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RESLIFEN

El prezent
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bedio conslistild aen recabar, amalizar v

complementar la informacidn exiztente de la franda costera

del acuifero del Valle e Guaymas, Sonora.

Ezstm rcon el propdsito de confirmar la presencia de
Bario iga ) en &l aculfero.

++ .
El Bario {Ba ) pertensce & los oligcelamentos  mas
abundarites de la litdsfera supsrior, =& caracterilisa

geoquimicanente, porgue ., a pesar de su shpdancia bastant

i

airarde, o forma minerales  independientes en las  rocas
jareas masS que en CEE0s Sexcepcionales,
+
El medic miasz abundante del Bario (Ba ) en las rocas
igneas =5 la estructura feldespatics, coma los feldészpatos

iguan de importancia la moscovita v la
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El Barieo e=td concentradd & veces, en las cenlzas  de
las plantas terrestres y acuaticas, puede =ustituir en las

plantas al calcio y al magnesic.

El Bario == sncusntra tanto 2n las arninmales berrestres
como &R 1los marinos, =i embarao los animales o lo toman
an concentraciones considersbles; e Srarndes dosis. =1

Bario e vensnoso para los animales SUpsriores.
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Se recolectaron al azar 34 musstras de azus, a2 los

pozos ¥ norias situados e la franja costera del Valle

Guavymzs.

Se determinaron la=s caracter:
++

ze analizd Baric (Ea )} por medio d= un espectofotdmebro

I
i

gbzorcidnn atdmica, para verificar sS4y presenclsa 2n

acyifero.

Seqglty los  rFesuyltados obtenidoz de la=z musstras
sgua. =& pusde afirmar qQue exiszts bario en =1 acuifero

que en variss de las musstras e reporta cobcentraciones

alaounas sobrepasan =1 limite sstablecideo por &1 diar:

cficial de lz Tederacidn,

Aadad

ticas fl=ico v guimicass

e



Erv alaum raegiories del  pails, & fmlts de LS
syperficial, Fara suplir las rPecesidadas zaricolaz.
industriales, domésticas vy recreativas, =& wbilizan las

aguas subterriness. Ez muy importants gue esta explotacion,
=& fFaas en una forma contralada de tal mansrs Jus no 2fecte

la calidad v la cantidad de &=tz
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riaturaleza ha ido acumulando en millones de afos 'y gue. 2l
Fambre con o owun mal maneio pusede aczbar o dearadar o en un

car o F'E;'iﬁ-u:h:u de Tismed.

El de=zarrocli agricola del Valle de Guaymas que =2
encuentra  enclavado e UPa region zgmidesartica, =l
raronts de sscurrimiento superficial tuve gue basarsse &b 1z

explotacidn dal dmico Facurso hidraulico permansntemnsate
dizsporible: =1 Aava Subter FarnEs. Hazta 1940, el
aprovechamiento de este recursc  2ra  SpPENAE inciplientes:

=dlo exiztiin alaunasz carbtaciones gque operaban con fires

Lﬂ
i

domésticos v para abastecimiento de  aouas potable e las
ciudadesz de Guaymas v Empalmsa. Fara 1354, existian va mas

de 100 pozos agricolas.

Desafortunsdzmente, e3te vertiginoso desarrcllo tuvo
lugar =in un conocimisnto  previo  de la potencialidad
acuifera del wvalle, inicidndose wuna <=eria explotacidn
del recurso hidraulico. Los efectos perjudiciales mo =&

miivaeles del aaua =subterrdnea. Jue en

1l
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Micierorn eSpeErar: 1o

copdiciones  rmaturales e encontraban varios mebros  arriba



sbhatieron rapidamente v para 1357 va

dal pivel del mar, =

in

ze ancontraban zbajo de diche nivel en la mavor parte de 1z

Tona de rileacs a3 =L weT, esto trajo comsigo el  avance

[ b obhztante la anpterior, Se Contindd ot l1a
parforacitn de pozos, en 1767 existian mas de 250 pozos. El
descerzo e loz miveles de zauza inutilizd $umsrosas
captaciohes. la intrusidn salina Tué irnvadiendo el aculfero,
volviandose practica combr la suspensidbn vy ralocalizacidn

da pozos por el exceso de salinidad del aoua.

Casztilla (198&8), detectd la prezenciz de bario el 21
acul fero del Yalle de Guavmasz, 2n concenbracionses mayores

de loz limites fijados por los organitzmos de salud publica.

1.1.=- Obhjetivos

Confirmar la presencia de Bario v ob=ervar =sus

capcentracionss en el acul fero.




11.- LITERATURA REMISADA

2.1l Importancia del agua subterranea.

Loz racuwrsos hidrdulicos se manifiestan como 2lenentos
del cicleo hidroidgaico. gue comprende =1 aguas contenida  en

la atmdsfera, la btizirra v loE ocedanos.

La precipitacid, el agus supserficial v parte dal agua
subterrinea se=  repueva anualmente: de esta dltima, chra
parte que =5 susceptible de aprovecharse =sta formads por
ur volumen slmacenado o refovable que pusde emplearse zolo

urna vezr v gue es produchko de un almescsnamisnto de
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Em ocasicnes, =1 ws=o de agus  subterransa wlte

i
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preferible al uso del agua superficial. debido a su mejor
calidad. dizponibilidad uniforme a lo largo de todo el afic,

=y amplia distribucitn en los aculferos regionales vy la

posibilidad de  hacer aprovechamisntos araduales cor
inversiones iniciales reducida=. Sim  embarac, S UED

reguisre tomar en cusnta la interrelacion que tilense con =3}

agua superficial ya que por un lado, la explotacitn de un

acul fero implica en muchas ocasiones la disminucidn  del

bt

flujo baze de un ric ¥y de la descarga de manantizles que 2n
ropEs Con escazezr de adua se aprovechan amplilamente; v por
atra ladao, la intercepcidtn del escurrimientoe superficial
mediante obras artificiales pusds disminuir o cambiar 1a

s aculferoz, debido a 1la

-
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distribucidn de  la

infiltracidrn en los rios v &n las conducciones.



Ern Mexico, =1 aguzs subterranes s un recursoe hidraulico
importante, va aue actuslmente por medio cde =21 ze abastece

=]l 70% da laz demsrtidas urbano-industriales y el 20X de las
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o burmadanente, = explotacidy aen une buens
parte del pais == ha desarrollado en una  forma  anarguica
=inn que =e  havarn tomadoe en CcudeRta las ConceCuEnclas
adverzas A4ques pusden derivarse de esza explobtzacidh,. dando
como resultado una explotacidn  irracional destructiva

que pore = peligro 2] suministro de agua.

o
o’
—+
i
o8
im
23
14
3
i
)
in
b
ol
in
i}
fe
L1
i
"
LI_I
1

Adicicrizlm FepsrcuClohigEs
ecandmicas b= T = puedet AcCEaFrear la ezplotacidn
inconscientes, ya que sxisten Casos en Jue =& han  provocado

afectos dramaticos come &l abandono  de costosas aobras

=]

de infraseztructura por la 1ntrusion salirna del mar; qQue

comtamineg a 2 los aculfeross por =1 abatimienta de los

Fiveles o Saua, que 1rubtiliza rnoriss, galeria

i
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Y

manahtiales, o por &l hundimisnto de terrencs, que afecta a
las construcciones wurbanas ¥y a los =zistemas de agua potable

v alcantarillado.

Eri aran parte del territorio Fiac 1ol =31 EX=[RE
=ubterranes constituys, en materia de abastecimiento de

SIS, el recurzo unico complementaric para zatisfacer las
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-
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difererntes demandas gsneradas por =1 dez



2,.2.- La explotacitn del agua subterranea en Mexico ¥ b
Sonor .
El =zaua =subterramesa en Mexico constituyes wuno de lo=

Fecursos hidraulicos mas importantes, principalmente pars
== reagiones aridas v Semiaridas, age cubras mas del  &0%
del areas del pals, motivo por =1 cual =u aprovechiamisnto =20

dichaz zonas =e ha llevado acabo en forma 1iptensiva, Silando

13
i

ey muchos casos la base d suge  econdmico  alcanzado &n

in

alla

1

La explotacidn intensiva del agua subterranea en Maxico
e inicio en 1950, afo a partic del cual =2 crearon los
mais importantes distritos de riego d=l paiz: =it embarac en

decuads para

in

eze antopces ho =2 contaba con la tecrologla

i

determinar =1 comportamiento de jos acuiferos v a ralz de
elleo =u aprovechamiento se efectud sin corbral, =iguiendo
dhicamente 1a politica de satisfacer lasz rnecesidades Jue

generaba el dezarrollo ds las zomas aaricola=.

Debido a la perforacion dosmezurada de POZos, =R =)
provocd la extraccidén de grandss vollumen=ss  de 2ALE

subterriansa,. =n Mexico existen mas de 30 aculferc

L]

L] o |
sobresexplotacidn, 1o qus & lilavado & realizar el inventaric

= de

m

de ruestros recursos hidraulicos subterranscs a brav
estudio=z en los que == =sta aplicands ls technologlia de agua
subterran=sa modetr na. Dichos eztudios A=) itniciaron

propiamente & partir del afio 1963, contandosze a la fecha
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corn mas de Z00 estudics & detall zziiltados BEOVER

i
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a estudics regilonales gue cubren aproximadzmente o 70k d=1
area del pais, si1endo posible abhora implantar politicas de
explobacibn gz llevan al aprovechamisntc del B

subterrarnsa e forma racicnal medliante wun manejo adecusdo

da la mizma.

