 

irena Fría Ninguno 1 .. E 
El Acho 3 E 

MUNICIPIO DE SAN BERNARDO 

San Bernardo Fría Agrícola 40 Km. w 
El Alférez 40 .. w 
Los Fresnos .. 30 .. w 

an Juan .. .. 9.5 w 
El Carmen Termal Ninguno 4 .. w 2 
Agua Caliente Agrícola 2 w 
Corral de Piedras 3 E 
Las Auras Fría 25 NE 
La Ciénaga 0.5 S 
Cochinera Termal 0. 5 .. E 
San Miguel .. 0.5 .. E l 
Sardinas: Fría 3 E 
Matalotes 5 S 
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TABLA ÚM. 16 (Continuación) 

Nombre Fría o Usos Distancia Rumbo Situación 
Termal 

MUNICIPIO DE ,CUENCAME 

El Socavón Termal Agrícola y A bastee. 1 Km, w 2 
El Sabino Fría o w 1 
El Tanque 

" " " 
2 w l 

Atotonilco Tennal 
" 

o E 
El Pueblo Fría o E 
El Ojito 2 ,, E 2 
Estanzuela 

" 
o 1 

MUNICIPIO PE~ON BLANCO 

Jacal es Termales Varios 21.5 Km. N w 1 
~an Jorge Frío 25 NW 2 
:\1urollo 18 w l 

an José 16 NW 
Tortuguillas Abrevadero 7 N 1 
Colonia Castro o N 1 
Antonio Amaro Fria Aba&tec. y Agrícola 2.5 w l • 
Ignaci-o Ramírez Varios o E l 
Alvaro Obregón o E 1 
Guajotita S E 
La Concha Termal Agríoola Industrial 8 w 2 
[aquez Fría Abrevadero 7 l 
La Flor Varios 27 S 1 
Magueyes Doméstico 39 1 
El Indio Abrevadero 36 2 

\1U ICIPIO SA BARTOLO 

;\!creadas Fría Agrícola 0.2 Km. 
Antón Martín Abrevadero 0.1 N 1 
María Zavola Agrícola o E 

an Pedro N~te 0. 1 w 
an José de los Reyet:. o w 

Mosomi tita Termal o NE 
Agua Dulce 6 S 2 

tU ICJPJO SANTA CLARA 

El Narango Termal Vi nata 12 Km N 2 
Joooque Fría Abrevadero 6 w 1 
Chihuahua Termal Domésticos o " w 

anta Clorita Agrícola 4 .. NE 2 
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TABLA NúM. 16 (Continuación) 

ESTADO DE COAHUlLA 

ombre Altura Tem. Gasto Dist. Rumbo Situación 
m. agua hidráulico Km. 

lps. 

SAN PEDRO 

Azufrosa Termal 38 N 
Pan tano Fría 3 46 NW 1 
Almidón " 

8 20 N 145 
Ojo .Caliente Termal 15 19 N 45 E 2 
El Tule Fría 8 14 w 
Pablillo 3 ll SE 145 

VIE .CA 

El [olí no Fría 500 16 w 2 
La Presa 250 22 w 2 
"orral de Piedras 1108 31° 250 14 w 2 
filad ero Fría 30 13 w 2 

l\{arranera 1108 31° 50 12 w 2 
Piedra Parada 1108 31. 200 11 w 
Ojo Azul 1108 32° 300 10 w 1 

Bi lbao 1108 31° 700 10 w 1 

Pocitos Fría 15 8 w 1 
Ojo Caliente 1108 Termal 5 7 w 1 
Juan Guerra Fría 240 1 SE 

an to Domingo 15 18 E 

alitrillo 10 26 S \V 
anta Adela 15 24 w 

Ahuichila 15 36 36 E 1 

PARRAS . 
Apolo 1 y 2 Fría 5 N 1 
El Durazno 10 NE 

ocavones Termal 5 SE 1 
Los Trasmines 4 SE 1 
Los H olleros 4 SE 
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TABLA NúM. 16 (Continuación) 

E TADO DE ZACATECAS 

Nombre Fría o Usos Distancia Rumbo Situación 
Termal 

NIEVES 

Morteros Fría Agrícola 48 Km. N 2 
Laguna Domésticos 29 .. NW 1 
Vale:nci.ana 28 NSOW 1 
Jaralillo Agrícola 32 N20W 
El Sauz Termal 25 .. NNW 2 
El Vergel Fría 30 .. N 38 W 1 
San Lucas .. 28 w 2 

an Pedro Domésticos 17 .. NW 1 
Arotonilco de los 

Martínez Termal Agrícola 34 NE 1 
Atotonilco Fría 32 NE 1 
-an Martín Termal 12 NW 2 
Ciénaga Fría Doméstiocs 16 WNW 2 
Pedernal 23 NNW 2 
Zaragoza o w 1 
Morelos o w 1 
Cer.ano Agrícola 10 

" NE 1 
anta Rosa .. 8 N 80 E 
orias .. 40 

" 
NE 

La Estanzuela Termal 18 wsw 1 
El Ojito Fría 5 

RIO GRA DE 

Almoloya Termal Varios 12 Km. NW 1 
Pastoras Agrícola 15 NW 2 
Ojo del Buey Fría Varios 4 N 2 
Alamillo Abrevadero 5 .. NE 1 
an Roque Termal 10 NE 2 

Las Agujas Fría inguno 19 sw 
Guadal u pe Termal Agrícola 16 sw 

an Felipe Termal Agrícola 10 sw 2 
Ciénaga 9 .. sw 
Salto de los Moyas Fría Ninguno 5 S 
San Isidro 

" 
Domésticos 30 wsw 1 

Los Mancilla 13 .. sw 
Tetillas Varios 17 SE 
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Nombre , 

Trujillo 
Santa Cruz 
Jocoqui 
Santiaguillo 
Ojuelos 
Coy oLe 
Toribio 

L. BLÁSQUEZ L. 

TABLA NúM. 16 (Conclusión) 

ESTADO DE ZACATECAS 

Fría o 
Termal 

Usos Distancia Rumbo Siluación 

FRESNILLO 

Fría Agrícola 36 Km. w 
Termal 27 w 2 
Fría 14 NE 

Agrícola 20 
" 

E 2 
Abrevadero 20 .. 5 32•E 1 

20 SE 1 
Agrícola 25 .. SE 1 

Los manantiales más importantes son los termales del Municipio de 
Viesca, Bilbao (21), Corral de Piedras; El Túnel, Ojo Azul, Piedra 
Parada y Baños de Murillo. Este grupo de manantiales. es indicativo 
del nivel piezométrico regional, extensivo a las planicies de Torreón, 
Tlahuali'lo y Mayrán. Fig. 3-6. 

Pozos.-Muy numerosos son éstos en la cuenca, particularmente 
en los alrededores de Torreón, Gómez Palacio, Matamoros, Sacramen
to, Concordia, Horizonte y Tlabualilo. La zona baja de la cuenca, en 
esta región, ha sufrido sobrebombeo, con el general descenso de los 
niveles piezométricos y el consiguiente perjuicio para los usuarios. La 
Secretaría de Recursos Hidráulicos e Lahleció una veda y, seguramen
te, seguirá con un control racional de la explotación del agua sub
terránea. 

El autor no recorrió sino una pequeña parte de la cuenca y con
signa los pocos datos recogidos durante sus itinerarios, así como los 
proporcionados por la Secretaría de Recursos Hidráulicos. 

lr.filtración.-Las cuantías varían de 0.38 en la cuenca de Vies
ca, con una precipitación de 202 mm., a 7.20 en la cuenca de El 
Oro, con una precipitación de 647 mm. El 50.3 por ciento de la in
filtración se realiza en las rocas efusivas de las montañas, cuya super
ficie es del 34.2o/o de la cuenca. La siguiente infiltración importante, 
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TABLA NúM. 17 
POZOS - CUENCA DE MA YRAN 

Localidad Altura Te m, Temp, Prof. al Prof. al Dist. Rumbo Situación 
1\lts. Agua media nivel fondo en 

Grados anual del m. Kms. 
c. agua m. 

CIUDAD LERDO, DGO. 
Noria 1 del Vallo 1142 22° 21"3 16 60 2.0 N45"E 1 

GOMEZ PALACIO, DGO. 
Santa Rosa N• 2 1141 2~0 21"5 13.7 76.2 3.0 S58 E 1 
Terriza N• 2 1141 22° 21"5 11.4 3.0 S72"E 1 
Las Huertas N• 1 1141 22° 21"5 10.4 14.6 3.7 N80"E 1 
El Vergel N• 6 1131 230 21"5 6.0 60.0 7.1 N 5"W 1 
Berlín 1100 28°5 22" Artesiano 80.0 30.0 N16"W 1 
La Jarita 1104 30° 22° 1.5 -~ 36.5 N12°W 1 

TORREO N, COAH. 
Allende y Rodríguez 1127 230 22° 13.5 110.7 En la ciudad 1 
Múzquiz 1128 230 220 14.0 110.7 En la ciudad 1 
Hidalgo y Calle 13 1124 22° 22" 10.0 108.3 En la ciudad 1 
El Tajito N• 1 1120 23° 220 9 .6 -- 1.7 N 8°E 1 
San Agustín N• 6 1120 23° 22° 9.6 90.0 6.5 N49°E 1 
San Al!;ustín N• 7 1120 23° 22° 9.6 100.0 7.2 N4-9°E 1 
Ana N• 4 1122 230 22" 7.0 100.0 8.8 N~"E 1 
La Rosita N• 1 1117 22°5 22° 13.5 33.0 6.0 S71"E 1 
Colonia Vicente Guerrero 1135 22° 22° 19.6 20.0 2.2 S30"E 1 
Campo de Aviación 1120 22° 22° 7.6 8.0 4.0 S45°E 1 
Lo reto 1124 22° 22° 16.8 17.5 9.0 S40"E 1 



TABLA NúM. 17 {Continuación) 
POZOS - CUENCA DE MA YRAN 

Localidad Altura Te m, Temp, Prof. al Prd. al Dist. Rumbo Situación 
Mts. Agua media nivel fondo en 

Grados anual del 111. Kms. 
c. agua m, 

SAN PEDRO DE LAS COLONIAS 

San Antonio No 3 1095 25° 17° 14.0 -- n .o NUi· w 1 
La Luz N° 1 1090 23° 1 17° 14.0 -- 4.6 S73•E 1 
El Oasis 1107 290 20° 7 .0 10.30 16 .2 574•w 3 
El Calero 1107 19° 20° 6.8 7.3 15 .0 S68•w 3 
El Papalote 1109 19° 20° 6.8 6 .85 13.8 S67•w 3 
Santa Eulalia l102 18° 2 20° 3.0 3.5 12.4 557•w 3 
La Sierrita 1102 18°2 zo• 4 .5 5.0 14.2 ss1· w 3 
El Burro 1109 24° 20° 7.0 7 .6 10.8 S38•w 2 
San Patricio 1088 - 20° Artesiano 552.0 16.0 S27°E 1 
San Patricio 1088 20° 20• 4.6 8.6 16.0 S39•E 1 

