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  I.- INTRODUCCIÓN 

 
 
  La Presidencia Municipal de Veracruz, Ver., preocupada por la depositación de sus dese-
chos sólidos municipales y de no contar con un sito que regule su disposición final,  preten-
de construir un relleno sanitario controlado en terrenos del ejido de la población de Mata 
Cocuite, Ver., que permita su ordenamiento, selección y reciclado.   Esto representa evitar o 
mitigar cualquier fuente directa de contaminación para el agua superficial y subterránea, así 
como para al aire y los suelos de la región.    
 
  Dicho sitio deberá de cumplir con los requisitos para el diseño y construcción  de acuerdo a 
las normas de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente; así como 
las que establece el Instituto Nacional de Ecología en materia de residuos sólidos municipa-
les.   
 
    Para llevar a cabo un ordenamiento para la disposición final de los residuos sólidos en es-
te sitio, es necesario realizar estudios interdisciplinarios como: geología, geofísica, mecáni-
ca de suelos, biología, geoquímica e ingeniería civil; que permitan conocer las condiciones 
físicas de las rocas y del subsuelo, para evitar la contaminación superficial y subterránea de 
la zona. 
 
  El objetivo de este estudio es dar a conocer las condiciones geohidrológicas y estructurales 
de las unidades litológicas que afloran en el área y en el subsuelo.  
 
   
 
 
 

 II.- RESUMEN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 
  II.1.- Resumen     

 
 
  El estudio geohidrológico cubrió una superficie de 25 km2, tomando como punto central el  
posible terreno, en el que se pretende construir el relleno sanitario, para las  poblaciones de  
Veracruz, Boca del Río y  Medellín, Ver. 
   
  Durante el levantamiento de campo se definieron los siguientes actividades: geología super-
ficial, análisis estructural, características hidrológicas de las rocas, censo de puntos de agua 
y sus condiciones actuales. 
 
  Durante el estudio geofísico se realizaron 4 Sondeos Eléctricos Verticales (SEV’s), los cua-
les se distribuyeron  en el  área de estudio. 
 
 
 
 
 
 
 



 
  II.2.- Conclusiones 

 
 
  En el levantamiento geológico se definió solo una  unidad litológica importante; está consti-
tuida por arcillas - arenosas y arenas, estos materiales que  afloran en toda el área,  está 
constituida por una  alternancia de arcillas y arenas de grano fino, que originan pequeños 
lomeríos de pendientes suaves. 
 
  Hidrológicamente esta formación debido a su constitución arenosa desde la superfi-
cie, presenta una alta permeabilidad y funciona como receptora y transmisora de las 
aguas pluviales y superficiales de la zona; debido a esta litología, esta formación, 
contiene el acuífero libre que es aprovechado en toda el área de estudio.  

 
  Regionalmente no se  aprecia un sistema estructural o falla geológica activa en toda el área 
de estudio, solo una gran uniformidad litológica. 
    
  Morfológicamente el área de estudio, está caracterizada por lomeríos bajos de pendientes 
suaves y muy poco accidentados. Los arroyos presentan desniveles suaves de hasta 5 me-
tros de profundidad.  
 
  En general la zona es una amplia planicie con una elevación de 30 metros sobre el nivel del 
mar.  
 
  Localmente, las  corrientes principales  que se sitúan en los predios destinados para el re-
lleno sanitario están secas y corresponden a arroyos intermitentes. Estas corrientes co-
rresponden a los arroyos: Tejería; Moreno y sin nombre, los cuales limitan  ambas márge-
nes  de los predios. 
 
  Con la finalidad de obtener la información necesaria para el objetivo del estudio, se censa-
ron un total de 71 aprovechamientos de agua, de los cuales 39 corresponden a pozos pro-
fundos, 31 a norias y 1 manantial. Las profundidades de los pozos varían de 14 a 120 me-
tros con gastos promedio de 4 a 70 lps,  sus niveles estáticos van de los 7 a los 39 metros; 
la mayor profundidad del nivel estático se observa al poniente de los predios, en las pobla-
ciones de Mata Loma y Dos Lomas. 
 