Er Mawico, como an otras partes del mundo, == considers
que =] saua subterransea  esta  constitulda [=Tul g dos
Ccomponentes prifncipales. el volumen renovable FeCargaa
estaciconal de aculfera 3 oy 2l wvolumsn no rencovable
almaceriamiento del aculfero ); =1 mansjo de ambos dependes,

la determinacidr potencial Jue tenas

1
o
(1]

enbre oLbras Co:=a
cada wune v ademas de la existencia o falta de fuentes
alternativas aue permitan realizar el uso conjunto de  los

recursos hidraulicos exiztente=,

El man=jo del aaua subterrénsa que hasta la fecha ze ha
heckha  en Mawxilco, responds, ademis de las diversas

condiciones fizicazs del medic clima, hidrologia,

aeologiza, =tc.), a las presiones socloscondmlcas producidas
por &l mizsmo desarrollo, lo gue kha motivado que =0 algunas
zoanas el volumsn extralde de los  aculferaos rebasze  su
PECEr g matural agensrandoc Con 250 que =2 prezantan
abatimientos progresivos en los niveles piezomatricos, lo
que trase comc =fectos colaterales 1ncremenitos en los coshos
de bombec, intrusidn de agua de mar en aculferos costeros,

=zerntamliento de t

i

FEe
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Cori wl fipn de 4aue los probiemss generados por la

i

ohresxplotacid A0 Prodrezet, agraveando cada vezZ mas la

ecoromia de las zanas afectada=. ha sido necesario resolyvear

m
i
1
1
i
0
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garaves problemas de manslo, mediante =olucionss ©

reduyccidan de 1a

]
i

whracciones hastes wur volumen del orden de
la extraccidn permarente, vy cuando ésta no ez posible, por
lo menos reducir la magmnitud de lo= efectos indezeables Cob
2]l firmn de zlsraoar la wids Gtil de los acuiferos aplicando

medidas correctivasz come implantacidn de vedas rigidas que

b
I
il

i permitan =1 incremento de las exbtraccionss  eh
aprovechamientos existentes ni perforacidn de nuevyos ROZOS,
redistribucién de las captaciones para reducir la velocidad
e abatimisnto, incremento de la recarga mediante

trfiltracidn  artificial, importacidn de aguas de  CusnCES

vaecinas v relocalizacidn de captaciconses & distancias
mayores del litoral en 2l caso de aculferos costeros. Uiz

herramients Que cada vezr =& aplica mas en México, ez &l uso

Y

e modelos de prediccidn del comportamiento de lo=
acuifercs. wa aue con =llos ha =si1dos posible plantear
alternativas de sxplotacidn ﬁue permitan definir las mas
convenisntes., tanmto en =1 aspecte aschidrdlogico como en =l

ecardmico.

Depmtro de los aspectos relacionados con el manejo  de=l
aaua subterranea, exiszte otro tipo de profblemas de caracter
cecial v politico que obligan & modificar las restricciones
técnicas que se plantean para preservar 2l recurso;  este

tipa de problemaz =e han resuelto mediante campafias de



=

conzlientizacidn en las gque jueas un paRpel muy importante la

participacicdrn de lo= usuarios, de  domde  khan  Surgildo
Fropusstas Earas establaecer un trealamento leaal v

admimnistrativa para la exsplotacidn de soul feros. (200,

Explotacian del saua subterransa =2 Sohors.

El =zauz subterransa desempefia un papel muy importante
ernn =l deszzrrollo scondmico v social de esta regidn,  Fuss

=hlo um 22% de la demsnda

im

alin cusndoa 2n copdunto satisfac
tctal, e tisre algunos distritos de riego £

Bastecimisntos de =sgua potable cuya fusnte dnilca de

w

sumitiistre lo constituyse 2] recursa Pidraulico subterranecs.

Ezste recurso no Siempre s has manejade =n forma adecuada, v

m

i

ez necesario dictar las medidas que permitan en alauncs
casos evitar v en obros minimizar los deszstrosos efectos

riocivos de la explotacidn.

La mavor parte de loz aculferos principales de =ta

i

regidn cuenta con estudics detalladoz en diztinto arado de
avarice, por lo que la evolucidn de disponibilidad pusde
considerarse con un mejor apoys constituido por dichos

estudicos, que en obras regiones del pals. (31).

La ewtraccidn de aguas subterraneaz en esta zona hasta
1937 =2 llevaba acabo mediante unos 7167 pozos, de  los
cuales wun £0% estaban destinados & la agricultura, wn 174
para abrevadera, 3K para abastecimiento urbano, 22X pPara

fines domésticoz v un &% =in wuso determinado.
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% Comunicacidn personal: O, M. Urrubia. SARH. (1528)

e d. - Calidad del aauas =zubterranes

La exlidad del agua subterranea, et 2]l resultada de

I

todos los proces0s v Frescociornes que biasne accidhn an 21 agus

de=d

a2l momento =2n gue 21 zaous  es  condenzada en

n
1]

et
L

atmdsfera hasta gus ez descargada por un pozo o manantial.

(4).
Ezta calidad es=ta intimamente relacionada <con la
calidad de lz zona de no sabturacidn excesiva, con =] 2gus

da la superficie gque =e infiltra ¥ con la calidad del agua

de precipitacidn. (1Z).

Lg calidad total del agua subterransa &n un piirito dado

st& campussts por btrez grupos de

=
m
I
il
it
=
i
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m

an el tiempo vy @

-

factor : Materialess, ransporte vy procescos de conversidn.

m
I

Ectoz tres factores esthn interconectados ¥ & =4 vez

cada umo se divide como 213Uel

El factor de tramsporte contiense lasz siguisntes
zubdiviziones: fluje permarnente o de bransicion, bajo
condiciornes laminares o furbulentas, flujo convectivao,

disper=sivo v difusivio.

e
-+

El factor de materiales comtiens una Jran variedad de
suz=los subzupaerficiales, tipos de rFrocas ¥ SW COmPSS1lCion

gquimica.



21
El factor de converzidrn contiense wun amplio ranoo de

procesas fisicoz, quimicos v bigcldgicos, (33).

En téarmipos  gensrales puseds decir=e gue la z2guas
zubterranszz. s Ccomnparaclcon oo las aguas supserficisles,

son  de mayor cxlidad bacteriocldaica v de  peocr  calidad
quimica. Do tambian, st s lnente, muchs  més claras,
deprovistaz de color v de uma temperatura mas constante 2
le largo de las variaciones estacionales de temperaturs

ambisnte. For =y calidad bacterioldaica vy Lamdigrn por =494

ul

claridad SO gereralmente ereferibles la=s SHALIBE
zsybterraneas & lag supsrficialez para .abastecimlentos e
saua destipados al consume bhumaho. Asi como un exceso de
=zalez di=usltas puseden hacer las aguas mas O =] a =
deszagradsbles & inadecuadss para sus usos domésticos, es la
coptaminacisn bacteriolégica lo verdaderamesnte peligroso de
los u=o= del agua para la alimsentacion del hombre.  En
zhaztecimientos  de mgua para la wbkilizacidn Foamara . =

ziempre interssante al considerar la filtracidn mnatural el

1

agua a través de un aculferao, aungus &zte sas recarasdo
directamente por uma corriente supsrficizl o wun laaoc o
lagurna irmediatamente prdximo & la  captacion. Ern estos
Cazos =S, gereralmente, infimttamante més scondmico =1

efectuar la filtracidn natural a traves de los materiales

del aculfero, que =1 ir & una estacion depuradora  Con

1
it
I
.
[
o
Y
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et
.

Filtros artificiales, floculacidm,
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2.4.- La calidad guimica del agus subtarransa.

&

Laz caracteristicas auimicaz v bioldégicas del  =zcus
determinan A utilidad paras los uso=, industriales

agricola vy  domésticos. El esztudio de la Composicidr

i

guimica de la

sguss proporcions indicaciones 1mportantes

acerca Hda la kistoria aeoldaica de las rocaz gue la
Ccontlerisr. de =u velocidad v direccideyy de Tlujo, azl como
sobre la eventual pressncia de vacimienbtos mirersles

ocuyltos. {(11).

El mi=z leve estudio hidroldaico musstra claramsnte la
relacidn de dependencia gue, exizte entre la calidad de las
aguas subterrdareas v la naturaleza de las  formaciones

gha accCldn eS

m

gecldgicas que & =4 Cclrculacion abraviesan;

!

mayor & medida que aumsrta la tempaeratura v prezsidip a que
el zoua esta sometida, v crece tambien con la solubilidad
de loz minerales gue integran el terrenc ¥y con la duracion

de =zu contacte con el liquida. (28).

Loz terrenos naturales contieten sales mas o 2 mEnos

'-+-

solubles. Ciertos mineralez, por otra parte. se2 alteran al
coptacta  del aguas ez &l cazo particular de las micas que

z alteran liberands calcioc ¥ masnesic. Adenas, arntes de

i

infiltrars=e lasz aguas. == shcuentran en contacto con los
zueloz v las tierras vegetales ricas en compusstos solubles
de origen organico o minsral. Como resultado, las aguas
sybtertraneas stan sSismpre mas o mEnos Ccargzdas de

zystanciasz dizuslta=.
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El recidun seco ez a2l cctadn de sxlindizacidln totsl el

BOLE. Ez =1 paso subsistente despuks de 1z evaporzcion
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residun seco de 1as

il
i

sguas subterr&neas o muy profundaz, no supera &l 2ramc poF
litro, peroc en  las rediones aridas, las concentraclonss
puader; =er mas arandes, pudiendo alcanzar muchos Iramos o
inclusa muchas decenas de gramos por litro. A partir de & O

7 ar/l . las aguas Son impropias para bodo uso. CIEY .