MATAMOROS 

Nicandro Valenzu.ela 1120 28° 22. 22.9 152.5 En la ciudad 1 

VIESCA 
El Pozo 1100 290 zo• Artesiano --· 21.0 w 3 
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TABLA NúM. 17 (Conclusión) 
POW - CUE CA DE i\IAYHA 

Altura. Profundidad Profundidad 
Localidad. .Mts. ni\el agua m . al fondo m, ituación 

PARRA , O A HUILA 

Lobatón. 1,552 15.00 17. 2 1 
Escuela ecundarin. 1,528 4.50 6.0 1 
San Lorenzo. 1,392 14.00 14.5 1 

" 1,388 6 .30 7.5 1 
Santa Ana. 1,362 10 .00 100.0 1 
La Zorra. 1,345 2.20 3. 2 1 
Molino. 1,267 17.80 50.0 1 
Paila. 1,198 16.20 16.8 1 
Paila. 1,201 20.20 23.5 1 
an Carlos. 1,228 16.80 85.0 1 

Perla del Carmen. 1,204 15.20 60.00 1 
Lote No . 1 \f. 1,107 16.20 91.44 1 

" 
3 M. 17.10 99.80 1 

" 4 \f. 1,128 16. 15 91.44 1 

" 6 ~l. 19.80 91.44 1 
7 M. 20 .70 91.44 1 

" 
10M. 1,136 22. 20 91.44 1 
1 J. 19.80 91.44 1 

" 
3 J. 19.80 91.44 1 

Localidad . Altura Tempe- Profun- Profun- Di<t. Rumbo Situación 
1\fts. rotura di dad di dad en 

agua. ni, el al fondo. Km. 
·e a¡!ua m. m, 

PARRAS. COAHUJLo\ 

Lobatón. 1552 21•o 15 .0 17.2 1.9 S70W 1 
Escuela Secundaria 1528 21•o 4.5 6. 0 0.2 w 1 
Abrevadero. 1677 15•o 15 .5 16.5 15.0 S78E 1 
Los Hoyos. 1700 18·o 18.0 44.0 21.6 S80W 1 
Paila. 1201 21•o 20.2 23.5 23.2 Nn•E 1 
P erla del Carmen. 1204 23•o 15.2 60.0 36.0 N 55 E 1 
San Nicolás 3 . 1625 21•o 22 .0 65.5 22.0 N74E 1 

" 
2. 1645 21°0 27.7 84.0 20.3 N83E 1 

San José Patalagaña l. 1701 21•o 17.3 61.0 34.0 S75E 1 
Santa Ana. 1362 22•o 10.0 100.0 8.4 Nl 2E 1 
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es la de las planicies, con tierras de labor y sedimentos arcillo-areno
sos, con el 32.87o, siendo la uperficie del 41.41jo de la total. En 
las rocas calizas del Cretácico y formaciones anteriores, se realiza el 
16.9% de la infiltración, siendo esta, predominante, en la cuenca del 
Aguanaval. 

Recursos acuíferos.-Sabido e que el agua infiltrada se distri
buye en agua de percolación o que circula en las formaciones geoló
gícas permeables, formando acuíferos y agua no percolable, que sub · 
tituye el agua hidroscópica que emerge, por capilaridad, nuevamente 
a la superficie, alimen1a las planta interviniendo en procesos de 
cvapotranspiración y es consumida en reacciones químicas. 

Es evidente que en determinada obra hidráulica, no podría ex· 
traerse toda el agua de percolación de la cuenca, por más bien loca· 
)izada que dicha obra esté, o sea cuando, teóricame!1te, toda el agua 
wbterránea deba concurrir a ese lugar, por ser el más bajo y estar 
situado en la arteria fluvial principal; pues en cualquier circunstan
cia, existen acuíferos independiente , unos de otros, formando grupos 
o sistemas aislado o mal comunicados y, además, l a zona de influen
cia de una obra en un acuífero o sistema de acuíferos, está limitada 
por la di minución del gradiente hidráulico, que llega a ser cero. Es 
por esta razón que algunos autores, basándose en datos estadísticos, 
recomiendan que se considere caplable, no en una obra, sino en todas 
las prácticamente posibles en una cuenca, la quinta parte del agua 
que se calcula como de infiltración. E ta estimación resultó apropia
da en la cuenca del Lerma ( 48) donde se calculó que la infiltración 
e de 7.5 m.3 y, despué , se captó por medio de pozo y galerías, en 
las obras del Lerma, para dotar de aguas potable a la ciudad de Mé· 
xico 1.4 m. 3 por segundo. ( 15). 

E l autor de e te trabajo, ha desarrollado varias fórmulas, habién
dola aplicado con anterioridad en esta misma cuenca ( 40 p. 381) y 
aquí, en las cuencas dé Casas Grandes y Conchos. Hevisando los cálcu
lo de 1953, ahora con má dato de e la cuenca, e nota que el valor 
de q no es el mismo. Era de 2.59 lps./Km.2 y ahora resulta de 1.77. 
Repitiendo los cálculos se obtiene Q = 28.7. 

Si se hubiera hecho una e timación de lo volúmenes extraídos 
desde 1934, año en que e estimó que se mantenía el equilibrio 
aportación-demanda ( 49) a la fecha, se tendría una comprobación de 
la fórmula en coeficiente más cercanos a los verd<ideros. 



• 

TABLA NúM. 18 
PRECIPIT ACION-ESCURRIMIENTO-I NFIL TRACION-EVAPORACION 

CUENCA DE MAYRAN 

Pr ccipita('ión Escu.rrímiento l nriltra ció n Evaporación 

Superficie Altura m.c.f'. m.c.~. Cuantía Coefi<'icntt m.c.3. CuaOIÍa Coefi"ienl t- Cf')diricnte 

Cuenca de El Oro. 
Efusivas Tepehuanes .. ............. . 

,. Guanaceví .......... _ . .... _ 
La Rapo~a .. ......... . .... . 

,. Palmito ................ - .. . 
Cuaternario Guanaceví ........ . .... . 

La Raposa ............. . 
Palmito ...... . . . ....... . 

Cuenca Tepehuanes . 
Efusivas Tepehuanes ....... __ . _ . ... . 

, Guanaceví ........ _ ... _ ... . 
Cuaternario Tepehuanes . . : . .. . . . ... . 

Cuenca del Ramos. 
Efusivas Santiago ........... _ . . . ... . 

~epehuan~s .. - ............ . 
Guanacev1 .... _ ... _ ...... _ . 

, Palmito .................. : 
Cuaternario Santiago . .............. . 

, T epehuanes . _ .......... . 
Palmito .......... . .... . 

K2. m. 

283 
3807 
1019 

477 
899 
916 
796 

8197 

3124 
989 
441 

4554 

248 
804 
82 

910 
211 
252 
754 

3261 

514.2 
647.3 
457.0 
391.6 
647.3 
457 .0 
301.6 

514.2 
647 .3 
514.2 

491.8 
514.2 
647.3 
391.6 
491.8 
514 .2 
391.6 

4.61 
78.12 
14.76 
5.92 

18.45 
13.27 
7.61 

50.92 
20.29 
7.19 

3.87 
13.10 
1.68 

11.29 
3.29 
4.11 
9.36 

0.69 
13.28 
1.92 
0.59 
1.48 
0.66 
0.38 

19.00 

6.62 
3.0-t. 
1.22 

10.88 

0.58 
1.96 
0.28 
1.47 
0.33 
0.41 
0.47 
5.50 

2.45 
3.50 
1.88 
1.24 
1.64 
0.72 
0.62 

2.12 
3.08 
2.77 

2.34 
2.45 
3.50 
1.61 
1.56 
1.63 
0.62 

15.0 
17 .0 
13.0 
10.0 
8.0 
5.0 
5.0 

13.0 
15.0 
17.0 

15.0 
15.0 
17.0 
13.0 
10.0 
10.0 
5.0 

0.80 
20.38 
1.57 
0.61 
6.47 
3.81 
1.17 

34.81 

9.88 
5.54 
1.11 

16.53 

0.51 
2.15 
0.44 
0.83 
0.59 
0.88 
1.44 
6.84 

2.83 
5.36 
1.55 
1.29 
7.20 
4.15 
1.91 

3. 16 
5.60 
2.51 

2.04 
2.67 
5.36 
0.92 
2.82 
3.49 
1.91 

17.4 
26.1 
10.7 
10.4 
35. 1 
28.7 
15.4 

19.4 
27.3 
15.4 

13.1 
16.4 
26 .1 
7.4 

18.1 
21.4 
15.4 

67.6 
56.9 
76.3 
79.6 
56.9 
76.3 
79.6 

67.6 
56.9 
67.6 

71.9 
67.6 
56.9 
79.6 
71.9 
67.6 
79.6 
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TABLA NúM. 18 (Continuación ) 
PRECIPIT ACION-ESCU RRIMIENTO· INFIL TRACION-EV APORAClON 

Cuenca Santiago. 
Efusivas Santiago . ..... ..... . ...... . 

,. El Bacio ........ . ......... . 
, Durango . .. . . ... ... ....... . 

Cuaternario Santiago ... .. ... . .... . . •. 
El Bacio .. ........ . . ... . 
Durango ............... . 

Cuenca San Juan. 
Efusivas El Rodeo ......... .. ...... . 

San Juan ... . ...... . . .. .. . . 
, Guatimape . . .. .. .......... . 

Cuaternario El Rodeo ............ . . . 
San J uan . ...... . . . . . .. . 

Cuenca Co,•adonga. 
Efusivas San Juan ................. . 

Nazas .................. . . . 
,. Cuencamé .... .. ......... . . 

Cuaternario Nazas ......... .. . ~ .. . . . . 

Cuenca Cuencamé 
Efusivas Nazas ................... . . 

, Cuencamé ................ . 
Cretácico Nazas . .. ...... .... . .. ... . 

, Cuencamé . ........ ..... . . 
Cuaternario Nazas . ... . . .. ......... . 

Cuencamé ... . .. . .. . . . . . 

CUENCA DE MA YRAN 

Pre cipitación 

Superficie Ah ura 
K2. m. 

989 
1067 
1172 
847 
52 
53 

4180 

96 
1597 

150 
136 
305 

2284 

325 
1356 

285 
850 

. 2816 

47 
513 
44 

369 
803 
810 

2586 

491.8 
757.7 
468.6 
491.8 
757 .7 
%8.6 

291.3 
443.8 
517.0 
291.3 
443.8 

443.8 
317.9 
419.7 
317.9 

317.9 
419.7 
317.9 
419.7 
317.9 
419.7 

m. c::.t. 