    Las norias varían de 4 a 40 metros de profundidad con gastos mínimos de 1 a 2 lps, sus 
niveles estáticos van desde los 2.7 a los 32 metros de profundidad, siendo los mayores ni-
veles al poniente, en el poblado de El Cedral.  
   
  Un dato sobresaliente, es que dentro de los predios y  en el poblado de Mata Cocuite, 
se localizan 15 Norias, 1 Pozo profundo y 1 Manantial.  El nivel estático en toda la zo-
na  varía de 4 a 14 metros de profundidad. 
 
  Los niveles estáticos más superficiales  se localizan en  la comunidad de Mata Cocui-
te  y al Suroeste de la zona y  varían de 4 a 8.5 metros.  
 
  La zona centro y norte del área donde se pretende localizar el relleno sanitario, pre-
senta los niveles estáticos que varían de 8 a 14 metros de profundidad y fluyen en 
arenas finas ricas en cuarzo. 
 
 
 



  En la época de estiaje,  en las norias no se presenta un descenso en los niveles está-
ticos y sus gastos en promedio varían de 1 a 2 lps. 
    
  Todas las norias de el área estudiada, se utilizan para consumo humano y para los 
animales, por lo que se debe de tener mayor cuidado en el diseño de construcción del 
relleno.  
 
   En la configuración de las curvas de igual nivel estático o isopiezas, se observa que la di-
rección del flujo subterráneo es radial, partiendo de la zona de Dos Lomas.  
 
 
  De la información geológica obtenida, se resume que el terreno que se tiene designa-
do para relleno sanitario, necesita un buen diseño de construcción ya que los mate-
riales arenosos presentes en el terreno permitirán que los lixiviados de la basura se 
infiltren inmediatamente al subsuelo y contaminen al acuífero presente desde los 4 
metros de profundidad. 
 
  Sin embargo, un dato importante es que la zona donde se pretende construir el relle-
no sanitario el  nivel estático, varía de 8 a 14 metros de profundidad, por lo que el piso 
del relleno sanitario deberá de protegerse con doble capa  de geomembrana y una de  
arcillas. 
   
  Las casas del  poblado de Mata Cocuite,  cuentan con letrinas construidas a una pro-
fundidad de 2 a 3 metros en material arenoso, en esta área el nivel estático varía de 
5.5 a  8.5, por lo que no se descarta la contaminación de las letrinas al acuífero.   
 
  En el estudio geofísico se obtuvo un espesor de más de 300 metros para el acuífero 
de la zona, con profundidades a su cima de 11 a 19 metros; este acuífero descansa 
sobre rocas con valores bajos de resistividad, relacionadas con lutitas y margas.  
 
   
   II.3.- Recomendaciones 
 
 
  De acuerdo a las condiciones geológicas del área, donde se tienen depósitos de arci-
llas arenosas y arenas, con un nivel freático que varía de 4 a 16 metros y un espesor 
de más de 300 metros, se recomienda lo siguiente para la construcción del relleno 
sanitario en este sitio: 
   
  Adquirir el mayor terreno posible ( las  133 hectáreas ) para considerar una zona de 
amortiguamiento con pantallas de árboles que ayuden a mejorar la imagen del relle-
no. 
 
  Se recomienda elaborar líneas de conducción de los lixiviados, para evitar que se in-
filtren al subsuelo, ya que los suelos de la región son muy permeables..   
  Es importante  tomar en cueta que se tiene suelos altamente permeables por lo que el 
piso del relleno sanitario deberá de protegerse con doble capa  de geomembrana y 
una de  arcillas, para impedir que los lixiviados de la basura se infiltren al acuífero.  
 
 
 
  Es recomendable establecer un monitoreo de la caliadad del agua de las norias de la 
población de Mata Cocuite,  ya que los lixiviados y la presencia de letrinas en la zona, 
pueden contaminar el acuífero 



 
 
 
 
 III.- DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO. 

 
 

  III.1.- Localización, extensión y vías de comunicación. 
 