Toadz= las aguas =ubterransas zuslen contensr UGS

Eroporcidn de sales dizusltas relativamenite elevada.
Generalmante, ze epcuentran mayores proporciones de sales
di=susltss an las SOUARE subterrarnaas e e lz=

superficiales, ya que ajusllas han estado expuestas durante

=4 CUrso, ertre los materiales de los aculfaros, a  uha

mavor disoclucidn de las materias guimicas existentes an las
Focas Aque componen  &stos.,  La mayor parte de laz =zales

zalubles encontradas en las aguas subterransas pProvienen,

olucidn de los materialezs existentes en  las

1

pues, d= la
Focas en contacto con ellas. Este fencmeno alcanza =uw grado
maximo en las aguas llamadas "fdziles". =&n donde &l hecho
bt

meas an contacto conm los

e
in

m

Fr

it
]

de haber esstado las adua
terrenos gue la contienen desds los tiempos de Tormacidn
asclégica del terrendc, hace gu= los contenidos de sales de
estas aguas sSean muy elevados. Tambildrn pusden las  aguas
subterransas abzorber aasesz de origen g=oldgico quie
contribuven a la disolucidn de los productos mirierales de

B

e

o

las rocas ques las rodean. |



La=s =aguas subterraneas que atraviezan rocsz {arnes
suslen disolver shlo  peguslias cafpatidades de EUELARC1A

mirnerales, debido a la escasa solubilidad dg sstas FocCas.

im
=
i+

El zaua d= lluvia, al czer zobre la 5upeff1:1e_d BT PERd,

gerneralmente CGHtl&F‘ cantidadesz eslevada

-

ul

de = W [

carbémico  recogaids

i

2= la atmbsfersa, gque Ccontribuven a

aumsntar su sccidn dizsolvente. Loz minsrale

]

silliceocs de=
las rocas larneas =on generalmente muy poco solubles vy, pot”
tanto, la=z aguas subterransas encontradaz en 2llo=s =zon de

mayor pureza quimica. (3).

For otra parte, lazs r

LN}

cas Sedimentarias SO MAS
solubles gque las rocas laneas v, por tanto. a causa de esta

=olubilidad elevada v 2]l hecho de gue las g Lt

n

sedimertarias son genetralmante maés abundante, Face que las
=xles abtenidaz del contacto con 2llas constituyvan la mayor

proporcidn de las encontradas en las aguasz subterraneas.

Loz caticnes mas conunmente prezentes en las  aguas
subterraneas =on el sodico v el calcios los aniones
correspondientes son bicarbonato, carbonato v sulfato. Los
cloruros aparecen asnseralmente en menor proporcidn, excepto
e aquellas zonas en qus existen yacimientos de sal gema u
otros cloruros: =1 no & &ste ]l caso, generalmente los
claruros provienen de comntaminacidn de sauas residusles o
por intrusién de agux del mar. Los nitratoz estan presentes
shlo en cazos excepcilonales: pusden provenir de dizolucidn

mineral v oxidacidn de zguas residuales. (3,9).
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Z2.5.- Loz elemsntos mayores,; mhehores vy trazaz.

Lazs OUas superficialas By zuubtertradreas Cont L EreEr
siempre = estado natural ums =erie de =zles dizusltas.
Estas sales =& ariginan por &l captacto del aaua &N
moy 1mlernto SO los diversos materiales del Sl k4
z=ub=usla.

[vee 1z mizma forma 21 agua, Feooge materls arsanlca de
las hojas, hiierbas v wveagstacibn en diversos estados de

biodegradacidn v, diluys 3azes stmosfericos. El rezultadoss

de gztos contactos es gue =l agua acumula ciaerta

I

ghn

2EC

]

i

cantidades de impurezas por disolucidn. Estos p
maturales de mineralizacids soln de  Qran importancia  en

reglanes aridas. (22).

For otra parte hay una relacidn de dependencia  =ntre

la=

i

la calidad de la=z sguas subterriarneas ¥ la naturalezs d

in
il
i

formaciores ageoldgicas gue en =y civrculacion atravigsans
esta sccion =2 mayor a medidad que aumenta la tenperatura v
presién a que =1 agua esta sometida, vy crese tambien con la
zolubilidad de los minerales que intenaran =21 terrenc ¥ con

la duracidn de =u caontacto con 21 ligquido.

En

m
i

cuadra 1, ze muestran los sdlidos disueltos =R

laz aguas potables (Davizs vy De Wiest 1971).
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=G, — Elementos mencres vy trazacs.
El estudio de la prassncia en las aguas de  los
1lamados constituyentes  mencores 25 imporbante por traes

=3
-

rarones siauisnt

im

1.- En bajas concentraciones, gctas elanentos pusdet

afectar la =alud de las plantas v de los animalss.

Z.- La presencia de grandes cantidades de cisertos
metales & al saus puedse constituir wum procedimiento

de prospeccids de minsrales.

3, = Muchos de esztos elementos tianen une importancia

potencial para 2l copocimiento de la historis gaoldaica de

las zguas.

Em el cuadro 2. se musstra los principales alamaentos
mencres v metalses pesados en el gaua de beber ¥ o SuW

concentracidn recometvdada y/io permitida en mall. (1),

Cuadro 2. Elemeritos Menores vy Trazas en el Agua de Beber
Constituvente Copcentracidn limite
permitida = ma/sl

Fierro 0.3
Maraanseso 0,05
Cobre 1.0
Zinc .0
Aluminio 0. 0%



Cuadro &. Comtinuscion

Constil tuyente Copcentracion Limite
Fermitida en mall

e T D L P, i e ;?;: ________

Bario 1.0

Cadmia u,n1

Cramo 0,05

Szlanio o, ol

Antimoric .01

Flomo o, s

fMarcurio .00z

Plata 0.05

Fluor G.0z=-1.7

Ciarmuro 0.2

Mitrato 45.0

2.7 -Metales Alcalino-Terraas,

Los metales alcalinotérrecss pertenscaen & la segurida

columna del Sistema Periddico. El calcio, estromcioc y barico

in

faorman wun arupo muy coherente por lo que respecta a su

Y

propiedades gquimicas vy a su forma de presentacidn  en 1

riaturaleza.

El calcio en los meteoritos silicatados tiene una

abundancia de 17300 gr/ton, vy =n las rocas lgneas REZN0

i

gy /Lo =21 estroncic tierme una abundancia de 26 ar/ton =0
los meteoritos =ilicatados y 150 ar/ton en las rocas igneas

y el bario tieme wna abundancia de 2 gr/ton en  los



metearitos s=ilicatados vy 250 gr/ton an las rocas laneas. El
calcian &= uno de lo= & elementos principslss en la
litosfera superior. Su abundancia ez cazi =1 doble en las

FoCas 13reas Que

 los metecritos =zilicatados. Tanto el

i

cstrofp-ico  como o=l barica son mucha mas abundantes  en la

trocas ianeas gue e2n los metecritoz 2ilicatados

El baric en las rocas lanesas.

2] bBario pertensce a los oligoelemsentos mas zbundantes
de la litosfera supserior. S2 caracteriza  gsoauimicamente,
PO gL, & pesar de su abundarcia bestante arandes, no forma
minerales indeperdisntes en lazs rocas lgneas mas gue &0
cazos ewcepcionales. La mayor parte del baric estd ocults
e los minerales petrograficos de las rocas  igneas. El
baric mo =sustituye, en gsneral, al calcio pura, pero =1 al
potazic en gran escala. La causa de que =1 bario no

suztituya al calcio en las rocas laneas s= debe a el tamafio

1dm1co.
o+ &
El ionm BEa e= demasiado grande (radio 1.32 A ) pars
*%
(&)
acupar =l lugar del iorn Ca (radio 0.9 A ) e las

estructuras minerales v por la misma razdén no pueds
+ & 5 ++ o
sustituir al M3 (radico 0.5 A } ¥ al Fe (radio 0.70 A )3

El barioc pusede sustituir al potasio porgue el radio de aste

-

{radio 1.32 A ), == muy =imilar.

El medic mas importante del baric en las rocas lan=sas

i
W

la esztructura feldespatica Como los feldezpatos
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potaszicos, za han encontrado 170 ar/ton 2n 1a amazonlta

[y

m

£300 ar/ton de bario en la anortoclasa. Los miterales de
las rocas lgneas que siguen en importancia por su conterldo
de bario zon la moscovita y la bictita.

Eyi 1z moscovita Darice pusds existir hasta %% de bario. Las

biotitas baricas pusden llevar hasta &.16 X de bario.

El barioc en la biosfara.

El bhario e=td corncentrado, a veces, &n 1 cefmlras de

ol
]

las plantas terrestres ¥y acudticas. Fuede sustituir en
las plantas al calcio y al magnesio. El =u=slo contilens
AN0-5000 ar/ton de barice, ( 24 ). Se ha encontrado hasta
0.09- 0.27 ar/ton de Ba en las cenxzﬁi de lasz haojas de

cemizas del carbon hay como maximo U.F=2.7

-
n]
o
bt
1
e
-
]
i
1

ar/ton d= Ba.

El bario se encuentra tanto en los animales terrestres

coma 2R los marings, =im embargo los animales no lo Ltoman

=Ty concertraciones considerables. El baric nRno pUusde
sustituir al calcio en los hussos, gue  constan de

lidroxilapatito. En arandes dozi=. el bBaria = venendso

para los animales sSupsricores.

E= probable que =1 bario, Fro SEa mas  gue LR
acompafiante del caloio =1 demasiada importancia

fizioldaica.



Ciclo de bario.

Purante la meteorizacidn &1 bario s disuslve e forma

de carbonatos, cloruros vy sulfatos. Fusden emigrar 26
forma de bicarbonato vy de cloruro, Fero tzmbien de zulfato.

Aurmue =1 swlfato birico es muy poco z=oluble et 2l &ous

de=stilad solubilidad aumenta cuando existe =21 1a

o
u
s

diszolucidn adcido clarhidrico o clorurcs i metales
alcalinos. Lo =swulfatos v Carbonatos de bario son mencs

solubles gue las zales calcicas correspondientes.