15.42 
25.63 
17.4{) 
13.20 
1. 25 
0.79 

0.89 
22 .47 
2.46 
1.38 
4.29 

4.57 
13.61 
3.79 
8.57 

0.47 
6.82 
0.44 
4.91 
8.09 

10.77 

Etcu.rrimlonto J nfi llraci ón Evaporad6n 

m. c.s. Cuanlía Coeficiente m. c. s . Cuantía Coeficiente Coeficiente 

2.31 
5.13 
2.61 
1.06 
0.12 
0 .06 

11. 29 

0.10 
2.70 
0.37 
0.14 
0.64 
1.95 

0.62 
1.00 
0.43 
0.29 
2.34 

0.03 
0.78 
0.01 
0.46 
0. 19 
0.47 
1.94 

2.34 
4 .80 
2.23 
1.25 
2.40 
1.19 

1.04 
1.69 
2.46 
1.03 
2.11 

1.91 
0.75 
1.52 
0.3'1-

0.75 
1.52 
0 .34 
1. 25 
0.24 
0.59 

15.0 
20.0 
15.0 
8.0 

10.0 
8.0 

11.5 
12.0 
15 .0 
10.0 
15.0 

13.6 
7.4 

11.4 
3.4 

7.4 
11.4 
3.4 
3.4 
2.4 
4.4 

2.02 
3.87 
2.07 
2.65 
0.31 
0.14 

11.06 

0.07 
2.24 
0.32 
0.12 
0.43 
3.18 

0.46 
1.09 
0.38 
1.03 
2.96 

0.04 
0.66 
0.05 
0. 59 
1.05 
1.61 
4.02 

2.04 
3.63' 
1.63 
3.13 
6 .03 
2.69 

0. 73 
1.40 
2. 14 
0.88 
1.41 

1.41 
0.91 
1.33 
1.21 

0.81 
1.33 
1.21 
1.60 
1.31 
2.00 

13.1 
15.1 
n.o 
20.1 
25.1 
18.1 

8.0 
10.0 
12.0 
9.0 

10.0 

10 .0 
8.0 

10.0 
12.0 

8.0 
10.0 
12 .0 
12.0 
13.0 
15. 0 

71.9 
64.9 
73 .1 
71.9 
64.9 
73.9 

80.5 
78.0 
73.0 
81.0 
75.0 

76.0 
84.6 
78 .6 
84.6 

84.6 
78.6 
84.6 
78.6 
84 .6 
1a.6 



TABL.\ Nú:.r. 18 (Continuación) 
PRECIPIT ACION-ESCURRL\UENTO-INFIL TRACION-EV APORACION 

CUENCA DE !\fA YRAN 

P re e i pita e i ó n E-. e: u r r i miento 1 n r i 1 trae i ó n Evaporaci6n 

Superficie Altura m.c.1. m. c... tuantia Cocficicnlc m.c.s. Cuantía Codid~nte Coefic::iente 
K2. m. 

Cuenca Nazas . 
Paleozoico Torreón .. . . .. .. .. .. .. .. .. 186 248 .3 1.46 0 .07 0.39 5.0 0 .10 0. 55 7.0 88.0 
Jurásico El Rodeo .. ........ .... ."... 83 291.3 O. 77 0.09 1.06 11.5 0.06 O. 74 8.0 80.5 

, Parras .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . 18 348.3 0.20 0.02 1. 24 11.2 0.02 0.99 9.0 79.8 
Cretácico inf. El Rodeo .. .. .. .. .. .. 241 391.5 2.22 0 .03 0.14 11.5 0.40 1.66 18 .0 80.5 

Nazas .. .. .... ....... 811 317 .9 8.17 0.60 0.75 7.4 0.65 0.81 8.0 84.6 
La Flor .. .. .. .. .. .. .. 70 241.8 0.54 0.02 0.34 4.4 0.04 0.54 7.0 88.6 
Torreón .. .. .... .. .. .. 1824 248.3 14.35 0.72 0.39 5.0 1.00 0.55 7.0 88 .0 

, , Cuencamé .. .......... 76 419.7 1.01 0.13 1.65 12.4 0.09 1.20 9.0 78.6 
Cret.icico sup. El Rodeo .. ...... .. . 29 291.5 0.27 0.30 1.06 11.5 0.20 0. 74 8.0 80 .5 

Torreón .. .. .. .. .. .. . 80 248.3' 0.63 0.30 0.39 5.0 0.44 0.55 7.0 88.0 
, , Parras .. .. .. .. .. .. .. 236 348.3 2.60 0.29 1.21 11.2 0.23 0.99 9.0 79.8 

Efusivas Palmito .... .... .. .. .. .. .. . 725 391.6 9.00 0 .94 1.29 10.~ 0.90 1.24 10 .0 79.6 
El Rodeo .. .. .. .. .. .... .. .. 1451 291.3 13.39 1.5-l 1.06 11.5 1.07 0.74 8.0 80.5 
San J uan .. .. .. .. .. .. .. .. .. 42 443.8 0.59 0.08 1.91 13.6 0.06 1.41 10 .0 76.4 
Nazas .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . '297 317.9 2.99 0.22 0.75 7.4 0.24 0.81 8.0 84.6 
Guatimapé ...... .. .. .... ... 189 517.0 3.10 0.66 3.49 21.3 0.37 1.97 12.0 66.7 

, Torreón . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .J3 248.3 0.34 0.02 0.47 6.0 0.20 0.47 6 .0 88.0 
Cuaternario El Palmito .. .... .. .. .. . 920 391.6 11 .42 1.19 1.29 10.4 1.11 1.24 10.0 79.6 

El Rodeo . . . . . . . . . . . . . . . 1474 291.3 13.60 1.43 0.97 10.5 1.22 0.83 9 .0 80.5 
Nazas .. .. .. .. .. .. .. .. .. 1850 317.9 18.65 1.19 0.65 6.4 1.68 0.91 9.0 84.6 
Torreón .. .. .. .. ........ 2433 248.3 19.15 0.32 0.16 2.0 1.92 0 .79 10.0 88.0 
Parras .. ...... ......... 628 348 .3 6.93 0. 29 0.46 4.2 1.11 1.77 16.0 79.8 
Viesca .. .. .. .. .. .. .. .. .. 406 202.4 2.60 0 .01 0.10 1.6 0.21 0.51 8.0 90.4 

14112 10.49 13.32 
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TABLA NúM. 18 (Continuación) 
PRJ::C1PlTAC10N-ESCUR1UMlENTO·INFILTRACION-EVAPORACION 

CUENCA DE MAYRAN 

P r ~c.': i pita e: i ú n E 1 e u r r i m i en 1 o 1 n ( i 1 t r ae i ú n Evaporación 

Supnride Altura m.c,,. , m.r.s. Cuantía C~firiente m.t:.s. Cuantía Codicie-me Coenciento 
K2. m, 

Cuenca Aguanaval. 
Jurásico San Bartolo .. .. .. .... .. .. . . 168 381.4 2 .03 0.20 1. 21 10.0 0.22 1.32 10.9 79.1 

, La Flor .. .. .. .... .. .. .. .. . 221 241.8 1.69 0.12 0.54 7.0 0.07 0.34 4.4 88.6 
Creuícico inf. Fresnillo .. .. .. .. ..... 239 400.0 3.03 0. 30 1. 27 10.0 0.43 1.79 14.1 75.9 
. Sombrerete .. .. ...... 789 709.0 17.74 2.84 3.60 16.0 4.91 6.23 27.7 56.3 

Río Grande .. .. .. .. .. 4895 406.7 63. 15 6.31 1.29 10.0 7.64 1.56 12 .1 77.9 
San Bartolo ...... .. .. 836 381.4 10.10 1.01 1. 21 10.0 1.10 1.32 10 .9 79.1 
Cuencamé .. .. .. .. . ... 328 419.7 4.36 0.39 1.20 9.0 0.54 1.65 12.4 78.6 
La Flor .. .. .. .. .. .. .. 1562 241.8 11.96 1.08 0.69 9.0 0.29 0.18 2.4 88.6 

, ,. Torreón .. .. .. .. .. .. . 371 248.3 2.92 0.20 0.55 7.0 0.15 0.39 5.0 88.0 
Cretácico sup . Río Grande .. .. ..... 105 406.7 1.35 0.13 1.29 10.0 0.14 1.30 10.1 77.9 

, , San Bartolo .. .. .. .. . 132 381.4 1.60 0 .16 1.21 10.0 0.17 1.32 10.9 79.1 
Efusivas Sombrerete . . . . . . . . . . . . . . . . 979 709.0 22.00 3.30 3.37 15.0 6.31 6.45 28 .7 56.3 

Río Grande ........ ........ 521 406.7 6 .72 0.67 1.29 10 .0 0.75 1.43 11 .1 77.9 
San Bartolo .. . .. .. .. . .. .. .. 1686 381.4 20.38 2.04 1.21 10.0 2.22 1.32 10.9 79.1 

, Cuencamé .. ... .... .... .. .. 523 419.7 6.95 0.76 1.46 11.0 0.72 1.38 10.4 78.6 
, Fresnillo .. .. .. .. .. .. .. .. .. . 1927 400.0 2·1.43 2.69 1.39 11.0 3.20 1.66 13.1 75.9 

Cuaternario Fresnillo .. .. .. .. .. .. .. .. 1104 400.0 14.00 2.10 1.90 15.0 1.27 1.15 9.1 75.9 
Río Grande .. . .. .. .. .. .. 1350 406.7 17.41 2.61 1.94 15.0 1.24 0 .92 7.1 77.9 
San Bartolo .. .... .. .. .. . 4075 381.4 49.27 8.13 1.69 14.0 4.64 0.83 6.9 79.1 

, Cuencamé .............. 10 419.7 0.13 0.02 2.13 16.0 0.01 0.72 5.4 78 .6 
La Flor............. .... 768 241.8 5.88 0.49 0.64 8.4 0.18 0.23 3 .0 88 .6 
Torreón ............ . ... 1419 248.3 11.17 1.01 0.71 9.0 0.34 0.24 3.0 88.0 

24008 36.56 36.54 



TABU Núlll. 18 (Continuación) 

I'RECIPI I' \ <.:I0 :'-1-ESCL.RRL\l!E:'\TO-I:"/FILTR.\ CIO\- E\ WOH \Clú:\ 

CUENCA DE MAYRAl\ 

P recipitación Estnrrimiento Infilt ración Evaporación 

Superricic Allura m.c.s. m.c.t. (uantia Cot'ficirnlr m.c.s. Cuanlia Coeficiente Coeficiente K2. m. 

Cuenca Tlahuelilo. 
Cretácico inf. Torreón .. ........ ... 571 248.3 4.49 0.36 0.63 8.0 0.18 0.31 4.0 Mll.O Cretácico sup. Torreón ............ 127 248.3 1.00 0.08 0.63 8.0 0.04 0. 31 4.0 88.0 Efusivas Torreón . .................. 79 248.3 0.62 0.05 0.63 8.0 0.02 0.31 4.0 88.0 Cuaternario Torreón . .. . ............ 2860 248.3 22.51 0.45 0.16 2.0 2.25 0.79 10.0 88.0 3637 0.94 2.49 Cuenca Parras. - ~ v-r-··*; ... 
Jurásico Parras ... ....... . ........ . . 12 348.3 0.13 0.01 0.99 9.0 0.01 1.24 11 .2 79.8 Cretácico inf. Parras ... . .......... 712 348.3 7.86 0.63 0.88 • B.O 0.96 1.35 12.2 79.8 , ., Torreón . . ... ........ , 2043 248.3 16.08 1.13 0.55 7.0 0.80 0.39 5.0 88.0 Cretácico Sup. Parras ....... . ...... 1054 348.3 11.64 1.05 0.99 9.0 1.30 1.24 11.2 79.8 Cuaternario Parras . . ................ 3225 348.3 35 .60 2.56 0.79 7.2 4.27 1.32 12.0 79.8 Torreón ········ ········ 1210 248.3 9.52 0.38 0.31 4.0 0.76 0.63 8.0 88.0 8256 5.76 8.10 

Cuenca Viesca Oriente. 
Cretácico inf. Viesca ······· .. .. ... 708 202.4 4.54 0.16 0.23 3.6 0.27 0.38 6.0 90 .4 

" " Parras .... . .......... 32?. 348.3 3.55 0.40 1.24 11.2 0.32 0.99 9.0 79.8 Cretácico Sup. Parras ·············· 51 202.4 0.33 0.02 0.36 5.6 0.02 0. 38 6.0 90.4 
" " 

Parras ••••••••••••• o M6 348.3 7.13 0.80 1.24 11.2 0.64 0.99 9.0 19.8 Cuaternario Viesca . ..... ... .... . .... 1157 202 .4 7.42 0.07 0.06 l. O 0.63 0.55 8.6 90.4 Parras .... . .......... . .. 798 348 .3 8.81 0.16 0.57 5.2 1.32 1.66 15.0 79 .8 
o 3682 1.91 3.20 

"Suma : 80645 
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TABLA NúM. 18 (Conclusión) 

AGUAS SUBTERRANEAS EN LAS FORMACIONES GEOLOGICAS 

Cu11ernario Efu1ivu Cretácico Cretácico Jurásico Paleozoico 
su p . in!. 