 

  El área de estudio se localiza 11 kilómetros al Suroeste de la ciudad de Veracruz, Ver; entre 
las coordenadas geográficas 19º06’29’’ - 19º09’11’’ y 19º06’49’’ -19º09’31’’ de latitud Norte, 
96º12'10" - 96º12’08’’ y 96º15’00’’ - 96º14’57’’  de longitud Oeste ( FIGURA 1). 
 
  El área de estudio cubre una superficie de 25 Km2., tomando como punto de referencia el 
terreno para el relleno sanitario, en ejido de Mata Cocuite, Ver., con una superficie de 133 
hectáreas . 
 
  Como acceso principal al área se tiene la carretera federal No. 140  que comunica a la ciu-
dad de Veracruz, Ver. y Paso de Ovejas, Ver.;  si se parte de la ciudad de Veracruz,  hacia 
el Oeste,  al recorrer 5.5 kilómetros por ésta, se llega a la población de Valente Díaz, a partir 
de aquí se toma la desviación  al Sur, y a 4 kilómetros  se localiza el predio en estudio. 
 
  Los terrenos destinados al relleno sanitario se sitúan; A 11 Km. al SW de Veracruz; a 12 Km 
al NW de Boca del Río y a 10 Km al NW de Medellín de Bravo, Ver. 
 
  Con la finalidad de tener un mayor conocimiento hidrogeológico del área de estudio, el re-
conocimiento regional,  se extendió al poniente, hasta el poblado de Mata Loma y Los Ca-
ños de Santa Rita, Ver..  

 
 
 
 IV.- GENERALIDADES 
 
 
 
  IV.1.- Clima 
 
 

  El clima de la región es cálido subhúmedo con una temperatura media anual de 22ºC a 
26ºC y una precipitación media anual de 2,000 a 1,000 milímetros.    
 
  La dirección del viento dominante en la mayor parte del  año es hacia el Suroeste. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  IV.2.- Hidrología 



 
 

  La zona de estudio queda comprendida en la REGIÓN HIDROLÓGICA No. 28  
“PAPALOAPAN  “,  que incluye a la  cuenca del Río Jamapa. 
 
  Esta región abarca gran parte de la porción centro-sur de Veracruz; las corrientes que la in-
tegran tienen una disposición radial y paralela, controlada por algunas elevaciones de la 
Sierra Madre Oriental  y el Eje Neovolcánico (Cofre de Perote y el Pico de Orizaba), así co-
mo por otros aparatos volcánicos y sierras plegadas, compuestas por rocas sedimentarias 
marinas. Esta región hidrológica incluye a las cuencas “ Papaloapan “ y “Jamapa”    
 
  Localmente las  corrientes principales  que se sitúan en los predios destinados para el relle-
no sanitario, están secas y corresponden a arroyos intermitentes. Estas corrientes co-
rresponden a los arroyos: Tejería; Moreno y sin nombre, los cuales limitan  ambas márge-
nes  de los predios. 
   
  Un dato sobresaliente,  es que dentro de los predios y  en el poblado de Mata Cocuite, 
se localizan 15 Norias (Fotos 1 a 4 y 6) , 1 Pozo profundo (Foto 5) y 1 Manantial.   El 
nivel estático en toda la zona  varía de 4 a 14 metros de profundidad. 
 
  Los niveles estáticos más superficiales, se localizan en  la comunidad de Mata Cocui-
te  y al Suroeste de la zona, varían de 4 a 8.5 metros.  
 
  La zona centro y norte del área presenta los niveles estáticos que varían de 8 a 14 me-
tros de profundidad y fluyen en arenas finas ricas en cuarzo. 
 
  En la época de estiaje,  en las norias no se presenta un descenso en los niveles está-
ticos y sus gastos en promedio varían de 1 a 2 lps. 
 
  En ambos costados del terreno que se tiene destinado para relleno sanitario, se encuentran 
dos arroyos con una profundidad entre 4 y 2 metros. El terreno es altamente permeable de-
bido a su constitución arenosa. 
  
  Morfológicamente el área se caracteriza por presentar  planicies amplias  con una altura so-
bre el nivel del mar de 30  msnm. 
 