El bario puedse =zepatarse de las =olucionss JLie
resultan de la meteorizacidn en forma de sulfato barico por
evaporacidn o neutralizacidr de las aguas (por las calizas)
a por un sumetito en la concentracidn del znidny sulfato., Las

aguas mineralesz contiensn hasts 10-12 gr/l de baric. EI

m

syulfato barico que =e deposita en las areniscas ., i las
calizas v =n las dolomiticas pusden originar grandas
yacimientos de barita. También =ze pusds precipitar =1 bario
ern forma de carbonato a partir de las solucCiones que
piardern didxido de carbono. Laz sclucionez de bicarbonato

pueden precipitar sulfato bédrico por la accidn de las aguas

gque contilisnsn sul fabd,

El baric transportado al mar =2 Separs ya, =0 3ran
parte durante la formacidn de sedimentos hidrolizados, no

quedando en 2l agua del mar mas gQue UWNS pegquafia parte.

Le extraccidn del bario por la arcilla == debida a su



radio v potencisal 1oR1COsS. =l=l g lo gue respecta a sus

in

ptropiedades de ahsorcior, el radioc ionlco del bario e=
mayor que el del sstroticio v por tanto 2] potancial ionico
del bario &2 [Ehor, ¥ la <antidad absorbida por la=
arcillas es mavor para =] bario. El bario eg sh=orbido con
tal 1ntensidad an los sedimentos costercs, que =olo llega =
altamar una cantidad despreciable. En algunos caszoz  raras

los wacimientos marinos conti

]
0
e
f
=g
s
T
Il
L
i

reern cantidads

im

bario en forma de baritas que puseder conternsr hasta 2823 de

EBasnO v =& Torma probablemsnte por precipitacidn Buimica,

o

F.8.- Toxicidad v contaminacidn en 2l agua subterranea.

Loz cambios en la calidad de las sguas subterransas
o caussdos, bien por la introduccidn de sSsustancliss
quimicaz o bioclbdaicas =t 21 medio ambiente subbterraneo
debido a la actividad humana, For la 1nterferencia
cuantitativa con log esqguemazs fpaturales de circulacidn o

por procesos  completamente naturales.

Las filtraciorne=s a partir de vertederos de basursa, lo=

resilducs producidos =Tul o explotacionss Sarnad

(1]

Fres
concentradas o las fugas en los tangues de almacenamiento
de wuna industria petroquimics, =on  eiemplo de  fusntes

matariales correspoandisntes a la primera catesoria.

Los pozos Y sondeos de explotacidn =on eJenploe de

irterferencia cuantitativa, redistribuvends los compusstos



S

aquimicos naturale=s o introducidos por =l Bombre de Wwns

forma guse o =erls posible mas gue  por fects de  la

(10

exbraccilorn de agus.

Ern la tercera categoria, los procesos naturales, A=)
inc luyern 1= mireralizacidn ratural de las= aauas

subterransas v los procesos paturales de intrusids de  agua

del matr = loszs aculfercos costeros.

Exiszten otrazs formas naturales de zgua de baja calidad.
& lo largo de las costas existen lugares donde el agua
sybterranea dulce &mn =y movimiento hacia =1 oc2ano, ==
encusnbra con 21 zaus salada. Conforme se va acercando =1
ocEano  se  produce un equilibrio denbtro de  la formacidn
permeable, dando lugar s una zona de mezcla agua dulce-agua

salada. E=zta interfase entre zgus dulce v agua salada pusede

o

moverse hacia =1 continente o hacia 2] ocganc en respusesta

a cambios naturales en la hidrolosgla v clima de la zona.

Tambiaen existen =n dephsitosz sedimentarios  antiguos,
aauas "fasiles" caraadas de sales, que guedaron atrapadas
en  los sedimentos cuando éztos evan depositadosz, o bien
cuatido 1 mar s= retird. No & raro que estos depdaitaé de
EE=T g exladas =e encusntren irmediastamente debajo de
acul feros de aaua dulce v en conexidn hidraulica con ellos.
Tanto en estosz gouifercos como en los cormctados con &1 mar,
=1 bombec de agua subterrdmes produce la redistribucidn de
las aguaz =aliras. El resultado pusde llegar a ser el

abandono de los sondeos debido a la intrusidn del  agua
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El hombre introduce elementos extrafioz 2n los acul feros
syubtarrathess & traves de un Irabh pmere de actividades, Er
1o que sa reficere a las practicas agricolas, al emplec de
plaguicidas v pesticidas pusds resultar a largo plazo  huy
peliarosa para las aqauas superficiales v subhberriansas, azi1
mismo la wtilizacidn de cantidades sxcesivas de abonos v
fertilizantes puads plantear zerios problemas debido & 1a

acumulacidn de nutrientezs &en 21 zgua. (130,

La contaminacidn agaricola ez debido al agua de risgo o
a l=a lluvia aque acarrea hacis abajo los fertilizantes,

mirnerales, =ales, herbicidas vy pesticidas. (1&].

e tadas las sactividades del honbre, que  tiernen
influencia eri la calidad del =agua subterranss, la
aaricultura ez probablements la mas importantes; =1 uso de
fertilizamtez organicos e inorganicos =son la principal
actividad aaricola gque ocasiona degradacidn de la <alidad

del agua subterranea. (1).

Mo obstante, el problema mads importante, especlialmente

1a creciante

n

er regiones  &ridas vy semiaridas, =

mineralizacisan de  las sauas subterransas, debida a los

i
T
=
e
n
o+
ol
A
1]
0]
(W)
i

procesos de discolucidn de sales ¥y a la

irrigacidbr.

Ern cuanto & su distribucian, la mayor parte de 2stas

farmas de cortaminacidn se distinguen por =u  cxracter no



2
puntual, ya 3 sz efectoz ze extiand zobre 2
U= = E Ze axtlerden =] ampliss

2oONa=.

En contrazte con las anteriores, exicten obras formas

i contamninacidn de tipo agricola que ELiecEn =
consideradas como  fusntes puntualascss entre =llaz e

ancuantran los esxcrementoz de ganado, sobre todo los
producidos bajo régimen de estabuwlacidrn, =1 almacenamisnto

de fertilizantes vy pesticidas, los restos de cozecha =t

La actividad inmdustrial produce otra zerie de productos
-
contaminantes. L& mayor parte de  las fuentes =

contaminacidn debido & la industria, son de tipo puntual,
sz decir, bien localizadas en un area reducida. En muchas
aocasicnes, lz= @auas residuales industriales =2 eliminan
madiante poros de  1nyecclon, estangques o bolsas [
infiltracidn, Jetc. Muy amenuds tiensn lugar infiliraciones
no  previstas en estangues de evaporacidn u cxldacdr, o
bien =& produce wura lixiviacibds de materiales contaminantes
e vertederos vy deptsitos de residucs. For otra parte  los
procesos de produccidn, almacenamiento vy bLransporte, ==
asocian & una serie de accidentes. tales como fugas. rotura
de tuberias, etc., que pusden producir contaminacidn de las

aguas subterran=sas.

e

Loz reziducs domésticos en dreass rurales o UWrbEanss,
pusder plantear tambien problemss Patra las saLas
subterraness. El w=o de aguas residuales domnésticas,

tratadas o no para irrigacidn pusde =er, =1 N0 S2 2)erce un
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cottrol adecusdo, causs de contaminscion de  los manbos
aculfercs. Die igusl Foarma los sistemas 1ndividuales de

eliminacldti. tales como FOZOS MSE3Fros, e irncluso las fosas

im

sdpticas v obros sistemas =similares pueden Froducir

i

problemas. Loas residuss salidos conmcentrados en vertederos
1 apropiadamente =ibuadoas ¥ controladacs, Eroducen
filtraciones de elementos contaminabbes hacias =]l aculfero.

{133 .

La contaminaciéan doméstica 2= acarreada al acuiferc
por: la infiltracidn de lluvia a traves da:

- Depositos sanitarios de desperdicios.
- fAccidentes. como =1 roampimiento de tanques sdpticos. (1&8).

Ezto tras como consecushcla una conbaminacidn guimics

—

mireral de dizolucitn de zales en 2l a3ua, tales comas
Clarurcs, Sulfatos v Mitratos, pero los contenidoz  son
relativamente bajos en relacidn a los gue s pusden

ehcontrar en las aguas wsadas industrialmente. (2).

Finalmente, la produccidn, almacenamiento, transporte,
emplec v eliminacion de materiale=s radiactivos. pPuedan
representar LAFIE ameniaza fFara los recursos Fiidricos

subterransos,

De acuerdo & lo expusesto, las actividades industriales,
saricolas vy domésticazs, =23l como =1 emplec de sustancias
radiactivas, cornistituyan las principales fusntes gz

elementos quimicos y de microorganl mos Que pueden amenszar
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12 calidad natursl de las zmguas subterraneas. Dichs calidad

la contaminacidn del zgous

N
ni
n
B
In
=
i
il
T
t

Fusds versSe amerissal

1

de lo= riosz en conexidn hidrauwlica cotn los matbos

acuiferas, por la recarga artificial del aculfero con agua

11}

de baijis calidad, % por la infiltracidén de zouas de lluvias

coptaminada por la polucidén atmosTerica.

La entrada o los aaentez contaminantes =15 =]l

n

manta acuilfero subterranec, puade Lehner lugar de muy
diversas marneras. Loz materialesz que, como == ha wvistao,
inician su travectoria en la superficie del terrenc , sstan
sujetos & una ==rie de proceszos entre los gue =& encuentran
la lixiviacidtn, la infiltracidn a través de la zona $o
saturada del terrenc v a la llegads al nivel saturado, e
decir al acuiferc. Alauncs materiales puden llegar &l
acul fero irnmediatamente, comoe en 21 caso de inyveccion

directa de aguas reziduales.