El Oro .... . ........ . .. . . . ... . ... .•... 11.45 23.36 
Tepehuanes . . .... , . . .... . .... .... . .... . 
Ramos ..... . ..................... .. .. . 

1.11 15.42 
2.91 3.93 

Santiago .. . . . : . . . .................. . . . 
San Juan . . . ... . ........ . ............ . 

3.10 7.96 
0.55 2.63 

Covadonga ....... . . . ........ . .... . ... . 1.03 1.93 
Cuencamé ... . ............... . ... . .... . 2.66 . 0.72 0.64 
Nazas . . .... ... .. .... . ....... . .. . . . ' ... . 7.25 2.88 0.87 2.18 0.08 0.10 
Aguanaval . ..... ........ . .. . ..... . ... . 7.68 13.20 0. 31 15.06 0.29 
Tlahuelilo . . ......... . .... ..... . . . . ... . 2.25 0.02 0.04 0.18 
Parras . . .. . .. .. . ............ ... . . . . . . . 5.03 1.30 1.76 0.01 
Arroyo Viesca ... ... ..... . ..•.. .. ...... 1.95 0.66 0.59 

46.97 72.05 3.18 20.41 0. 38 0.10 = 143.09/ 8C645 = 1.774 ltr. seg . K2 
32.8% 50.3 % 2.2 % 
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La tabla 18 contiene los datos de precipitación, escurrimiento, in
filtrac1ón y evaporación de las subcuencas principales, dando las can
tidade de agua en m.3/ seg., las cuantías y coeficiente. 

VALLE SALADO 

Manifestaciones acuíferas.- Los datos de manantiales figuran en 
la tabla Núm. 19, formada, principalmente, por la información reco
gida en l as expediciones de los señores Ingenieros Vicente Gálvez, 
Apolinar Hernández, Maximino Alcalá y el autor (28,45 a 47). 

Puede verse que la mayoría de los manantiales son lécmicos, ó 
sea, locales, de afloramiento del acuífero en su perfil superior, en 
el lugar de la emergencia. La mayoría son de niveles superiores al 
de las planicie del fondo de las cuencas. 

Re pecto a manantiales, se hace ()()nsta.r, que de acuerdo con 
la el a si ficación propuesta ( 41) , se desarticulan del grupo, aquellas 

mergencias acuíferas de aguas estancadas, es decir, sin derrame o 
corriente ~:> uperficial. Estas emergencias, no productivas, se han agru
pado bajo la denominación genérica de "pozas", " static springs" o 
·•sources estatiques" . . 

En 1 a cuenca de Moctezuma, los manantiales de San Diego y 
Charco Azul, revelan la existencia de aguas cautivas, mientras qué 
en la cuenca de Matehuala, el manantial de San Juan V anegas, su
giere aguas lágv icas, o sean, impulsadas por vapores. 

En la región, existe un gran número de pozos poco profundos, 
que aprovechan aguas freáticas, con capacidades de 0.04 a 0.06 lps. 
Pozos de mayor producción se encuentran en la cuencas de Mate
huala, Moclezuma e Ilurbide Fig. 3-7. 

En las publicacione que se han citado, aparecen datos de pozos 
que se incluyen en la tabla Núm. 20, adicionándolos y completándo
los. P uede ver e que el perfil b es concorde con el "a" y que la ma
yoría de los pozos son poco profundos (menos de 30 m.) aunque 
poco productivos. Las mayores profundidades corresponden a las ma
yores al turas sobre el fondo de las cuencas y a localizaciones cerca
nas a las parleaguas entre cuencas disímbolas o de características 
diferentes, en cuanto a drenaje y altitud de sus fondos. 
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-!'; Jrijiliración.- Los coeficientes son bastante bajos y, con ellos, las 
oU:antíás ,Y ·los aportes. La tabla 21 contiene los datos. de infiltración 
de las cuencas, pudiéndose señalar, como las má importantes, las de 
Matehuala, Dr. Arroyo, Moctezurna y Tula. 

Recursos acuíferos.-Los pozos, como puede notarse al examinar 
la columna e de la tabla 20, que indica la capacidad específica que 
~~presa los litros por segundo que se extraen por metro de abatimien
tp, son de una produc~vidad casi nula, con excepción de unos cuantos 
de. baja capacidad. 
· · Particularmente en el caso del pozo del Devisadero, de Pozo Hon
~o (23.10-102.55) la productividad es bajísima, pu.esto que teniendo 
fOO .m. de profundidad y abatiendo el nivel del agua 40 m., se agotó 
f.l agua en tres horas, con un gasto de 40 lps., dando una E de 5 y 
una C de 0.125. Esa productividad está en completo desacuerdo con 
la permeabilidad de las rocas del subsuelo, que son calizas cavernosas 
jr "~on la capacidad total de la cuenca, de alrededor de 5000 lps., 
debiéndose introducir un nuevo factor, que el autor propone se deno
mine "oonductividad", la que depende de las estructuras que afectan 
la peroolación; pues a pesar de la alta permeabilidad, la interven
ción de anticlinales múltiples, limita la circulación del agua -a cada 
sinclinal, comprendido entre los primeros, formando una zona muy 
t:estringida de influencia en el bombeo, produciéndose zonas estériles 
en los anticlinales. 

Los aportes en cada cuenca están dado en la tabla Núm. 21. 
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TABLA NúM. 19 

MANANTIALES 

VALLE SALADO, ÚCATECAS 

Altura Temp. Gasto Clasifi- ,, .,_¡.: 
Nombre. m. agua. hidráu- Dist. Rumbo cación. ituncion 

·e lico. Km. 
Lt.p.s. 

A PEORO DE OCAMP. 
.~ ' 

San MiguPI. 1650 24 1 59 78W Lécsico 14 

1AZAPIL 
,~ j .. 

Cedros. 1951 20 23 80W Lécmico 23 

e o CEPCIO DEL ORO .. , 
P romontorio 2350 20 0.3 w Lécbico 24 

CA:\IACTIO 

El Taray. 1981 22 23 NSOE Ró.sico s2 
. ' 

FELIPE PESCADOR 

Ahorcados . 1779 61 43E Lécsico 13 

FRESNILLO 

Santa Cruz. 1658 23 16 27 w Rásico 2 

VILLA DE COZ 

El Tulillo. 2043 20 14 w Récmico 10 
El Bnño. 2040 20 H sw Récmico 12 
El Pardo. 1790 21. 6 0.6 19.5 S5E Récmico 12 

ZACATECA 

Ciencguilla. 15 ww 
.; 

Récmico 12 

GUADALUPE 

Tolosa . 2223 24 l. O 13.0 sow Lécmico 23 
MezquitiiJos . 2250 24 0.3 3 .0 S Lécmico 24 
Oliva . 2240 24 0.8 5.0 . lOE Lécmico 24 
La Cieneguita 2240 N 0.7 5.0 S Lécmico 2(} 

Tinaja Tepetnle . 2537 18 l. O 5 .0 75W Lécmico 20 
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Nombre. 

Restauradora. 

El Cuate. 

El Hervidor. 
Espíritu Santo. 
Ojo Zarco. 
La Boquilla. 
La Virgen . 
Cieneguita de Llano 

Grande. 
Lo Paisanos. 
l.a.s Caballerizas. 
Rincón del Lobo. 

La Punta. 

San Juan . 

illa de Guadalupe. 

Charcas. 

Venado. 
San Diego. 

L. BLÁSQUEZ L. 

TABLA NúM. 19 (Continuación) 
MANANTIALES 

VALLE SALADO, ZACATECA 

Altura Temp. 
m . . agua. 

·e 
Gasto 

hidráu- Dist. 
Jico. Km. 

Lt.p.s. 

NORIA DE ANGELE 

2176 20 0.1 0. 3 

Rumbo 

N20E 

VILLA HIDALGO (STA. RITA )' 

2140 20 

2180 22 
1995 28 .5 
2610 22 
2130 21 
2580 23 

2335 22 
2205 20 
2480 20 
2340 21 

3.0 0.1 

PINO 
7 14.0 

34.0 
0.8 

3 22.3 
1 2.2 

0.1 3.3 
0.2 24.0 
0 .1 26.2 
3.0 25 .2 

CEDRAL (100.40-23.48) 

1766 21.5 3.0 19.0 

VANEGA (100.51-23.50) 

1735 30 1.5 0.4 

MATEHUALA (100.38-13.38) 

w 

N3E 
24E 

N23E 
S69E 
N84E 

52 E 
S45E 
S50W 
S60W 

N61W 

E 

1581 22 4.0 3.0 NW 

CHAR,CAS (101.06-23. 10) 

2045 

1835 
1758 

21 LO l 

VENADO (101.04-22.56) 

23 
30 

18.0 
12.0 

2 
3 

N 
SE 

Clasifi
cación. 

Récmico 

Récmico 

Situación 

10 

Lécmico 23 
Récmico 23 

Lécmico 

Lécmico 14 
Lécbico 
Lécmico 
Lécmico 

Récmico 

Rásico 

Récmico 

Récmico 

Récbico 
Rásico 

24 

10 

10 

10 

13 
13 

) 
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TABLA NúM. 19 (Continuación) 

MANA TIALE 

VALLE SALADO, ZACATECA 

Altura Temp. Gasto Clasifi-
rn. agua. hidráu- DisL. Rumbo cación. Situación Nombre. 

·e lico. Km. 
Lt.p.s. 