  Todas las norias de el área estudiada, se utilizan para consumo humano y para los 
animales, por lo que se debe de tener mayor cuidado en el diseño de construcción del 
relleno. 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   IV.-3.- Piezometría. 
 
 



  En base a los niveles estáticos de 39 pozos  y 31 norias situados dentro y fuera del área de 
estudio, se obtuvo la información piezométrica relativa a la profundidad de los diferentes ni-
veles del acuífero de la zona.    
 
  Estos niveles ayudan a conocer la dirección del flujo del agua subterránea en el área ( 
FIGURA 2), en donde se obtuvo la siguiente información: 
 
  En la configuración de las curvas de igual nivel estático o isopiezas, se observa que la di-
rección del flujo subterráneo es radial a partir de las zonas más alta topográficamente ( Ma-
ta Loma y Dos Lomas ), con su conducción final al mar. 
   
  La  cima en la zona del flujo es en la zona de Dos Lomas y Cedral con un nivel estático  de 
32 a 40 metros y una disminución  en su profundidad hacia el poblado de Mata Cocuite. 
 
 
                            

 
 V.- GEOLOGÍA 
 
 
    
          V.l.- Unidades Litológicas 
 
 

  La unidad litológica aflorante en la zona de estudio varía tanto en su naturaleza, composi-
ción y edad.   Su origen es sedimentario, cuyas edades fluctúan del Terciario al Reciente. 
Las características físicas de las rocas se relacionan a su origen y sus permeabilidades 
disminuyen o aumentan debido a la forma de depósito. El  Terciario se caracterizó a lo largo 
de casi toda la llanura costera veracruzana, por movimientos epeirogénicos que dieron lugar 
a la formación de sedimentos clásticos en aguas poco profundas, compuestos en su mayor 
parte de arcillas interestratifícadas y  areniscas. Solamente la ultima transgresión marina, 
durante el Mioceno, dio lugar a la formación  de horizontes conglomeráticos y arenosos 
básales que se acuñaron de sur a norte, con un aumento considerable de espesor hacia la 
región del Istmo, donde su gran desarrollo ( 3,000 metros aproximadamente ), y porosidad  
favorable,  ahora es el cuerpo almacenante de agua de esa región. 
 
 
  Unidad de  Arcillas - Arenosas y Arenas  (Tma).-  Estos materiales que  afloran en toda el 
área, está constituida por una  alternancia de arcillas y arenas de grano fino, que originan 
pequeños lomeríos de pendientes suaves. 
 
  Esta secuencia presenta  en su parte superior arcillas de constitución arenosa, de color café 
claro muy deleznables y de grano fino, el espesor de este estrato arcilloso arenoso muy 
permeable es de 4 metros.  La parte media de este estrato lo forman arenas muy compac-
tas de color blanco, que contienen fragmentos de material fino de rocas andesíticas, calizas, 
pedernal y cuarzo. 
 
 
 
  Debajo de este estrato, se presenta una pequeña capa de arena fina muy compacta y con 
gran abundancia de cuarzo. La parte baja de esta secuencia expuesta en el arroyo de Mo-
reno, lo constituyen arenas finas que se desmoronan al contacto con la mano, son de color 
café claro de grano muy fino, que le dan un aspecto granular con alto contenido de cuarzo, 
material volcánico y calizas (Fotos 7 a 10). 
 



  Igualmente, en toda el área se presentan montículos constituidos por  arena de 10 metros 
de altura, que al parecer corresponden a dunas de arena que han sido cubiertas por materia 
vegetal (Foto 11).  
 
   A estos materiales arenosos presentes en toda el área, se les asigna una edad del   Mio-
ceno Superior y se les asocia a la Formación Concepción, en su parte superior  y tiene un 
espesor promedio de 200 metros ( FIGURA 1 ). 
 
  Hidrológicamente esta formación debido a su constitución arenosa desde la superfi-
cie, presenta una alta permeabilidad y funciona como receptora y transmisora de las 
aguas pluviales y superficiales de la zona; debido a esta litología, esta formación, 
contiene el acuífero libre que es aprovechado en toda el área de estudio, por lo que la 
presencia del basurero sobre estas rocas, permitirá que sus lixiviados se infiltren in-
mediatamente al acuífero superficial de la zona, contaminándolo.  
 