Uma wez incorporadoe 21 agente contaminante al =istema
bidraulice subterrirnso, == deszplaza siguiendo el flujo
general del zgua subterrdnea y en muchos cascs su efecto se
ve ateruado con la distancia, dependiendo de wuna larga
zarie de factores, tamto fisicos (difusidn, dispersidn
mecanica  etco. Vocoms quimicos  (precipitacidn-disolucidn,
oxidacidn-reduccidin, etc, ), v bicldaicos (degradacidn,

oxidacidn, =tc.).

U de lo= efectos maz importantes ez =in duda =1 que

puede terner sobre la salud pablica, va  gue  las  aguas
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subtetrraneas satn Wha  importante fuente de agus Fara
abastecimiento de poblaciones. La contamipacidn biold3icsa

del aguza subterransza de abastecimiento, ees hlstdrilcamente

n

la mas antigua causa de problemas de sanidad ssocliadoes &l
sgus. Hoy dia este problema ez secundaric frepte & obras
tiposz de contamlinacidn mas dificilmente eliminables (13).

For ejzmelao, el bario &n concentracionss muy bajas de 1

masl pusde atectar seriament

1]

1]

al corazitn, a las arterias ¥

a los nerviaos. (2,4).

1

de 4

h

Los MO en concaentraciones relativamente alta
3

nd

maslt pueds producir hBemoglobimemia en los recien nacldos.
Tambiern los compusstos organicos o 1HNorganlcos Provemnlentes

de la agricultura ( por ejem. pasticidazs ), de la i1ndustria

1n

o de la propia gestion inadecuada de  los FECUE SO
subterranaocs, pusde causar eroblemasz. Alounos como los
cloruros pueden causar problema=s de =zabor, pero oGiros, COmo
alaunco=s pesticidas, son tédxicos llegando a producie s
mLiEr e, Loz contaminantes radicoldgicos Po 2alo SO

radiactivos, =ino que pusden =er ademas muy LAxicos.

Despuds de la =alud pliblica, =1 efecto més i1mportante
=1 hace =entir en 21 a3ua subterransa uzada en la
saricultura.El regadioc con aduas subterranesas ez practicado
ampliamsente =0 ﬁuchas partes, v e= bien conocido el hecho
de ue un exceso de sales disultas en el &agua, pusde

producir wuma disminucidn en la produccidn de la cosscha.

Glaurcs =lementos  Como, el boro, por ejemnplo, SOn MYy



perjudiciales para algunas plantas, =1 sste caszo los

clitricos. For otra  Farte los  arnimales pusgern YEP

=eriamente afectados al beber sguassE contaminadas.

Finalmente, la industria s= proves con frecuencia de
agua subterranea para sus necesidades. LCiertos comnpestos

del agua pusdern producir CorrosSion, incrustaciones v obtros

o
b
o
)
m
=
i
m
i
—h
i
g
¥
&l
=

do 2] equipo v maguinaria industrial. 1

m

mayor parte de las wvec =tos probl

1]
n
im
i

mas =an debicdos a 1a

L]

tiatural composzicidrn de las aguas, mas <4Que & pPproductoz

introducidos por la accidn humana (13).

4 contirmuacidn, en o2l cuadre 3. Se muEsShrs Los
principales contaminantes, tdxicos ¥ No  LOE1COS, o=
efectos aqQue ocasiona =0 =21 hombre ¥y o 24 CoriCeryh 2 1 Ok

maxima fFermitida en masl (2,40 .

CONSTITUYENTE LIMITE MA=IMO EFECTOS EN EL HOMERE
FERMITIDO marsl
ELEMENTOS TORICOS
Flata 0, 0 Coloracidrn Qrils-afulosa
enm la piel v los ojos ¥
reduce la slasticidaddes
las fibras del cusrpo.

Grsdnico 0,05 Se acumdla =g loz
tejidos v QCESLONS
problemass en el higado,
Fifoees & intestinos,

Bario 1.0 Fusdse afect
te al cora=

Lerlas Y =#

Cadmio n.o1 Es gde 4aran toxicidad,
ezta relacichado con la
Flperthaensi1dn.



Cusdra 2. Continuacidn

LIMITE
EEEMITIDD masl

M= IHO

Fluor 0.8-1.7
Pl oo 0, 05
S=lenio .l
ELEMENTOS NO TOSICOS
Alumirnio 0. 05
Cobre 1.0
Fierro 0.3
Marngarnseso 0,05
Magrnesio iz5.0
Cloruros v 250, 0
Sul fatos

Nitratos S.0

Ez comocildo por preset -
var lses caries, =n cofi—
cerntraciornes altas  du-
ramte afios produce cam-
bios en loz hussos.

e consEiders un  verieno
acumiilativo: ¥ oCazsiona
e afeccion Ilamads
saturnlismo,

Ez carncarigeno v puade
favorecey caries dents-
les., Sus efectos  =ab
similares al arzé&nico,

En concentraclornss ma-
weres de 0.05 masl pus-
de ccasichar precipita-

C1ONeEs.

Ez un elemento szencial
2 21 metabolismo pero
2N exceso puaeds oCasio-
mar daficos al higado.

Da coloraciédn rojiza al
agua ¥ mal =sabor.

a colaracidn regra  al
agua ¥ W =abor amarac.

Tierns efectos laxzantes
en concaentbraclones ma-
yores de 500 pem, ¥ mal
=abor &l agua.

Tigren aefecta laxante v
en cantidades altas dan
mal sabor &l agu=.

Ocazsiona la Metehemoglo
bina en recien nacidos.
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2. 70— Muestreo, andlisis & interpretacidn.

Musstrad del Sgus.

La mayor parte de loz materiales con que e trabaja en
hidrogeoquimica son heterogéneocz v anisdtropos, por lo ques
pLisdarn encontrarse conzElderables: diferencias =y 1a
COMmPos 1ol dr guimica del aaua  Lanto varticasl st 1 T
horizontalmente en los almacenamisentos de agaua subterranea.
La obtencion e muestras Fepresentativas depaetder &

arandemante de la técnica de musstreo,

Loz principales factores a considerar &m un programs
de muestrecs de gaua para analizi= guimicos. cxmceptuando
limitaciornes de caracter administrativo sors importarncia v
la calidad del esztudic, externsidn superficial. cantidad v
calidad de datos disponibles, Tonas Ccon existerncla de agus
de mala calidad, ritmero de pozos dispornibles, 51 comos 21
nmero de acuiferos de acusrdo con los cortes  litaldgicos

de loz aprovechamientos con que = cushnilen, carntidad de

i

trabajo de laboratorio v condicionss locale=s de la zona.

(11,33).

Comn respecto a cada muestra individusl == neceszario
q4e =ea ocbtenida con lo=s =siguientes culdados: el recipiente
donde =e colocara la muestra debera =ser de wvidrio o
polisetilerics: el volumen de la musstra deberd zer de uno a
doz litross 2l recipiente debera enjuasarse con agua de la

fuernte a muestrear v deberd llenarze completamente para



evitar agasificacidri cuamda la fusnte & musstrear Sea  un
POTO de bombea eguipado e necesario gque el biempo
transcurrido entre la toma v 2l inicio del bombeo £28 por
lo mencos dos horas: los recipientes deberan humstrarse en el
campo v localizarse en un plano; v determinar los  valorss
de pH, temperatura v la conductividad =lectrica. Cuanda la
fuerte de muestreo carece de egquipo de bombeo, &3 neEcesario
utilizar aparatos para la toma de las musstras, lo=s cuales
una wez colocados a la profundidad dezeada, =on abiertos
dejando gue &l agua pernetre en el envase, una vez lleno el

depézito == obturado e izado a la superficie. (&,11.20).

Tipos v Formas de Expresidn de Analis:

I

Fali=sis gue =e

W

Ern un estudic hidrogsogquimico, la=s

llevarn & cabo son de tipo fisico, guimico ¥ bactericoldgica.

E1l Erimaro tiene por  objeto efectuar algunas
determinacicones de caracter fisico como  =on: temperatura,

color, olor, turbisedad y sabor.

Loz analisis quimicos normales del agua usualmente reportan

los cationss: camo Calcio, Magnesio, Sodioc vy Potasio 3 los

anlofes: P 11 [ Carbonatos, Bicarbonatos, Sulfatoz v
Cloruross e ocasicones Nitratos. (22). ademas atras
caracteristicas comes Solidoz  Totales Disueltos (ST,

Conductividad Electrica {CE). dureza ¥ pH. (4,22,23). Y
e lo= analisiz mas detzallados Fluor, Bromura, Silicio

tusuzlmente Si0 ), gases disuesltos Yy alamentos  trazas

2




a2

cuando =u influencia 2n la calidad del zgus ez Cconzi1derads

de importiancia. {(17).

Los resuyltados de loz andlisis gquimicos practicados =60

las muesttras de agua, SON Expresados =0 lgs =si1gulantes

EREm = partesz por millon

masl = miligramos por litro

mea/]l = miliequivalantes por litro

eqm = eguivalentes por milllaon i

La difererncia entre ppm vy miligramos por  litro es
inzignificante an =1 uso del SR pero llega & ser
significante en agua salobre & con mucho STD vy en las aguas

termales. (4,14, 20},



I11I. MATERIALES Y METOLOS

2.l.- Lecalizacidn gecgrafics.

La zona estudiada se sncuentra localizads =m la porcidn
Sur-Cccidental del Esztado de Sorora., entre laz coordesnsdas
gecardficas de 279 55' z 28° 30 de latitud Norte v de 110°
30! a 110° 50! de longitud Cleztas dicha Zona  queds

comprendida dentro de la cuernca hidroariafica del Rio

MataFpr=.

VEE localizacidn ¥ ublcacidmn de la zona estudiada ==

musstra = la figura 1.

Climatoloala.