RAMOS ( 101. 54·22 . 45) 
Ojo de Agua. 2210 22 0.2 E Lécmico 13 

SALINA (101.43-22 .35) 
Santa María. 2075 23 7.0 19 E Récmico 14 

MOCTEZUMA (101.05-22 .40) 
Charco Azul. 1670 24 12.0 3 w Rásico JO 

AHUALULCO ( 101.13-22.43) 
La Providencia . 1865 22 5.0 2 Lécmico 12 
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TABLA NúM. 20 

POZOS VAllE SALADO, ZACATECAS 

(Símbolos al. final de la tabla) 

Nombre, local idad o 
propietario . X y z N p T S e E 

MAZAPIL (24.39-101.33) 
:t4. 30·102. 30 
San J erónimo. 29.5 55.0 2040 50.0 70.0 22 30 0.002 0.03 

altillo. 45.0 44.0 2030 40.0 60.0 22 17 0.003 0.02 
Matamoros. 43.0 38.0 2015 30.8 41. 2 21 17 0.003 0.02 
Coapas . 35.0 32.0 1973 2.7 8.0 19 20 0.002 0.01 

an Rafael. 39.0 10.0 1993 11.6 23.5 19 10 0.002 0.01 

24.00.102.30 

Providencia. 29.5 49.5 1800 16.5 20.0 20 10 0.002 0.04 
Gruñidora W. 43.0 20.0 1850 60.0 65.0 :?1 10 

23.30-102.30 

El Refugio. 50.0 52.5 2115 38.3 42.0 20 20 0.003 0.02 
Santa R ita . 45.5 40.0 2090 16.4 19.3 19 25 0.003 0.02 

21.30-102.00 

Cedros. 22.0 21.0 1831 4.0 4.5 19 10 0.050 0.07 
Tecolotcs. 4.0 14.0 1815 17.2 19.2 19 20 0.003 0.01 

24.00-102.00 

Candelaria . 9.0 52.0 1994 12.0 23.0 19 10 0.002 0.01 
Sábana Grande. 25.5 54.5 1880 15.0 17.0 19 10 0.002 0.02 
El Cardi to. 15.0 40.0 1874 11 .0 69.0 19 10 0.003 0.02 
El Rosario. 41.5 40.0 1928 20 .0 33.0 19 10 0.005 0.03 
Presito . 46.5 27.5 1900 0.6 5.7 18 17 0.020 0.02 
Gruñidora. 6.5 23.5 1806 4.7 5.5 18 10 0.030 0.02 
Calabazo! . 26.5 20.5 1799 6.8 9.5 18 10 0.002 0.02 

an Tiburcio. 41.5 16.0 1848 4.3 7.5 l7 20 0.002 0.02 
an Buenaventura . 45.5 14 .0 1840 4 .15 8.7 17 20 0.002 0.02 

23.30-102.00 

Cardona. 31.0 45.0 2088 12.7 17.5 18 10 0.002 o 02 
orina. 2.0 35 .0 1969 1.7 9.0 18 10 0.002 0.02 
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T\BLA NúM. 20 (Continuación ) 

POZOS VALLE ALADO, ZACATECA 

Nombre, loe lidad o 
propietar i". X y z p T 

24.00-101. ;}0 
La Parditu. 10.5 22.5 1852 8.2 38.0 18 20 o 00!! 0.02 
Tanque de Guadalupe 26.0 3.0 1842 l. O 5.0 18 25 0.006 0.02. 

23.30-101 .30 
Tanquecillo 17.5 52.0 1902 1.0 5.0 18 20 0.006 0.03 

A~ PEDRO OCAl\1PO (24.51-101. 39) 
24.30-102.00 

an Pedro Ocampo. 35 o 3ll.5 1950 3.0 11.0 19 24 0.070 O.!» 

CO'\CEPCIO DEL ORO (24.36-101.25) 
24.30-101 .30 
Avalos. 6.5 27.0 1656 13.5 21.0 19 20 0.090 0.05 
Margarita. 12.5 20.5 1869 17.0 30.0 17 25 0.010 O.Ol 
an José del Ar('nal. 12.5 18.0 1970 10.2 12.0 18 10 0.002 0.02 

Concepción. 7.5 15.0 2100 16.4 24.0 18.5 10 0.002 0.02 
Ciénega d(' Ro<'amontes. 27.5 20.5 1580 16.6 17. 2 19 10 0.002 0.02 
Guadalupl' Garcerón. 30.5 15.0 1550 15.0 15 .5 18 10 0.002 0.02 

24.00-101.30 
El Tapado. 8.0 52 .5 1797 13.5 2ó.5 18 10 0.003 0.02 
Agua Dulr<'. 44.5 52.5 1931 6.0 10.0 18 10 0.003 0.02 
Salitre. 47.0 47.5 1790 3.5 4.5 18 10 0.002 0.02 
an Eu~taquio. 12.0 18.0 1770 9. 1 12.0 18 10 0.0()2 O.Ol 

Pozo Colorado. 12.0 44.5 1717 31.8 35.7 18 10 0. 0()3 0.06 
Palmitas. 23.5 41.0 1611 u.o 21.0 18 10 0.002 0.03 

an Nicolás. 21.5 33 .0 1699 23.25 25.0 18 10 0.002 0.02 

RIO GRA DE (23.50-103.02) 

2--1.00-103.00 
Las O\ aS. 30.5 33.0 1767 5.4 8.6 18.5 20 0.00 1 0.02 
Cerro Blanco. 39.0 5.5 2221 83 .0 250.0 22 30 0.0()7 O.O l 

24.00-102.30 
Guzmán. 6.0 16.5 10 0.005 0.05 

an Felipe. 10 .D 2.5 1851 3.8 7.1 18 10 0.005 0.02 
Pacheco. 7.0 l. O 1889 33.4 56.0 20 10 0.060 0.09 
San Juan de Ahorcados. 14.5 3.0 1799 1.6 2.4 18 10 0.007 0.01 
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TABLA NúM. 20 (Continuación ) 

POZOS VALLE SALADO, ZACATECA 

Nombre, localidad o 
propietario. X y z N p T S e E 

23.30-103.00 
Las Borregas. 45 .5 50.0 2203 29.0 70 20 35 0.010 0.04 

VILLA DE COZ (23.16-102.20) 
2.3. 3Q-102. 30 
Pürísima. 17.0 43.5 1939 19.9 26.5 18 10 0.001 0.01 

an Antonio Triana. 5.0 41.5 2103 30.0 65 .0 19 10 0.002 0.0~ 
Carrillo Puerto. 38.0 36.5 1922 5.2 11.0 18 10 0.002 0.04 
El Salvador. 0.5 38.0 2190 40.0 65.0 20 20 0.003 0.03 
Luis. 1.0 33.0 2002 18.0 37.0 19 20 0.004 0.04 
La Colorada Est. F. C. 2.5 33.5 1957 30.0 35.0 20 20 0.015 0.06 
Charquillos. 23.5 32.5 1854 1.7 10.0 18 17 0.006 0.02 
Agua ueva. 32.0 30.5 1918 6.5 18 10 0.006 0.03 
San Eusebio. 30.0 26.5 1922 10.4 15 .8 18 10 0.004 0.04 
El alto. 33.0 29.0 2110 17.8 51.0 19 10 0.003 0.03 
Cuadalupe (.I·Ida. ). 1.0 22.5 1926 2.0 18.5 10 0.100 0.08 

an Julián. 26.0 21.0 2263 11.5 15.7 18 15 0:002 0.03 
El Callo. 37.0 25 .0 2057 22.4 24.2 19 10 0.003 0.03 
Tinajitas. 21.0 18.5 1970 5.0 17.0 18 20 0.004 0.03 
Manganita. 20.0 15.5 1998 14.0 18 .0 18.5 20 1.000 0.15 
El Capirote. 33.0 16.5 2140 21.4 24.4 18.5 10 0.003 0.03 
Mezquitillo. 4.5 13 .0 1911 3.3 5.5 18 10 0.008 0.02 
La Luz. 13.0 12.5 1957 22.0 26.0 18.5 17 0.006 0.02 
Devisadero. 16.5 10.0 1973 13.5 100.0 22 .5 27 0.005 0.04 
an Hipóli to. 17.0 6.0 1983 18 .0 19.5 20 20 0.010 0.04 

El Carmen. 14.5 3.0 1998 5.0 7 20 20 0.003 0.02 
El Cuarto. 18.5 3.5 2005 24.0 31 20 20 0.004 0.02 

~ 

Pozo Hondo (Hda.). 14.5 0.5 2000 13.0 18 -20 20 0.004 0.03 
Pozo Hondo (Laguna) . 13.5 0.5 1992 l.8 5.3 18.5 16 0.003 0.03 

23.30-102.00 

an Juan de U lúa. 27.5 33.0 1947 2.3 6.6 18.5 10 0.002 0.02 
' artenejas. 25 .5 19 .5 2028 J. O 11.6 19 .5 10 0.002 0.02 
Dolores . 16.0 13.0 2085 12.7 21.1 18 10 0.002 0.02 

ierra Hermosa . 26.0 13.0 2113 25.4 18.5 20 0.002 0.02 
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TABLA NúM. 20 (Continuación) 

POZOS VALLE SALADO, ZACATECAS 

omhre, localidad o 
propietario. X y z p T S e E 

23.00-102.30 
an José (P(JZO Hondo). 16.0 45.0 2020 4.5 5.0 18.5 20 0.003 0.03 

Cañas. 25.0 42.5 2037 l. O 7.0 18 10 0.002 0.02 
an Blás. 16.0 45.0 2092 3.4 7.0 17 26 0.001 0.03 

El Rucio. 42.5 42.5 2012 5.4 ll .O 17 10 0.003 0.02 
Charco Blanco. 2.5 33.0 2047 3 .5 6.0 17 10 0. 002 0.02 
Villa de Cos. 15.0 32.0 1855 9.0 10.5 17 10 0.004 0.03 
Vi lla de Co . 16.0 32.5 1855 16.0 18.0 10 0.003 0.03 
Refugio. 11 .0 27.5 2059 4.5 10.0 17 10 0.002 0.02 
Rañón . 2.5 20.0 1910 12.7 22.0 18 10 0.001 . 0.01 
Chupadero. 17.5 17.0 1800 1.5 3.0 16 10 0.003 0.02 
La Concepción. 23.0 17.5 1825 26.0 27.5 16.5 10 0.004 0.02 
Chaparrosa. 15.0 7.5 1825 15.0 17.5 21.0 10 0.00?. 0.02 
Garabato. 22.0 3.0 1850 24.8 26.4 22.0 16 0.005 0.01 

22.30-102.30 
an Eusebio. 25.5 53.5 1922 13.0 # 14.0 15 0.006 0.04 

FRESNILLO (23.10-102.53) 

23 .30-103.00 
Cañitas Viejo. 30.0 14.5 2042 15.4 32.0 18 20 0.002 0.02 
Felipe Pescador. 27.5 12.0 2007 8.0 12.3 18 20 0.060 0.08 

aucillo . 25 .0 8.0 2050 1.3 7.4 18.5 10 0.003 0.03 
La Quemada. 18.5 l. O 2060 5.8 7.2 18 10 0.002 0.02 

23.()()..103.00 
La alada. 12.0 49.0 
Gutiérrez. 22.0 49.0 2087 34.4 51.6 18 JO 0.003 0.01 

an Antonio Tapias. 40.5 45.5 2072 2.0 3.2 17 10 0.002 0.02 
El Mezquüe. 39.5 35.5 2097 2.0 5.6 17.5 10 0.002 0.02 
Chichimequillas. 42 .0 27.5 2íl18 25.0 27.0 18 15 0.003 0.03 

antiago. 35.0 15.5 2100 16.0 20.0 18 15 0.004 0.02 
Ojuelos. 29.0 9.0 2115 14.0 25.0 18 10 0.002 0.01 
Toribio. 31.5 9.0 2120 26.0 28 .0 18 10 0.003 0.04 