  Sin embargo esta secuencia descansa sobre la parte inferior de la formación Concepción  
que incluye al Mioceno medio e inferior, constituidos por lutitas de color verde olivo, en par-
tes ligeramente arenosas y cuyo espesor aumenta paulatinamente hacia el oriente de sus 
limites costeros. 
 
  Por debajo de estas secuencias se tiene, a la Formación El Encanto del Mioceno Medio-
Inferior., constituidas por lutitas verde olivo, compactas, en partes arenosas, con intercala-
ciones de arenas y areniscas, que manifiesta la transgresión de los mares. El Oligoceno 
Medio ( La Laja ) y Oligoceno Superior ( Depósito ), están constituidos por lutitas verde oli-
vo, en partes margosas y esquistosas, con intercalaciones de arenas y areniscas, su espe-
sor varia de 130 metros a más de 1,000. 
 
 
     
   V.2.- Geología estructural 

 
 

  Regionalmente no se  aprecia un sistema estructural o falla geológica activa en toda el área 
de estudio, solo una gran uniformidad litológica. 
 
   V.3.- Geomorfología 
 
  Morfológicamente el área de estudio, está caracterizada por lomeríos bajos de pendientes 
suaves y muy poco accidentados. Los arroyos presentan desniveles suaves de hasta 5 me-
tros de profundidad.  
 
  En general la zona es una amplia planicie con una elevación de 20 a 30 metros sobre el ni-
vel del mar. 
 
 
 
 
  
  
   V.4.- Riesgo Ambiental. 
 
  De la información geológica obtenida, se resume que el terreno que se tiene designa-
do para relleno sanitario, necesita un buen diseño de construcción ya que los mate-
riales arenosos presentes en el terreno permitirán que los lixiviados de la basura se 



infiltren inmediatamente al subsuelo y contaminen al acuífero presente desde los 4 
metros de profundidad. 
 
  Sin embargo, un dato importante es que la zona donde se pretende construir el relle-
no sanitario, el  nivel estático varía de 8 a 14 metros de profundidad,  por lo que el pi-
so del relleno sanitario deberá de protegerse con doble capa  de geomembrana y una 
de  arcillas. 
 
  Es recomendable adquirir el mayor terreno posible ( las  133 hectáreas ), para consi-
derar una zona de amortiguamiento con pantallas de árboles que ayuden a mejorar la 
imagen del relleno. 
 
  Las casas del  poblado de Mata Cocuite,  cuentan con letrinas construidas a una pro-
fundidad de 2 a 3 metros en material arenoso y con un nivel estático que varía de 5.5 
a  8.5 por lo que, si se tiene material altamente permeable, estas aguas contaminan al 
acuífero de la zona.   
 
 
 
   

 VI.- CENSO DE MANIFESTACIONES DE AGUA SUPERFICIAL 
 
 
  Con la finalidad de obtener la información necesaria para el objetivo del estudio, se censa-
ron un total de 71 aprovechamientos de agua, de los cuales 39 corresponden a pozos pro-
fundos, 31 a norias y 1 manantial (Fotos 12 a 19)  (TABLA 1). 
 
  Las profundidades de los pozos varían de 14 a 120 metros con gastos promedio de 4 a 70 
lps,  sus niveles estáticos van de los 7 a los 39 metros; la mayor profundidad del nivel está-
tico se observa al poniente de los predios, en las poblaciones de Mata Loma y Dos Lomas. 
    Las norias varían de 4 a 40 metros de profundidad con gastos mínimos de 1 a 2 lps, sus 
niveles estáticos van desde los 2.7 a los 32 metros de profundidad, siendo los mayores ni-
veles al poniente, en el poblado de El Cedral.  
 
  En la zona de los predios destinados al relleno sanitario, los niveles más profundos que var-
ían de 8 a 16 metros, se localizan al centro y norte del área. 
 
    Toda el agua de los aprovechamientos norias y pozos, se utilizan para consumo humano y 
servicios. 
 