E1l clima imperante e la regid; es e tipo
semidesértice v con lluviasz deficientes e todas  las

ezstaciones del afio.

La temperatura media anual == de 23 °C. En la zona
montafosa los valores registrados zon de 18.3 °C: en  las

tranm 2.5 °C v en las zonas

in

porcicriesz  intermedliazs =2 regl

bajas son de Z5.1 °C.

La temperatura media menzual varlia entre 195 P, en los

meses de Diciembre, Ernero v Febrero, vy 30 °C en los meses de

Julia, Agosta v Septiembre decreciendo entre dos y cuatro

i

rte=z alta

m

arados hacia las p

Las temperaturaz medias mensuales de la zona de
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A continuacidan

o]
L

=g expone la relacidn del R TR T R 1)

muestras ¥ su identificacidd.

Cuyadre 3,

Identificacidn de musstraz de agua de los

FOZoE

Mexilco.

aculfera de Guaymas, Sonorz.

e

=3

SRV

e o I T
O R R e BT 6

Fora Cochorit

Noria Frov. Avicola kEm 103
Moria Frov. Avicola # 4
Foza 19

Foro Lo= Chiltepines Fapalots
Fozo 32 CF

Fozo ( Mercurio

Fozo 24

Fozo 32

Fozo 20

FPozo 22

Fozao 20

Fozo 23

Fozo 26

Fozo 32 CF

Fozo 34 CF

Faozao 2=

Fozo JhMdg

Fozo 110

Fozo Ejido Graciano Sanchez
Fozo Felipese Angeles

Fozo La Misa

Foro Ejido Lazaro Cardenas
Fozo Morus

Fozo 10& Sta. Rosa

Pozo 72

Fozo 58

Fozo 70

Fozo &8

Fozo &6

Morias Ladrillera Norte
Moria Ladrillera Sur

MNoria Sn Humberto

Fozo Mavitorens



A
estudic en grados centigrados se presentan en =1 cusdro 5.
E =

La precipitacidn medisa menzsuzal e de Z&.'9 mm.

Entre las mes

m
il

de Julio a Septiembre tiene lugar la
temporada de lluvias v durante ssztos meses ocurre la mayor

Farte de la precipitacidp amual.

El mes mas lluvic=a ez Agosto con precipitacics media
de &7.6 mm &n la planicie (Eztacidn Guaymas) y de 117.4  mm
et la zona montaPioss (Estacidr Punta de ﬁgya}. Como puaeds
apraciarse la precipitacidn aumaenta de 1las partes alta=s

hacia la planicie.

Hay otra temporada de lluviaz de poca importancilis gue
=2 prezenta entre  los meses de Diciembre v Enero  con
precipitaciones mediaszs de Z5.5 mm v 21 mmm respactivamnsnte,
En los meses restantes del afio la lluvia &z practicaments

hula-

En el cuadro &, =& prezenta las precipitacioness medias

mersuales en (mm) de la zona de estudio.

La evaporacidn potencial media armual es de 2438 mm en
lz estacion climatoldaica La Colorada v de Z5&0 mm =n la de

Funta de Agua.

Eri &1 cuadro 7, =e prezenta las evaporaciories medias

mefnsuales (mm) .
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(1978-1568) .

CUADRO 6, PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES (mm) DE LA ZOMA DE ESTUDIO EN GUAYMAS, SONORA

FRECIFITACIONES MEDIAS MENSUALES (mm)

MAY JUN JUL A SEP et How bIC
i1 3.4

Al

FER

ANDS

1.1

L=

1.3
0.0

1.5
2.2

4,2
2.2

0.0 0.0

0.8
0.2

(]

0.3
2.4

1978
1979
1980

1981

0.0

.3

0.0

0.0
0.0

1.3
0.1
.2
0.0
l.1

0.1

1.4 0.1

0.1

1.4

4.4

0,0
09

0.0

0.0
0.8

0.1
2.1

1.8

L4
4.7

0.1

0.4
0.0

1.9 2.4

0.3

i.0

L}

0.0

0.0
0.8

1
0.9

1982

0.5
40

4.7

L&
B4
a1

L]

0.0
1.7

0.0

0.0

0.3
0.4

i1

0.6
1.4

1.1

29

0.3

4.7
4.8

0.2
0.0

0.0
0.1

0,0
0.4
1.1
0.7
0.0
6.60
0,60

1.4
1.3
0.0

0.0

1384

1985

0.0

1.5
L&

1.1

il

L

Hb

0.3

0.4
0.0

0o
0.0

0.0
0.0

1986
1587
1388

SLMA

0.3

0.0

0.0

3.3

2.5

0,0

0.2
2.590

0.26

0.1
7,10

g.l0 230 2.30
2

0.81

17,40

0,70 3.00 43.20 33,40

007

1.20
0.12

KL} 1.74

3,32

0,83

MEDIA

349
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Hd.2.- Geologias

Segldr Tecricas Modernas e Ingeniceria
{ TMI) ¥ = =) Valle de Guaymas ewizten dos

uriltdadesz aculfte

~as constituldas por materiales granulares,

r separadas por un esztrato arcilloso de

!1-!—
in

las cualesz ==t
corigen marino, La primera wnidad conocida como "acul fero
syperior” tisne un espesor promedico de 160 mebros vy esta
constituida por capas intercaladas de boleos, I EVAaS,
areras v arcillas,. dizpusstaz en una erradtica distribucidm.
Dentra de este aculferc existe una lenticuls de arcilla de
origen contirental: llamada arcilla café, cuya continuidad

lateral == mayor gque la de laz otrazs capas mencionadas.

La =eqaunda unidad, denominada "smcuilfero inferior", esta
constitulda por intercalaciones de gravas, arenas, arcillas
v conalomerados. tiere uwunos= 180 metros de asspezolr ¥
descariza sobre rocazs igneas v metamdrficas que constituven

=1 basamento impermeable de la reagldn.

La capa qu Eepgra a ambos acuiferos, essta constituida
por a&rcillazs azules intercaladaz con lentes de grava v
areras. predominande los depdsitozs de macrofdziles en =u
parte superior. su espesor e de unoz 160 metros en las
proximidades del litoral, acufdndose hacia aguas  arriba
hazta alcanzar uwun espesor de unos 20 metroz en la parte
alta de la zona de riegos; se cree que ] limite superior de
e=ta capa =se encuentra en las inmediacones del Bordo Ortiz,

limite =supuesto de la antioua cCusernCa mMarina. fAauas arriba

i



L

te 1

izl

I

de = = aculferos superior & inferior =e confundern en

uria sola unmidad acul fera., carstitulda por gravas, atrenas y

cotalomerado. 1ntercalados con corrientes de basalto.

La aecloala del zubszuslo del YWalle de Guavmas es5ta

formada Fior las =i1auientesz wunidades i formaclones
gealdalcas:
- Depd=sitos aluviales. fluviale=, lacusztres

{Cuaternaricd .

E=ta unidad correspornds a los depds=itos sluvialezs de=l

Cuatermario v constituyen los rellenc: del Valle.

Conzizsten =n boleos, gravas, arenas, arcilla v caliche
e capas o lenticulasz intercaladas. La distribucion de
estas capas =5 cadbtica, tanto horizontal como verticalmente
v ho prezentan por lo tapteo una continuidad  lateral
definida. Lazs capas de arcilla v de caliche, cambian de
faciez lateralmente a capas arenczas, acufiandosze dentro de

cuerpos de aravas vy boleos.

Dentro de sesta unidad existe un estrato arcilloso,
CLYE contiruidad puede seaguirze lateralmentes alaunas
centernas de metroz. antes de ser interrumpida por whn cambio

de facies representado por arena=s o caliche.

Ern la porcidn sur del valle, ssta unidad vy el estrato
arcillo=so, reprezentativos de urna misma £&poca gecldglca de

depét=ito v de medics ambisntes zimilares, =& agrupahn en una



474
sola, cuyo  espesor ez de 160 metros=s.  Esta urnidad se
extilernde g todo lo larao del valle hasta ] poblado de La

Mi=a, en =1 sxtremo Norte del valle.

- Depdsitos Marinos (Micceno).

Subvaciendo los depdsitos Cuaternarios. e encusnbra

Uy estrato de origen maring, formads por arcillas arules

b

t

m
in
i

lentes de arenas ¥ gravas. En la parte supericor de
CUSErEO, exl1ste un depdsito de macrofdsziles enpacados en la

arcilla.

Ezte depdsito 22 extiende e 2l subsuslao, ik 1 erido

practicamente la mitad Sur del valle: =) esSpasor  en las

proximidades de la linea costera ez de 1&60 metrosz,
decreciarndo Fiacla aguas arviba del valle, F kildmetros

agua agbajo dzl Fordo Ortiz, donde se acufa con uha

i

potercia de 40 metros,

- Aluviones v conglomerados del Terciario.

Ern la mitad Sur del valle, v por debajo de la wunidad
descrita anteriormente, =e encuentra wn depds=ito de
materiales clastico= que probablemente correspondas &l
conalomerade de Baucari, de losz cortes agecldgicoz de
cexploracidr, =e sabe gue eszta unidad estid compussta hacis
aguas arriba del wvalle, de arenas v gravas: =n tanto que
al Sur de la Carretera Internacional predominas Liry
coralomerado, cuyo espesor total atravesadn = o 200

metrozs.,



- Derramez Basalticos (Terciario)

En la porcldn Noroccidental del wvalle, aledafic &
poblado de Lz Misa, El poza de exploracion puso de

manifiesto la &

o+

isterncia de derrames ba=zalticos = LiFI &

prafurididad de 318 metros,

For otra parte, e el extremo Morte del VYalle de Cruz
de Fiedra, otro pozo de exploracidn, =1 pozo PGEE-11,
tambi&én cortd una capa basaltica a la profundidad de  3&0

metros.