CALERA (22.57·102.42) 

22.30-103.00 
Víctor Rosales. 30.0 49.0 2164 40.0 35.0 17 10 0.002 0 .02 
Calera Est. 34.0 51.5 2153 28.0 37.0 18 10 0.004 0. 10 
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TABLA NúM. 20 (Continuación) 

POZOS VALLE SALADO, ZACATECAS 

Nombre, localidad o 
propietario. X y z N p T S e E 

PANU.CO (22 .53-103.32) 
22.30-103.00 
Pozo Gamboa. 44.0 49.0 2250 5.4 9.7 17 10 0.002 0.02 

VETA GRANDE (22.50-102.33) 
22.30-102.30 
Lampotal. 7.0 43.0 1950 13.0 12.5 20 10 0.002 0.02 
La Era. 6.0 37 .0 2050 22.5 23.5 21 10 0.003 0.02 

auceda. l. O 35.5 2310 2.0 6.0 20 42 0.001 0.02 

GUADAI..,UPE (22.45-102.31) 
22.30-102.30 
El Bordo. 8.5 44.0 194-5 10.0 n.o 18 10 0.003 0.02 
Casa Blanca . 18.5 41.0 1868 3.0 5.0 lB 10 0.004 0.04 
Tacualechc. 8.0 34.5 2100 8.0 9.0 20 15 0.002 0.03 
Zoquite. 7.0 20.0 5.0 8.0 20 lO 0.005 0.30 
Santa Mónica. 7.0 29.0 2160 9.3 11.5 20 15 0.003 0.05 
Vivero Forestal. 7.5 26.5 2189 8.0 11 .0 18 10 0.300 3.50 
San Isidro. 9.5 28.0 2210 6.2 7.5 20 17 0.002 0.03 
T rancoso. 13.5 21.5 2210 5.0 8.0 17 15 0.002 0.02 
Guadalupe. 2.0 28.0 2285 9.0 12.0 19 20 0.002 0.04 

2.2 28.0 2283 6.0 8.0 19 20 0.002 0.02 
(Mercado). 2.0 27.9 2285 9.5 10.0 18 20 0.003 0.02 

Col. Osiris. 5.0 27.0 2190 12.0 12.2 18 20 0.002 0.02 
Morelos. 3.0 27.9 2220 9.5 16.5 18 20 0.001 0.01 
Arroyo Seco. 2.0 23.0 2216 5.0 6.0 18 20 0.001 0.01 

Cieneguita. 0.5 21.0 2239 10.0 13.5 13 20 0.002 0.02 
E t. J erónimo . LO 16.5 2260 20.0 24.0 20 25 1.100 4.60 
Las Cumbres. 0.5 20.0 2410 6.0 7.0 19 20 0.003 0.03 

LA BLANCA (22.40-102.07) 

Guanajuatillo. 36.5 23.0 2210 5:0 7.0 18.0 10 o:oo2 0.02 
Santa Elena. 43.0 9.0 1943 7.0 9.0 20.0 10 0.003 0.03 
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TABLA NúM. 20 (Continuación) 

POZOS VALLE SALADO, ZACATECAS 

Nombre, localidad o 
propietario . X y z N p T S e E 

OJO CALIENTE (22 .34-102.15) 
J ar illas. 30.0 6.0 2191 4 .0 6.0 17 10 0.004 0.02 
Haciendi ta . 40.5 8.0 2115 6.0 8.0 20 10 0.006 0.08 
Las Copuda~. 35.5 6.0 2128 14.0 16.0 20 10 0.005 0.03 
San Pablo. 39.5 6.5 2100 11.5 12.5 20 10 0.007 0.06 
San José de los Llanos. 35.0 0.5 2120 10.0 12.0 20 10 0.003 0.02 
Cerrito del Agua. 42.5 1.5 2155 0.8 2.0 20 10 0.002 0 .02 
11-faestranto. 41.0 3.5 2250 l. O 3.0 20 10 0.006 0.05 

VILLA GONZALEZ ORTEGA (22. 32-101 .55) 
22.30-102.00 

Villa González Ortega. 8.0 1.5 2135 5.0 7.0 13 10 0.003 0.06 
Conejillo. 21.5 4.0 2085 4.0 6.0 17 10 0.002 0.03 
22 .00-102.00 
San Isidro. 20.0 52.0 2095 11.7 13.2 20 42 0.002 0.02 

VILLA OBREGON (22.26-101 .24) 
22 .00-102.00 

Noria de Angeles . 10.5 45.5 2140 2.5 5 .0 20 42 0.002 0.02 
Lagunita. 25.0 49.5 2050 7.8 8.6 18 20 0.002 0.02 
La Honda. 17.5 43.5 2186 10.0 18.0 20 20 0.006 0.02 

VILLA HIDALGO (22. 20-101.42) 
22.00-102.00 

Refugio. 23.5 41.5 2135 5.0 7.0 19 10 0.002 0.02 
La Noria . 27 .0 41.5 2160 6.9 9 .0 19 10 0 .003 0.02 
El Chino. 34.5 35.5 2260 5.6 8.0 19.5 41 0.002 0. 02 

VILLA GARCIA (22.10-101.57) 
22.00-102.00 

La Pachona. 26.0 25.5 2275 36.5 44.0 21.5 10 0.003 0.02 
San Francisco . 22.5 20.5 2380 4.5 5.0 20 10 0.003 0.02 

PINO (22. 170-101.34) 
22.30-102.00 

El Salto. 49.0 0.5 2140 10.0 15.0 19 12 0.002 0.02 
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T ABLA ÚM. 20 (Continuación) 

POZOS VALLE SALADO, ZAGA TECAS 

Nombre, localidad o 
propietario. X y z N p T S e E 

22.00-102.00 

Trinidad. 48.5 51.5 2100 2.7 7.0 19 11 0.004 0.03 
Pendencia. 48 .5 48.0 214{) 10.0 15.0 19 12 0.004 0.03 
San Pablo . 47.0 41.5 2100 11.5 12.5 20 41 0.003 0.02 
Patoles. 37.0 32.5 24{)0 10.5 13.5 20 10 0.005 0.02 
Pedregoso. 30.0 27 .5 2230 3.0 6.0 19 41 0.002 0.02 
Estancia Guadalupe. 33.5 27.5 2270 17.0 25.0 19 .5 41 0.003 0.03 
an icolás de Quijas. 31.0 20 .5 2220 l. O 3.0 19 20 0.007 0.05 

Tepozán. 49.0 19.0 2285 20.0 23.5 19 22 0.006 0.04 
Jaula de Abajo. 46.0 7.5 2120 6.5 7.5 16 10 0.005 0.05 
San José del Bernalejo. 50.0 7.5 2200 12.0 14.0 20.5 11 0.005 0.05 
Jaula de Arriba. 48.0 4.5 2165 0.5 0.6 18 .0 20 0.005 0.04 
El Cltilar. 39.5 3.0 2205 6.0 9.0 20 10 0.007 0.06 

22.30-101.30 
Refugio. 4.5 ll.O 2120 8.0 13.0 21 10 0.006 0.05 
La Gloria. 9.0 7.0 1990 7.0 13.0 20 10 0.002 0.02 
Toloso Est. 16.0 4.0 2130 20.0 22.0 20 10 0.500 3.00 
Manuel María. 6.0 3.0 2165 6.0 9.0 20 11 0.030 0.03 

22.00-101.30 
Chupaderos. 8.0 47 .0 2070 6.0 10.0 19 10 0.002 0.02 

anta Ana. 3.0 43.0 2315 1.0 2.0 20 11 0.003 0.03 

Jericó. 7.0 41.& 224{) 38.5 45.0 23 10 0.005 0.05 
La Chiquilla. 11.0 19.5 2095 11.7 13.2 20 42 0.007 0.03 

Paso Blanco . 11.5 12.0 2120 7.0 8.0 19 10 0.002 0.02 
an Buenaventura. 12.0 9.5 2105 6.0 7.0 19.5 20 0.002 0.02 

La Cruz. 12.0 6.0 2130 13.1 17 .3 18 20 0.002 0.02 

La Cruz . 13 .0 5.5 2114 14.0 17.0 19 1Q 0.005 0.03 
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TABLA NúM. 20 

VALLE SALADO, SAN LUIS POTOSI 

Nombre, localidad o 
propietario. X y z N p T S e E 

( ímbolos al final de La tabla) 
23.00-102.3'0 
Los Pocitos. 32.5 41.0 1960 1 1.5 20 16 0.002 0.03 
Santa Clara. 34.0 28.0 1730 3 4 20 16 0. 002 0.05 
lllescas. 37.0 23.5 1775 5 6 20 10 0.002 0.04 
El Pato. 30.0 16.0 1780 6 8 19 16 0.002 0.03 
Providencia. 50.0 16.0 1990 6 8 16 0.003 0.02 
El Barril. 35 .0 4.0 1835 3 6 19 16 0.053 0.04 
Jesús Maria. 27.0 14.0 1805 6 6.5 19 10 0.002 0.02 

22.3<>-102.30 
La Dulce. 32.5 54.0 1815 21 22.5 21 17 0.123 0.07 

auz Calera. 31.5 39.0 1961 0.5 2 20 10 0.002 0.02 

23.00-102.00 
Sabino. 30.0 44.0 1986 14.0 18 15 10 0.002 0.02 
Ranchito. 27.0 37.5 1960 3.0 4 17.5 16 0.004 0.03 

anto Domingo. 26.0 36.0 1920 2.0 3 19 16 0.005 0.04 
Socorro. 27. 0 17.5 2046 36.5 40 20 10 0.002 0.02 
Estribo . 45.5 10.0 1965 20 22 16 10 0.002 0.01 
Herradura. 26.0 4.0 2140 7 9 18.5 10 0.007 0.05 

24.5 3.5 2140 5 7 16 10 O. C04 0.04 
25.5 2.0 2140 2.5 4 14 10 0.002 0.02 

San Rafael. 6.0 2.0 1942 6.5 8 16 10 0.002 0.02 
San Francisco. 9.0 l. O 2185 8 10 16 10 0.002 0.02 

22.30-102 .00 
El Pato. 22.5 45.5 2210 4 .5 6 18 10 0.002 0.02 
Ramos. 8.0 36.5 2215 10.5 15 18 lO 0.004 0.03 
P alma Grande. 21.5 23.0 2210 8 12 19 lO 0.002 0.02 
San Isidro . 38.0 24.0 2115 6 8 18 10 0.003 0.02 
Saltillo. 23.5 18.5 2150 4.5 6 17 10 0.004 0.03 
Salinas. 30.0 14.0 2075 4.5 5 17 16 0.008 0.05 

36.0 13.5 2075 6 7 18 16 0.010 0.05 
36.5 10.0 2075 8 9 18 16 0.150 2.50 

Coneji llo. 20 .5 4.0 2085 4 5 13 . 16 0 .002 0.02 

~2 . 0()..102 .00 

San Isidro. 20.5 52.5 2115 38 40 19 20 0.002 0.02 
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TABLA úr.r. 20 (Continuación) 