 
 
 
 
 
 
 
     T  A  B  L  A     1 
 
No LOCALIZACIÓN PROFUNDIDAD 

(METROS) 
NIVEL 

ESTÁTICO
(METROS)

NIVEL 
DINÁMICO 
(METROS) 

GASTO 
LPS 

1  Pozo Miguel Nicéforo García Rancho
Oluta. 

80 --- --- 60 



2 Pozo Molinos Azteca de Veracruz S.A.  
de C.V 

80 --- ---- 12 

3  Pozo Rancho Tuxtlas 40 --- --- 9 
4 Pozo Rancho Tuxtlas 40 --- ---- sin bomba 
5 Pozo Armando Neyra Sosa 40 --- ---- 30 
6 Pozo Christian Thomas 100 --- ------ 70 
7 Pozo Miguel N. García 50 20 ---- 4 
8 Noria Patronato Agua Potable Sta. Rita 18 16 sin uso 2 
9 Pozo Cd. Industrial Bruno Pagliai 100 --- --- 35 

10 Pozo Sofía  Acosta Moran 80 --- --- 30 
11 Pozo Cd. Industrial Bruno Pagliai 85 --- ---- sin operar 
12 Pozo Poblado de Santa Rita 120 45 ----- 9 
13 Pozo Ejido Valente Díaz 1 110 24.5 ----- 45 
14 Pozo C.F.E. Dos Lomas 50 26 ----- 3 
15 Pozo Ejido Valente Díaz 2 110 ---- ---- 50 
16 Pozo Rcho. Santa Guillermina 65 ----- ----- 60 
17 Pozo Rcho. El Cortijo 60 ----- ---- 8 
18 Pozo Poblado Dos Lomas 80 34 --- 10 
19 Pozo Armando López Rosado 14 12 ---- sin operar 
20 Pozo Asoc. Ejido Paso de Indios 120 ---- ---- 55 
21 Pozo Manuel Fernández Rivero 80 ----- --- 50 
22 Pozo El Cedral 3 120 52 --- 35 
23 Pozo Mata Loma 37 19 ---- 4 
24 Noria Sra. Celestina Rosado 35 sin operar ----- 9 
25 Pozo Leonardo Utrea Utrea 27 13 ---- 17 
26 Pozo Ejido Mata Loma 120 --- --- 40 
27 Noria Margarita Triana López 36 --- --- 5 

28 Pozo Alejandro Chávez            80          13          ---          50 
29 Pozo Reclusorio Mata Cocuite            40          7.3          ---   sin operar 
30 Pozo Asoc.  Ejido Mata Loma           120           39          ---          45 
31 Pozo Asoc. Ejido Mata Loma 3           107          ---          ---          67 
32 Noria Sr. Albino Rivera            16          14          ---           1 
33 Noria Sr. Manuel Fernández            16          14          ---           1 
34 Noria Sr. Genaro Trujillo Galindo            16          14          --           1 
35 Noria Sr. Pedro Huerta Martínez            10           8          ---           1 
36 Noria Sr. Cecilio Escobar            10           8          ---           1 
37 Noria Sr. Manuel Bacilio Fernández              7          5.10          ---           1 
38 Noria Sr. Leonardo Jácome Trujillo              6           4          ---           1 
39 Noria Sr. Cecilio Escobar Romero              7         6.20          ---           1 
40 Noria Sr. Wenceslao Huerta Vela            10         8.20           ---           1 
41 Noria Sr. Mauro García Hernández            10         8.55           ---           1 
42 Noria Sr. Dionisio Escobar Romero            12       10.85          ---           1 
43 Noria Sra. Adelina Palacios Galindo            12          10          ---           1 
44 Manantial Escurridero            ---         ---          ---          .5 
45 Noria Sr. Jerónimo Andrade            15        13.35         ---           1 
46 Noria Sr. Higinio Duran Sánchez              8          6.20         ---           1 
47 Pozo Rancho La Parroquia Lilubla            65        13.30          ---          35 
48 Pozo 2 Col. Valente Díaz            50         ----          ---           9 
49 Pozo Infonavit y casas Geo            ---          ---          ---          35 
50 Pozo Casas Geo Villa del Sol           80        15.40          ----          18 
51 Pozo Poblado Valente Díaz          100        24.50         ---          35 
52 Noria Seminario Menor           16          14         ---           1 