Entre ambos pozos o existe punto de  apoyvo, =T =
permita delinear wuna continuwidad Ientre amboz derrames
basi&lticos. Sinm embargo. dada la gémesis del wvalle, =
posible sSuponer, que loz= derramez basalticos pudieron sar
emitidos, entre otroz focos, por  fracturas mayores
enplazadas ery la cabecera de la cushca vy que lo=s
sscurrimientos lavicos pudisron cubrir gran parte de 1la

shtigua topoarafia.

Segur Herreras {1324) =2 de=carta por completa la
exiztencia del llamado "aculfero inferior". La mezcla de la
arcilla SO los materiales agranulares dio  ludar El
farmaciones poco permeables vy a la pressncia en algunas
zomas de formaciones lenticulares =aturadas con  xguas

mineralizada=s. (18).



2.3.- Hidrologis

Localizacidn Ridroldaice del area.

El area de eaesztudio == localiza enn la Porc i
Suroccidental del Estado de Sonora ¥ pertensece a la regidn
hidroldgica MNo. 9 Sonora Sur "Cuencas de los rios Sonora.

Yagul, HMaya'.

Corrientez princiFpales.

Las corrientes principales que drenan =1 agrea de

ectudic =on =21 rio Matape v 2l arrove Chicuroso.

El rio Matape nace cerca del poblado del mismo  tombee,
=u  rumbo == haciz el Sur y desemboca en el Golfo de
Cxlifornia por =1 oriernte de la Bahla v pusrto de Guaymas.
Sus principales tributarics son los arraves =l Hecho v el
Seca, que confluver su cauce wnos  kildmetrosz zauas  abajo

de la presa Punta Jde Agua.

La rcuenca de esta corriente desde FPunta de fAgua hasta
2
=y desembocadura tiere una area de 3530 km v se  encusntra
eptre  la cuenca hidrogr&fica del arrovo de San Jose de

Guaymas al occcidente v la subcuenca del arroyo Chicuroso al

oriente.

El arroyva Chicuroso pertensce a la cusnca del Fio
Mitape v d=fine su propia subcuenca a partir de la estacidn
hidrométrica Punts de Agua. Nace enn la estribacidn

MNoroccidental de la Sierra del Bacatete a wunos Lres



kildmetros de dicha sstacidn hidromebrica, = rumnbe

hacia =1 Sur v desemboca en la bahla de= Yaslcori.,

2.4.- Hidroasolaoaiaz.

w

Die=de =1 runto de vista agechidroaldagico las roaca

expuestas en el &res Tueron divididas en cuatro unidades.

Dierram=esz Ba=salticos.

it

o |

1

- Depd uaternarios.

I}

=
- Conglomerade Baucari.
- Rocas araniliticas. andesiticasz vy tobas pumiticas

aluviales.

Syperficialmaente, =tos derrzmes tienen una =l

(| 8
TR

= =,
5

b 4

ta

permeabilidad & su intenso fracturamiento gque presentan ¥ a

=y textura vezicular.

Sy mayvor ares de recaras s encusnbtra 2n la porcil
Suroccidental del adrea, donde afloran =0 la Sierrva

Bacatete. Ern ==ta zona, sobreyvacen en la mayor parte de

iy

Je

superficie a rocas andssiticas vy  tobas de naturaleza

imparmeable, por lo gue s4lo una ares reducida des ezt

derrames funciona como zona de recarga a 2 los depdsitos

grarmulares v al basalto miz=mo a profundidad.

- Depd=sitoz Cuaternarios

E=to=s materialez debido a su composzicidn b

1]

i

Fogsnes



4./

de  areras, =Tk v = menor  proporcidn Finos,

v bl

i
0]
in

10

ot
constituvan wn depésito de alts permesbilidad. Diemtro del

areas, toda l

L0
1]

uperficie de'los Valles de Guayvmas, Cruz de

Fiedra y San Jozé, representan =l are

a de recarga de estos
materialaes. Sin =mbarac, deritro e el los =l Ehen
estructuras superficiales, como loz cauces v llanuras de

irnundacidn d=l FRio Matape v artrovo Chicurosa, JQue
represaentan las mejores areas y canales de permeanbllidad
por donde la alimentacidn del aaua de lluvia a los

acuiferos ez inducida.

Lateralmente. esta formacidn permeable esta limitada
por formaciones impermeables como las andesitas terciarias

W Eret&cigas de la zona oriental.
- Conglomerade de Baucari.

Loas depdédsitos de eszte conglomerado, estan formados por
ura irntercalacidrn de capas areniscas, arcillas v gravas

medianamente cemnerntadas.

E=tazs caracteristicas fi=zicas, le confieraen un grado
de mediama permeabilidad, ya gue la infiltracidn en esta
unidad, s=olo pusde llevarse a cabo & traves de los rlanocs

de estratificacidn gque prezenta.

FPor otra parte, =Sus areas de afloramientos son muy
reducidas v sobreyacen en todoz los casos & formacionss

impermeables.

Ty TAYED s RN i A



- Andesitaz Cretécicas v Terciariaz, Granita, TJobas

Fumiticas v Eluviales

Eztas rocas tieren la caracterisztica de una casi rula

o

propiedad para tranzmitlr & almacenalr adua.

Su extensza adrea de afloramiento, Tunclona Coma Zona de
captacidrn del zaus de precipitacidn pluvial, la cuzl e=

colactada por 2] extenso sistema de drenaje que 2n =1l1la

11
1
i

desarrella, para escurrir hacia las &reaszs de contacto con
&l material aluvional donde cierto porcentajs de estos

ezscUrrimientos supaerficiales =& infiltra.
Tipos de Acuiferocs.
i
- Derramas Basalticos.

Eztias  derrames reprasettan un Gculfero  Semiconf inado
de alts tramnsmisibilidad.

La r

i

carga de ezte aculfero, proviens de dos fuentes
Frifncipales: de lo= afloramizntos superficiales de la
Sierra del Bacatete v de la porcidédn Norte de la cusnca, &

travesz de los zedimentos aranulares gue la sobrevacen  en

- Depdsitos Cuaternarios

E=t depozitos constituyen un aculfero de medios

0
0]

ararulares que redionalmente funciona Como fowuifero Libre,

ey 2] Valle de GUaymas.



Dentro del cuerpo aluviopal, existe un estrato de
arcilla cafta semiconTinante, el cual Frovoss
zemiconfinamientos  locales, a causa de la difereticia -de
carga hidraulica entre los estratos adyecentss que induce

urn flujo vertical & traveées de =11la.

Er la mitad Sur del Valle de Guaymas estos  materiales
Cuatermarics tiermen una alta capacidad transmisora, la cual
decrecs bacia =auas arriba del valle en la porcion
Nororiental =Tl la prezencia de @mayor contenido e

LS
materialez finos.

Lateralmaente, eztas unidad ezt limitada por fronteras
imparmeables representadas por rocas jgneas  intrusivas ¥

semiconfinada en la porcion

=

extrusivasz. Inferiorments, est
Sur del valle por el cuerpo de "arcilla azul', qu= separa &
los materimles clasticos del Cuatermarico y  Terciarioc, en
dos siculferos  l1lamados Aculferoc Superior Acul fero

Inferior.

Erm la porcidn Norte del valle, al acufarse la "arcilla

azul", loz dos aculfercs =e confunden =n uno salo.

- Depdsitos Clasticos Terciarios

Eztos materiales clisticos del Terciario, formarn  wun
fioui fero Semiconfinado =g =u parte supsrior. S
permeabilidad == menor Sue la de los materiales clasticos
del Cuaternario; debida a la alternancia de Ccusrpos

conalomeraticos cementados.




5. TLEoX

gt 1]

SidEs fronteras laterales, eztar Tormadas  por  rocas
{ariezs intrusivas v exbrusivacs; infariarmente, Ok
limitada por granitos v rocas metzmérflicas como pizarras.
Aprovechamisnto e los FECUr 20 hidraulicos

subterransos:

Seatin el cernso de pozos del valle en 1937, existen 276
captaciones de agua subterraneas 241 pozos, 34 horias v 1
mixto, Del total 270 estarn activoas v & inactivos. %

e las obras mctivas, 159 =on para u=o agricola, iz
para agua potable vy 1053 para uso domestico vy abrevadero.

Er el ciclo a@aricola  1386-87 == Efectud RS

=
extraccidn de 141.4 millome=z de M v 1z recarga total
3
estimada que recibico =1 aculferc fue de 100 millones da M

por afio:;lo que ocasiona que los abatimientos
del nivel estatico continuwe descendiesndo.
Direcciornes dal Flujo Subterransect.

Se  abtuve informacidn en la Secretarids

y FRecur=zos Hidraulicos de loz niveles estaticos

al nivel de mar,

zae pusedse cobeservar

dorde

del flujo subterrianec, ez de Norte a Sur

del rioc Matape v converasncia en el cono de

lz alturas del poblado Maytorena.

vy se configurarcoh curvas de 1gual
gue la tendenciz de 1s

sigauisndo el

an la posicidn

de Agrilcultura
referidos
rilvel,
direccidn
CLE S

abatimienta &
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4,5, - Metodologis v materiales para el musstreo, anallsls
interpretacidn.

=
=

Con el fin de conocer las principales caracteristicas
fFizsico-guimicas del agua subterridnea de la zona de estudlo,

e corn =11lo =aber &l comportamiento de  las di feramtes

11

ales =olubles encontradas en &l agua subtarransa, e 11levd

11
i

a2 ecaba un musstrecs de pozos obbteniendose un total de

treinta v cuatro muestras de agdua.

Las caracteristicas flsizas ¥ quimicas del agua queE

== determinaron fuseran las siguisntes:

Solido= Totales (pEm)
Turbidezr {(Ppm Si0 )

b
Fotencial de Hidridgeno

Conductividad Electrica UA mhoz)

Temperatura (°C )

Analisis quimicos.