VALLE SALADO. SAN LUIS POTOSI 

Nombre, localidad o 
propietario. X y z N p T S e E 

23..30-101.30 
Tanquo Dolores . 35.0 18.5 26 18 10 0.002 0.02 
Es t. Catorce. 50.0 21.0 1807 40 45 22 10 0.005 0 .10 

23.00-101. 30 
Charcas . 40.0 14.5 2026 6 8 19 10 o·.oo3 0.02 

22.39-101. 30 
Polocote. 38.0 50.0 1710 34 36 19 20 0.005 0.04 
Venado. 49.0 48.0 1733 52 60 20 10 0.100 5.00 
Toro. 1.5 36.0 1985 11 13 18 lO 0.008 0.07 
Tapado. 6.5 31.5 1965 6 8 19 10 0.003 0.03 
Moctezuma . 42.5 28.0 1717 15 20 20 10 0.070 0.06 

50.0 30.0 1670 35 40 22 10 0.060 0.06 
Bocas. 50.0 l. O 1701 45 50 22 10 0.180 1.50 
'f o losa. 14.0 l. O 2080 9.6 ll .O 18 16 0.002 0 .02 

22 .00-101.30 
Ahualulco. 34 .0 43.5 1865 2 4 18 10 0.125 8.00 
Justino. 36.0 41.0 1814 6 8 20 10 0.500 12.00 
San Luis Gonzaga . 24.0 10.5 2110 l. O 5 16.0 10 0.003 0.03 

an Carlos . 20.5 26.0 2100 4.0 8 20.0 10 0.002 0.02 

21.30-101.30 
Villa de Aniaga. 12.0 45.5 7.0 8 20.0 10 0.003 0.04 

23.30-101.00 
San Isidro, Ccdral. 27 40 1718 11.5 15 20.5 10 0.005 0.05 
Ccdral. 29 35 1717 6 10 19 10 0.010 0.12 
El Cono . 28 32.5 1712 10 14 19 15 0.500 12.00 
Matehuala . 36.5 16 1580 12.5 13 21 10 0.020 1.00 
Los Angeles. 40 13.5 1495 30 .5 35 20 15 0.002 0.02 
San Isidro, Matehuala. 36 13 1469 15.5 20 19.5 15 0.003 0.03 
Encarnación . 39 4.5 1445 10 15 21 15 0.004 0.04 
Wadley. 20.7 12.0 1827 58 200 23 10 0.150 8.00 . 
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T ABLA ÚM. 20 (Continuación ) 

VALLE SALADO, SAN LUI POTO 1 

Nombre, localidad o 
propietario. X y z N p T e E 

23.00-101.00 fl 

El Plan. 42 47 1355 50 60 20 10 0.003 0.03 
San Miguel. 46 35 1270 67 70 20. & 10 0.002 0.02 
Berrendo. 2 34 1966 9 12 19 20 0.003 0.03 
Laguna eca. 5.5 25 2014 4.5 6 18.5 10 0.001 0.01 
La Purísima. 9 39 2016 16 20 16.5 10 0.002 0.02 
Las Cuatas. 5 38 2008 5 7 16 10 0.002 0.02 
Lo, Porito~. 5.5 29 2000 3 20 10 0.001 0.01 
\lnlino. 5.5 29 .5 2014 4.5 10 15 10 0.050 0.04 
La Joya. 12.0 22.5 1966 8 lO 18 10 0.100 0.50 
San Lorenzo . 7.0 32 2016 11 15 20 10 0.100 0.50 
Laguna eca Est. 2.5 25 2030 25 30 18 10 0.150 0.15 
Solis. 16.5 27.5 2016 17 20 2 1 10 0.200 0. 15 
Vallejo. 45.5 13.5 2().fO 35 .5 45 22 20 0.050 0. 30 

2'1 .. 10-101.00 
Ari,tn . 17 .5 16.0 1615 50 55 22 10 0.000 0.10 
PPotillos. 38.5 0.5 1551 2 10 22 10 0. 500 6.00 
Es t. Peotillo~. 42. 0 1.5 1305 33.5 50 23 20 0.9ú0 13.00 

22. oo-101. ro 
ltu rhide. 31.0 29. & 1691 4+ 52 21 20 0.006 0.05 

22 .00-100.30 
oria del Refugio . 2.0 1.5 1295 42.5 45 22 20 0.003 0 .02 

El Buey. 0.5 10.0 1308 42.0 46 22 10 0.006 0.03 

22.30-100.30 
Pre~n Guadal u pe. 36.5 40 1090 2 6 20 10 0.006 0.05 
Gua da le azar . 10.5 13 1735 8 12 20 10 0.003 0.02 
Buena\ istn. 37.0 12. 5 1100 35 38 21 10 0.010 0.07 

22.30-100 .00 
Custodio. 2.5 15 .& 1000 13.5 15 22 10 0.006 0.05 
Vivorillas. 6.0 14.2 987 30 33 22 10 0.008 0.06 
Guerrero. 20 .0 12.7 1010 27 32 22 10 0.003 0.02 
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'ombre, localizado 
propietario. 

22.00-100.00 
Palomas. 
Guajolote. 
El Maguey. 
Ciudad del Maíz. 

.. " 
" 
" .. " 

L. BLÁSQUEZ L. 

TABL-\ ÚM. 20 (Conclusión) 

X y z N p 

14.5 52.3 1034 34.5 120 
15.0 44.5 985 28.0 30 
37.5 45.0 1215 3.4 5 
41.0 45.0 . 1235 25.6 27 
41.0 44.0 1217 7.4 10 
39.0 42.0 1224 14.0 20 
.ro.o 44 .0 1242 32.0 35 
42.0 43.0 1215 5.5 6 

Se adoptaron los siguientes símbolos: 

T S e E 

34 10 10.000 a5 .oo 
22 10 0.002 0.02 
20 10 0.008 0.06 
21 10 0.010 0.06 
15.5 10 0.012 o 0.08 
21 10 0.015 0.10 
21 10 0.009 0.08 
20 10 0.100 0.09 

X - Abscisa positiva en Km. relerida al meridiano indicado en el renglón correspondiente 

que encabeza el grupo de datos . 
Y - Ordenada positiva referida al paralelo indicado en el renglón antes señalado. 

Z - Altura sobre el nivel del mar. 
- Profundidad al nivel agua. 

P - Profundidad total. 
T - Temperatura del agua Grados C. 
S - ituación del pozo indicados con: 

1 Planicie . 
2 Loma . 
3 Sierra. 
4 Barranca. 
01 Alto en relación al talweg. 
02 Altura mediana respecto al talweg. 
02 Altura mediana respecto al talweg. 
03 Bajo o cerca del fondo del arroyo o río. 
04 En el fondo mismo del cauce. 
05 Cerca de un arroyo o río. 
06 Cerca de una laguna . 
07 Cerca de un bajío o en el mismo bajío. 
00 Sin relación aparente con un cauce o vía superficial de agua . 

C - Capacidad específica, litros medios por segundo por metro de abatimiento del nivel 

estático del agua. 
E - Extracción o vclumen bombeado en 24 h'lra8, expre8ado en litros por segundo. 



TABLA NúM. 21 
VALLE SALADO 

LLUVIA ESO:RRIMIENTO INFILTRACION 

Sup•dicic Altura m.c .a. m.c. .s. Cuantía Coeliderrte m . r .t. Cuantia Coeficiente Evapo· 
K2 m. Aporte . Aporte. rac100. 

Coeli· 
rieote. 

La Camiza. 
Jurásico ............... . . . . .. .... .. 690 0.250 5.469 0.273 0.396 5.0 0.437 0.634 8.0 87 
Cretácico inf. ...................... 2908 0.250 23.052 1.151 0.396 5.0 1.844 0.634 8.0 87 
Cretácico sup. . .... . ................ 579 0.250 4.588 0.229 0.396 5.0 0.368 0.634 8.0 87 
Efusivas ·· ·· ········ ············· ·· 10 0.250 0.079 0.007 0.713 9.0 0.005 0.475 6.0 85 
Cuaternarir .. ···· ··· ·········· · ···· 8247 0. 200 52.302 0.519 0.063 l. O 2.598 0.315 5.0 94 
Total ......... .. ........... . ....... 12434 2.179 5.252 

Cedros . 
Jurásico ...... ... .................. 297 0.300 2.825 0.170 0.571 6.0 0.226 0.761 8.0 86 
Cretácico inf. . ..................... 1649 0.300 15.687 0.942 0.571 6.0 1.255 0.761 8.0 86 
Cretácico @up. . ....... . . . .... . ... . .. 541 0.300 5.146 0.309 0.571 6.0 0.412 0.761 8.0 86 
Cuaternario ·········· · ···· ·· ······· 3'580 0.200 22.704 0.225 0.063 l. O 1.134 0.317 5.0 94 
Total ....... . .. ..... ... ....... .. . ~ . 6064 1.646 3.027 

Mazapil. 
Jurásico .... · ·· ·····•• '••••····· .... 421 0.300 4.005 0.2-10 0.571 6.0 0.320 0.761 8.0 86 
Cretácico inf. . . . ... . ............... 1312 0.300 12.481 0.749 0.571 6.0 0.998 0.761 8.0 86 
Cretácioo sup. . .... . . .. . ........ . . . . 75 0.300 0.713 0 .042 0.571 6.0 0.057 0.761 8.0 86 
Cuaternario ······ ··· ··· ·········· ·· 1181 0.300 11.234 0.168 0.142 1.5 0.561 0.476 5.0 93.5 
Total .............................. 2989 1.190 1.936 

Concepción del Oro . 
Jurásico ············· ·············· 358 0.300 3.406 0.204 0. 571 6.0 0.272 0.761 8.0 86 
Cretácico inf . . ... . ... . ....... . ..... 1389 0.300 13.213 0.793 0.571 6.0 1.057 0.761 8.0 86 
Cretácico rup .. .. . . ... . . . .. . . ....... 40 0.300 0.380 0.023 0.571 6.0 0.030 0.761 8.0 86 
Cuaternario .. ················ ·· ···· 5760 0.200 36.530 0.363 0.063 LO 0.691 0.317 5.0 94 
Total . . ... . .... . . . . .. . . ....... . .... 7547 1.383 2.050 
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'fABLA NúM. 21 -· ·- (Continuación) 
VALLE SALADO 

LLUV I A ESCl'RRIMIEl'\TO INFILTRACION 

Superficie A hura m .c.1. m.c.1. Cuan tia Coeficiente m.c.1. Cuantla CoeCiciente Evapo· 
K e m. Aporte. Aporre. ración. 

Coefi· 
ciente. 