53 Pozo Rancho Novelo      sin datos    
54 Noria Rancho Novelo           18          14          ---              2 
55 Pozo Rancho La Parroquia         ----       17.50         ----          35  
56 Pozo Seminario Mayor       sin datos    
57 Noria Casa de La Iglesia            7         5.85          ---           1 
58 Noria Sr. Manuel Basilio            7         5.50         ---           1 
59 Noria Rcho. Juan Lagunes Rodríguez            7         5.50          ---           1 
60 Noria Sr. Alejandro Chávez           8           6          ---           2 
61 Noria Sr. Isaías González Caballero           8         4.50         ----           1 
62 Noria Sr. Andrés Hernández Tilán            10        7.50        ----           1 
63 Noria Poblado San Francisco              9           7         ---           1 
64 Noria Escuela Poblado San Francisco             5           3         ----           1 
65 Noria Poblado Moreno Seco             5           3          ---           1 
66 Noria Moreno Seco             4         2.70          ---           1 
67 Noria Poblado de San Francisco           14       12.60          ---           1 
68 Noria Poblado Cedral           40          32          ---           3  
69 Pozo Profundo de Cedral           80          38          ---           4 
70 Noria Casa Particular           10           8           ---           1 
71 Noria Los Caños de Sta. Rita           10          6.50           ---           2 
      
 
 
  VII.- G E O F Í S I C A 
 
  El estudio geofísico que más se emplea en la exploración de agua subterránea  es el méto-
do eléctrico en corriente continua denominado Sondeo Eléctrico Vertical (SEV) y el disposi-
tivo tetraelectródico más usual es el Schlumberger. 
 
  En el predio en estudio se realizaron 4 Sondeos Eléctricos Verticales  (Fotos 20 a 22 ) con 
aperturas  máximas en electrodos de corriente de AB = 2,000 metros para dos de ellos 
(SEV’s 1 y 3) y de AB =1,000 metros para los SEV’s 2 y 4. 
 
  Los SEV’s se ubicaron de en los siguientes lugares:   El SEV-1 se realizó en el camino que 
divide a las parcelas 18 y 24, en medio de las norias que se ubican en las parcelas mencio-
nadas.  El SEV-2 se ejecutó junto a la noria de la parcela 8.    El SEV-3 en el camino que 
comunica las parcelas 3 y 4 ; por último el SEV-4 en la intersección de las parcelas 2, 3 y 
16.   La ubicación de los SEV’s fue con el objetivo de estudiar la mayor área de la parte cen-
tral  de los predios de interés, en venta (FIGURA 1). 
 
 
  VII.1.- Interpretación 
 
  Los valores de resistividad eléctrica obtenidos en el campo fueron graficádos en papel lo-
garítmico de 3 X 3 ciclos para obtener la curva de resistividad aparente de cada SEV; poste-
riormente las curvas fueron interpretadas gráficamente mediante el empleo de curvas maes-
tras (Orellana-Mooney, Italianas y Holandesas) para obtener el modelo de capas o electro-
estratigráfico de cada SEV . 
 
  Los modelos de capas obtenidos gráficamente se ajustaron mediante programas de compu-
tadora, mediante el cálculo directo de los modelos e inversiones, para afinar las cuantifica-
ciones obtenidas (FIGURAS 3 a 6 respectivamente). 
 
  Con los modelos de capas obtenidos de los SEV’s 4 y 1 (FIGURAS  6 y 3 respectivamente) 
se elaboró el Perfil Cuantitativo I de la FIGURA 7, que muestra el comportamiento eléctrico 



del subsuelo de la zona Sur del predio estudiado, en dirección Oeste noroeste - Este sures-
te (WNW-ESE). 
 
       Asimismo, con los modelos obtenidos de los SEV’s 3 y 2 (FIGURAS 5 y 4 respectiva-
mente) se elaboró el Perfil Cuantitativo II de la FIGURA 8, que muestra el comportamiento 
eléctrico del subsuelo de la zona Norte del predio estudiado, en la misma dirección que el 
anterior. 
 