Carbonatos (FPm CD=) Maare=zic (PFPmM Mg++}
Bicarbornatos (pPm aﬁﬂ:i Sodic (ppm Na+}
Cloruros {(pRm El_) ? Fotaszio (PEM H+}

= +
Syulfatos (ppm S0 3} Calcio ippm T3 +J

4 ++

Baric (ppm Ba )

Se determinaron los analisis fFizico-quimicos de la=
lazs muestrasz de agua siguiendo las tecricas del manual de

Laboratorio de Salinidad de los Eztados UWnidos.




[

Los anidglisis quimicos que e debtermlnarcts TUSron:
Los aniones tales  comos Carbornatozs., Bicarbornatoz.

Cloruros fusron obteridos por el metodo Colorimétricc.

Loz analisis filzicos aobbtenidos fuseron:
Foterncial de Hidrdaeno, Conductividad Electrica ¥
Turbide=. (27). ¢

Maamesi1o, Sodio,

ot
i
1
I
]
L]
am
(]
il
oy
=
i
£l

Los catiornes tal
Potasia v Eario fusron determinados por 21 método de
Flamometria con ' wun espectofotétra de zsbsorcidn atdmica

PEREIM-ELMER modelo 020,

Lios Sulfatos fueror abtenidos  por a1 m&ltodo

Turbidimetrico con wun espectronic 70,

Los Sdlidas Totales Diswusltos fueron obtenidos de

scusrdo al Residuo Seco Evaporado.

Loz analizis fisico-guimicos de las musstras de agua
recolectadas =h la zona de sstudic en el Valle de Guaymas
fueron analizadas en el Laboratorio de Suelos de la Escusla
de Aaricultura vy Gamaderia, vy en la Escuela de Ciencias

Guimicas de la Universidad de Sonora.




IV, -RESLILTADOS

Ern baze a laos reszultados obtenidos en los analisi

n

filzico-—quimicos, ze procedid & efectuar la interpretacidn
hidrogecquimica correspondiente, wbilizando para =l1lo las

técrilicas de estudio arntes mercilionadas.

El contenido de Hario, ey los diferentes muestirecs

que =2

m

alizardn varia entre 0.0 v S.&60 ppm, o cusal
indica 4que = =1 aculfero hay cantidades sigrmificativas de

ecte pocivo elemanto.

Ezto=s resultado=s podemcs observarlos en los cusdras |
g, @ v 10 ). Los cuales nos musstran gue estas souas bienan

wrr pH gue varias entre 7.2 v 2.2 .

Se encontro que la Conductividad Eléctrica de estas

musstras de agua varia entre 0.5 v S0 milimhos/scm.
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Cuadro 2. Analisis quimicos de las musstras de
‘ recolectadas en la zona de
e Guavmas, Sorora, 9E5. (ppm).
e i e e e R R R
Musztra o HIZO (I S0 Ca 4 Ma
3 3 4
1 0. 183 1892350 &03 4166 2zZOD0 309
Z 0.3 5z FE20 2& FTE 450 100
3 0,2 73 24510 13 EZ5 12E 100
4 0.& 1z2 1450 279 S5 125 160
5 0.4 122 £ED 51 162 133 £
= 0.1 110 103 240 99 27 40
7 0.0 97 17568 3686 4563 7 244
= 0.0 L s LE3S 75 36539 213 180
= 2.39 T4 &£321 139 1957 1250 240
10 1.21 79 4350 &5 150& 701 220
11 b 136 171 1= =0 19 40
1z 11.¢& ioz 172 20 7 21 40
13 9.6 1a7 192 20 bt a3 40
14 4.3 108 257 29 bt CAaE 40
15 0.0 75 1531 4% Fan S8 146
1& a.o0 & 126 S2 1731 96 120
I 14.4 161 206 30 &7 29 45
iz 1z2.10 160 103 41 29 19 G5
1o 1Z2.0 151 104 £2 40 17 55
20 12.0 130 10z 51 1= 28 55



Se

. Byadra 2. Continuacidn
"""""""""""" s = =B E% % %
Musstra (N HCG C1 =18 Ca L= Nz K
3 3 -

21 4.5 10z e 167 46 Az 3 1d
22 7.2 123 263 47 114 2E EL
23 4.8 117 254 14 10& 29 20 14
24 T2 1&1 10z o 96 .6 a5 10
25 Tel 1&0 A0& 4& 15& e 20 15
ZE 2.4 107 a9 Fal 385 77 100 2%
27 0.0 93 190& 95 =27 1&3 120 &0
28 .0 175 TES 45 b a7 F
=9 0.0 136 3&03 21 1521 154 200 40
30 0.0 10z 1530 - 798 109 =200 &n
21 .0 102 5350 53as 2750 288 320 =20
32 0,0 1ne &557 32768 F21iZ Se dA=0 100
33 Tl 136 15260 211 7118 529 983 1035




Cyadro 9, Andlisis flsicos de  las muestras de  aguz
recolectadaz = 1a zoma  de estuadio aen

Guavymas, Saorors, 1925,

Musztra STh Turbidez pH EaE. Temparaturs
(ppm)  iepm 5102} y&dmhaz} ol
1 42123 1.0 = SOO00 *
2 . 3245 2.0 T+ 8 SO0 *
3 1zez 1.0 .0 4500 22
“+ 1613 1.0 2.2 1200 *
o =10 Z. 0 .49 1=z00 32,5
=1 375 2.0 B.2 250 33
7 123243 200 T 45000 *
& 7EZ3 1.0 F = pE=tay 21
E TEdE 1.4 7.8 1z00a0 d4E
10 6868 1.0 Ta7 13500 32
11 353 2.0 2.5 &40 34
12 21= 1.0 =.4 &2 a4
13 &S 20 8.4 750 33
14 213 2.0 .3 Fan #
15 2388 i.0 77 4200 33
1& 4530 Z.0 7.9 2900 #
17 ZEE 2.5 S5.6 010 *
15 =il 1.0 8.6 720 a6
19 363 2.0 2.7 SE0 23



Musztra STD Turbidez FH G Es Tempaeratura
{(prm)  (ppm SiDAJ (JA mhas) (=18
21 104 2.0 = 2000 '
22 420 2.0 2.3 =L 2
2R 95 1.0 S =20 #
24 20 1.0 = Gl *
25 493 1.0 = 1250 35
2& 2500 1.0 = 2500 *
Z. 2553 1.0 Pt S00n 32
23 1433 _ E. 0 2.2 2000 i
29 SE20 2.0 L 120010 33
20 3520 100 7 SO 33
21 a4 200 Fa9 15000 25
32 14=12 200 i 20000 ¥
a3 S053s £25 T B 40000 27
=4 =k 2.0 2.3 1000 #

* o s determind
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=
dra 10, FAralisis  zobre Bario de laz muestras de agua

Cua
recalectadas en la zona de estudio en Guavines.
Sorora.
misstra 1387 1sss  1sss

1 0.4 0. 05 0.2

2 4.1 a.% 0.1

2 M. A. 0.9 . 7

4 M. A. 0.2 M.A.

= M. A. 0.1 u.3

£ 1.8 0.z 0.3

i 2.0 0.0 0.0

= 2.1 0.4 1.4

- H.6 0.2 0.4
10 N.A a.2 a.3
11 2.4 0.035 0,3
12 1.8 0.0 a.o
13 N.A 0.01 0.3
14 0.= 0.01 o.ua
15 2.4 0.3 0.4
1& 1.6 .4 M. A.
17 N.A. 0.1 0.005
1 N.A. a.035 MN.A.
15 N.A 0.1 MN.A.
20 M.A. 0.03 0.0
21 M.A 0,02 N.A.




Cuyadro

10,

Continuacidn

&

N S S S S e s S e e e R e e e e e S

Zé
27

28

N.A.



V. CONCLUSIONES

Eri baze a los resultados obtenidoz en el prezenbte

Eri tras musestrecs que =e realizardn: 1927, 1

+ 5

e detecto la presencia de Bario ( Ba 7.

r{l
_I_

a3
b
i
o
o

m

++
El contenido de= Bario (Ex

L

=y =l aciulfero es
significativo: va que en los andlisiz de salaunas musstras
de  agua, == obtuvo concentraciones por arriba del limite
recanshdado de agua para beber por las oraanismos de =salud
piblica, gque == de 1 mall.

iz 1oz +re= rezsultados obtenidos de loz analisis

++

sobtre Barico {(Ba 1. ey loz diferentez muestrecs e

encontrarcon alaunas difersenclias.

Ezte elemerto ez toaxico para 2l hombre, pusde afectar
a2l corazén, & 2 las arterias v a los nervios cuando  sus
camcentraciones estan por arriba del limite recomendado por
los oraganis=mo=s de salud: an grandes concentraciones  es
vernenos=o para loz animales superlares.

++
Se presume que =1 Bario (Ba ) pu=sde provenir de las

miras de Barita (BasO ), que =& encuentran localizados en
4
el Cobachi, Sonora, donde nace la cusnca del rio Matape.

E=sta &resx == drenada hacla 1 rio Matape por H$Umercsos

in

arroyos intermitentes, ertre los que destacan =1 arrovo de

la Leorna v &1 Vaguero.



VI. RECOMENDACIONES

S recomicnds ampliar este estudic, musstreasndo mayor
Ptmere de pozZos v oa diferentes profundidades, una o dos
vacs=s porF  &fia para observar =1 comportamiento del Bario

++
(Ba: )y =us concentraciones an el aculfero.

+ 4
Buscar =l orlgen del Bario (Ba )} en &l aculferc, para
poder establecer un programa &0 2l que & dicten medidas de

contral.

Irvestigar sobre aladn tratamienta al agua potable que

permita eliminar este elemento nocivo Fara la salud.
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