Rucio . 
Jurásico . ............... ... ........ 338 0.200 2.143 0.085 0.254 4.0 0.171 0.507 8.0 88 
Cretácico inf. . ..... ......... . ...... 4114 0.300 44.844 2.692 0.571 6.0 3'.587 0.761 8.0 86 
Efusivas ···· · ······················ 37 0. 150 0. 176 0 .012 0. 344 7. 0 0.012 0. 333 7.0 86 
Cuaternario •.. . .. . ... . ....... ... ... 3788 0.200 24.023 0.239 0.063 l. O 1.201 0.317 5.0 94 
Total ............. .. ............... 8877 3.028 4.971 

Villa de Cos. 
Jurásico ······· ··· ·········· ..... . . 191 0.350 2.120 0.148 0.777 7.0 0.170 0.888 8.0 85 
Cretácico inf. . ........... . ........... 158 0.400 2.004 0.160 1.015 8.0 0.179 1.142 9.0 83 
Cretácico 1up. . ... . ................. 12 0.400 0. 152 0.012 1.015 8.0 0.014 1. 142 9.0 83 
Efusivas ............. ............. . 114 0.350 1.265 0.113 0.999 9.0 0. 101 0.888 8.0 83 
Cuaternario ..... ··················· 5437 0.300 51.722 0.772 0.142 1.5 2.582 0.476 5.0 93.5 
Total ..... . ........................ 5912 1.205 3.046 

Santo Domingo . 
Crc.tácico inf. . ...... . .. . . . ......... 1187 0.300 11.292 0.678 0.571 6.0 0.903 o. 761 8.0 86 
Crctácico sup. . ...... . .............. 47 0.300 0.418 0.025 0.571 6.0 0.033 0.761 8.0 86 
Efusivas ... ........ ........ .. .... .. 57 0.300 0.542 0.032 0.571 6.0 0.043 0.761 8.0 86 
Cuaternario .......... . ........... .. 4539 0.250 35 .981 0.717 0.158 2.0 2. 156 0.475 6.0 92 
Total ....... . ..... ......... ....... . 5827 1.452 3.135 

Laguna Seca. 
Ju rásico ............ .......... ..... 202 0.350 2.242 0.179 0.888 8.0 0.224 1.109 10.0 82 
Crctácico inf. . .. ....... . ........... 1148 0 .300 9.830 0.873 0.761 8.0 1.092 0.951 10.0 82 
Cr~ tá:ico ! up. . ....... ......... . .... 65 0.300 0.553 0.049 0.761 8.0 0.062 0.951 10 .0 82 
Cuaternario ... .. ........ ... .. ...... 2145 0.200 13.603 0.135 0.063 l. O 0.680 0.317 5.0 94 
Total . ... . . .. . . ...... . .. .... ....... 3560 1.236 2.058 



TAU LA :.\ ú M. 21 ( Contin_ uación) 
VA LLE SA LADO 

LLUVI.~ ESCl' RRIMI ENTO l ~fiLTRACION 

' Superficie Altura m.c.t. m.e.a. Cuantía C oeficie D1e m.c.s. Cuantía Coeficiente Evapo. l(i2 m. . ~porte . Aporte . ración . 
Coell 
dente. 

-
Matehuala. 

Cretácico inf. ••••• • ••••••••••• ~ •• o • 3947 0.450 56.320 4.511 1.141 8.0 6.777 1.717 12.0 80 Cretácico sup ....... . ..... . . . ... ... . 261 0.450 3.724 0. 298 1.141 8.0 0.448 l. 717 12.0 80 Efusivas ·· ······ ···· ....... ........ 75 0.450 1.070 0.085 1.141 8.0 0.086 1.142 8.0 84 Cuaternario ..... ·· ·· ···· ··········· 3785 0. 400 48.009 1.404 0.371 3'.0 2.880 0.761 6.0 91 Total . . ......... · . · · · · · · · · : · · · · · · · · 8068 6. 298 10.191 
Dr. Arroyo. 

Jurásico ······· ·· ·· ··········· ··· ·· 160 0.500 2.537 0.127 0.793 5.0 0.304 1.903 12. 0 83 Cretácico inf. •• o •• • • o ••• • " ••••• • • ~ o • 3000 0.500 47.565 2.379 0 .793 5.0 5.709 1.903 12.0 83 Cretácico sup. . . . . .. ..... .... , .... ,· . 40 0.500 0.634 0.032 0.793 5.0 0.076 1.903 12.0 83 Cuaternario .. ... ·· ·· ······ ····· .... 1755 0.500 27.825 0. 83'5 0.476 3.0 2.225 1.268 8.0 89 Total .. ··· · ··········· ···· · ···· ···· 4955 3.373 8.314 
TuJa . 

Cretácico inf . . . . . .............. . ... 1975 0.600 37.576 2.255 1.142 6.0 5.261 2.664 14.0 80 Cretácico sup . . ..... . ......... · . . .... 305 0.600 5.822 0.349 1.142 6.0 0.815 2.664 14.0 80 Cuaternario •••••••••••• o • •• •• ~ • • •• o 1109 0.550 19.341 0.580 0.523 3.0 1.547 1.395 8.0 89 Total .. ........ . . . . . ........... . . .. 3390 3.184 7.623 
Fresnillo . 

Efusivas ····· ·· ········ · ·· ········· 594 0.450 8.475 0.679 l . 141 8.0 0 .847 1.426 10.0 82 Cuaternario ········ ········· ···· ·· · 1318 0.400 16.717 0 .4H9 0.371 3.0 1.338 l. (}15 8.0 89 Total . ... . ....... . . .... . ........ ... 1912 1.845 2.185 



TABLA NúM. 2l 1 (Con Li n uación) 

VALLE SALADO 

L LUVIA ESCL"RR I ~tt EXTO 1:\HLTRACIO:O. 

Su¡Joerficie Altura m.c.a. m.c.t. Cuantía Cocricicntc m.c.s. Cuantía <.:odicirnte J;:vapo· 

K2 m. Aporte . Aporte. ración. 
Coeli· 
cien te. 

1 

Zacatecas. 
Triásico . ....................... . . . . 247 0.350 2.741 0. 192 0.777 7.0 0.192 0.777 7.0 86 
Cretácico in f. .. ······ ·· ······· .. .. . 74 0.400 0.939 0.056 0.761 6.0 0.094 1.2f.B 10.0 84 
Cretácico sup .. ........ ..... . .. . ... . 29 0.400 0.368 0.022 0.761 6.0 0.0-14 1.522 12.0 86 
Efusivas ········· ······ ··········· · 347 0. 400 4.401 0.348 1.015 8.0 0. 352 1.015 8.0 84 
Cuaternario • ~ ••• o • o ••••• •••• ••••• •• 847 0.350 3.394 0.188 0. 222 2.0 0.564 0.666 6.0 82 
Total ...... ............ . ........... 1544 0.806 1.246 

La Blanca . 
Cretácico inf. . ..................... 84 0.400 1.065 0.074 0.888 7.0 0.085 1.015 8.0 85 
Efusivas ··························· 120 0.400 1.522 0.121 1.015 8.0 0.122 1.015 8.0 8-l-
Cuaternar io ························ 451 0.400 5.720 0.167 0. 371 3.0 0.343 0.761 6.0 91 
Total . ... . ............. . ........... 655 0.362 0.550 

Salinas. 
Jurásico ·············· ··· ······ .. .. 263 0.450 3.753 0.600 2.283 8.0 0.300 1.142 10.0 82 
Cretácico inf. . ..................... 93 0 .400 1.180 0.082 0.888 7.0 0.118 1.268 10.0 83 
Cretácico su p ...... . . . ........... . . . 292 0.400 3.704 0.259 0.888 7.0 0.370 1.268 10.0 83 
Rocas Igneas ....................... 426 0.350 4.726 0.426 0.999 9.0 0.378 0.888 8.0 83 
Cuaternario ................. ....... 1570 0.350 17.411 0.515 0.328 3.0 0.870 0.554 5.0 92 
Total ................. . ............ 2644 1.882 2.036 

Pinos. 
J urásico ················ ........... 54 0.400 0.685 0.050 0.888 7.0 0.068 1.268 10.0 83 
Cretácico inf . ... .. ····· · ······ ..... 93 0.400 1.180 0.083 0.888 7.0 0.118 1.268 10.0 83 
Cretácico sup. . .. . ............. . . . .. 34 0.400 0.431 0.030 0.888 7.0 0.0..13 1.268 10.0 83 
Elusivas .......... ········ ·· ··· · '·· 277 0 .400 3.513 0.281 1.015 B.O 0.·281 1 .015 8.0 84 

Cuaternario .. .. .................. . ; 456 0. 400 5.7!\4 0.169 0.371 3.0 0.289 O.t34 5.0 92 
Total ............................. . 914 0.65.3 0. 799 



T.\131.\ \( \1. 21 (Conclusión) 

\'.-\LLI:. -,.\1. \DO 

LLUV I A ESCl'RRIMIE:'>TO INFILTRACIO:'ol 

Superficie Altu.ra m.c.a. m. c.s. Cuantía Coefici~ote m.c.a. Cuantía Coeficiente Evapo· 
K2 m. Aporte. Aporte. nciúo. 

Coeli· 
riente. 

Moctezuma . 
0.888 7.0 Jurásico ····················· ...... 63 0.400 0.800 0.066 0.080 1.268 10.0 83 

Cretácico inf. . ........ . ............ 1951 0.450 27 .839 1.939 0.994 7.0 3.898 1.998 14.0 79 
Cretácico sup. . .................... . 339 0.450 4.837 0.337 0.994 7.0 0.582 1.7l7 12.0 81 
Efusivas ... ....... . .. ... ...... · · · .. 1558 0.400 19.762 0.406 1.015 8.0 1.975 1.268 10 .0 82 
Cuaternario ......•.............. ... 3121 0.350 34.606 1.024 0.328 3.0 l. 729 0.554 5.0 92 
Total .............................. 7032 3.772 8.264-

lturbide. 
Cretácico inf. . .............. . ...... 712 0.800 18.062 1.625 2.283 9.0 2.709 3.805 15.0 76 
Cretácico sup. . ................. . ... 70 0.800 1.776 0.160 2.283 9.0 0.266 3.805 15.0 76 
Cuaternario ....................... . 128 0.600 2.435 0. 122 0.951 5.0 0.243 1.903 10.0 85 
Total ..... . .. ... ... .' ...... • ........ 910 1.907 3 .218 

El Sitio. 
Efusivas .... . .. . . .... ........ . ..... 218 0.40:> 2.765 0.221 1.015 B.O 0.276 1.268 10.0 82 
Cuaternario ..... ········· ·· ···· .... 429 0.350 4.757 0.141 0 .328 3.0 0.238 0.554 5.0 92 
Total ..................... . · . . ...... 6-1-7 0.362 0.514 

La Colorada. 
Cretácico inf. . ..... . ............... 12 0.450 0.171 0.012 o. 99-~ 7.0 0.017 1.426 10.0 !13 Efusivas ................ ........... 242 0.500 3.837 0.321 J .327 9.0 0.307 1.268 8.0 8:~ 
Cuaternario ••• • ••• o o ••••• ~ • • • • • • • o o 421 0.400 5.340 0.156 0.371 3.0 0.267 0.634 5.0 92 Total •.... . . . . . .. . ................. 675 0.489 0.581 

Ciudad del Maíz. 

Cretácico in f. . ..... ..... ......... . . 737 0.600 15.022 1.122 1.522 8.0 1.682 2.283 12.0 80 Efusivas ........................... 22 0.550 0.384 0 .038 l. 744 10.0 0.038 1.744 10.0 80 Cuaternario .. ........ . ............. 120 0.500 1.903 0.095 0.793 5.0 0.095 0.793 5.0 90 Total ............. . ................ 879 1.255 1.825 
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