 
 
 
  Con los modelos de capas de los SEV’s 1 y 2 (FIGURAS 3 y 4 respectivamente) se elaboró 
el Perfil Cuantitativo III de la FIGURA 9, que muestra el comportamiento eléctrico del sub-
suelo de la zona Este del predio, en dirección Sur Suroeste - Norte noreste (SSW-NNE). 
 
  También como en el anterior con los modelos obtenidos de los SEV’s 4 y 3 (FIGURAS  6 y 4 
respectivamente) se elaboró el Perfil Cuantitativo IV de la FIGURA 10, que muestra el com-
portamiento eléctrico del subsuelo de la zona Oeste del predio, en la misma dirección que el 
anterior. 
 
  En los cuatro perfiles especificados anteriormente, se muestra una  homogeneidad en los 
valores de resistividad eléctrica calculada para todas las capas, lo que indica una uniformi-
dad en las rocas del subsuelo,  correlacionándose éstas con arenas    y arenas con arcilla,  
ambas sin consolidar. 
 
  Sin embargo, las resistividades entre 33 y 163 Ohm-metros obtenidas en los cuatro SEV’s 
realizados, pueden corresponder a intercalaciones de arenas sin consolidar y arenas blan-
cas consolidadas. 
 
  El espesor calculado para todo el paquete de arenas, arenas arcillosas y arenas blancas 
consolidadas presenta un espesor de 496 metros para el SEV-1 y de 328 metros para el 
SEV-3.   
 
  Por las características observadas en estos materiales (alta permeabilidad) y además por 
encontrarse en ellos un acuífero de tipo libre con agua de buena calidad, demuestra que el 
acuífero de la zona es muy potente, mayor de 300 metros de espesor. 
 
  Asimismo, los niveles estáticos observados en las norias junto a las cuales se realizaron los 
SEV’s 1 y 2 , indican una profundidad de 14 metros para el SEV-1 y de 10.85 metros para el 
SEV-2; lo que al extrapolar esta información con los SEV’s 3 y 4,  envían el nivel estático a 
casi 19 metros de profundidad para el SEV-3 y de 11 metros para el SEV-4. 
 
  Sin embargo, en los SEV’s 1 y 3  al final de las curvas se observa una disminución de los 
valores de resistividad eléctrica, lo que puede indicar la existencia de formaciones geológi-
cas arcillosas, tal como la Concepción Superior. 
 
  Por lo anterior, el contacto entre las formaciones arenosas que contienen al acuífero y las 
formaciones arcillosas que sirven como base de éste, se encuentra a 328 metros de pro-
fundidad para el sitio en el que se realizó el SEV-3 y 498 metros de profundidad para el 
SEV-1.  
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Foto 1.- Noria en el predio dispuesto a relleno sanitario 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

Foto 2.- Noria dentro de los terrenos destinados a relleno sanitario. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Foto 3.- Noria dentro de los terrenos destinados a relleno sanitario. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

Foto 4.- Noria poblado de Mata Cocuite. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto 5.- Pozo reclusorio Mata Cocuite 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

Foto 6.- Noria poblado de Mata Cocuite 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto 7.- Suelos y  arcillas arenosas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

Foto 8.- Estrato de arenas compactas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto 9.- Arenas presentes en el área de estudio.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

Foto 10.- Arenas con alto contenido de cuarzo, material volcánico y calizas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto 11.- Dunas de arena. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

Foto 12.- Noria seminario menor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto 13.- Pozo Rancho La Parroquia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 

Foto 14.- Pozo Rancho La Parroquia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto 15.- Pozo de agua potable de Santa Rita. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 

Foto 16.-  Noria poblado Sonora. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto 17.-  Noria poblado Sonora. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 

Foto 18.-  Noria en las instalaciones de la escuela de San Francisco. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto 19.-  Noria y pozo del poblado Cedral. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

Foto 20.-   Sondeo Eléctrico Vertical No. 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto 21.- Sondeo Eléctrico Vertical No. 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

Foto 22.-  Sondeo Eléctrico Vertical No. 4. 
 


