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1-INTRODUCCI ON

La empresa GUTMED Construcciones, S. A. de la ciudad de Morelia, Mich., pretende des-
arrollar un Fraccionamiento, en los predios que se ubican al occidente ( Loma Larga ) y
Norte de la comunidad de Jesus del Monte, con una extensién aproximada de 300 hectare-
as, ubicados dentro del municipio de Morelia, Mich. Por lo que es necesario determinar las
condiciones hidrogeoldgicas que existen en el subsuelo, con el fin de determinar la existen-
cia de un acuifero en la zona y localizar sitios para la perforacién de pozos que proporcio-
nen agua para los futuros habitantes del fraccionamiento por desarrollarse.

Por lo anterior es necesario realizar un estudio hidrogeolégico-geofisico que demuestre las
condiciones fisicas y estructurales del subsuelo, que definan la disponibilidad de agua .

Trabajos anteriores han demostrado que esta zona en particular es muy dificil desde el pun-
to de vista acuifero, por la caracteristica impermeable de las rocas que se encuentran en la
superficie del terreno. Por tal motivo, gran parte del agua para consumo humano para los
habitantes de la zona Sur de Morelia, es a través de los manantiales que provienen de San
Miguel del Monte y Tumbisca, denominados Agua Zarca, Los Ailes, Planchapon, Zarzamo-
ra, etc.

Il1.- RESUMEN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
11.1.- Resumen

El estudio hidrogeolégico cubrié una superficie de 36 km?, como punto central se conside-
raron los terrenos del futuro fraccionamiento.

Durante el levantamiento de campo se definieron los siguientes actividades: geologia super-
ficial, andlisis estructural dentro de los terrenos del fraccionamiento y en toda el area, carac-
teristicas hidroldgicas de las rocas, censo de puntos de agua y sus condiciones actuales.

En el estudio geofisico se realizaron 6 Sondeos Eléctricos Verticales mediante el dispositivo
tetraelectrodico Schlumberger, con separaciones maximas en electrodos de corriente de AB
= 3,000 metros. Los sitios donde se desarrollaron los sondeos eléctricos verticales, fueron
seleccionados durante el estudio geoldgico e hidrogeoldgico.

11.2.- Conclusiones



En el levantamiento geoldgico se definieron 4 unidades litolégicas importantes: La mas anti-
gua del Mioceno Inferior esta constituida por derrames andesiticos (Tma), le sobreyacen
una secuencia alternante de flujos piroclasticos y tobaceos (Tptb) de edad Plioceno Inferior-
Medio. Le cubren derrames de escoria basdltica y rocas andesiticas (Tpa) del Plioceno
Medio Superior y por Ultimo, suelos y aluviones de edad Cuaternaria (Qal).

Regionalmente se aprecia un sistema estructural principal de direccion Este-Oeste (E-W),
representado por la falla Santa Maria y fallas normales con bloques bajos al Norte y bascu-
lados hacia el Suroeste. Localmente se aprecian tres sistemas estructurales de direcciéon E-
W, NE-SW y NW-SE; que afecta a toda la secuencia.

El cruce de estructuras de direccion NE-SW Y NW-SE, en la zona de estudio, muestra bue-
nas condiciones hidrolégicas en el subsuelo.

En base a los niveles estaticos de 10 pozos dentro y fuera del area de estudio y 3 manantia-
les, se obtuvo que la direccién del flujo subterraneo hacia el norte.

En el area de estudio se han perforado 3 pozos negativos: en La Loma El Durazno a
200 metros de profundidad, otro sobre el cauce del Rio Chiquito aguas arriba del ac-
ceso al Club Campestre con 300 metros de profundidad, el tercero se situa en el
Puerto de Buenavista al norte del &rea

Es alarmante el descenso en los niveles estaticos y gastos en los pozos de la zona,
ya que el nivel estatico desciende en un promedio de 5 metros por afio y el gasto
promedio desciende en algunos casos hasta de 8 Ips al afio.

Hidrologicamente, los condiciones de acuiferas de la zona se puede resumir de la siguiente
manera: Los pozos que se han situado sobre las trazas o cruce de fallas ( pozo Jesus del
Monte, Pefia Blanca, Santa Cecilia y Los Sauces ), presentan los mejores gastos que varian
de 12 a 28 Ips . El pozo que se sitlio fuera de estas condiciones estructurales ( pozo Colo-
nias Unidas del Sur ), presenta el menor gasto 5 Ips.

Sobre el costado oriente del Rio Chiquito, se presenta una linea de conduccion de
agua potable en la cual se canalizan 130 Ips, que proviene de los manantiales de San
Miguel del Monte y de las captaciones de agua de : Los Ailes, Planchapon, Agua Zar-
cay La Zarzamora. Esta agua podria ser la alternativa para satisfacer las necesidades
del Fraccionamiento.

En el estudio geofisico se realizaron 6 SEV's con aperturas maximas en electrodos de co-
rriente de AB = 3,000 metros para estudiar una profundidad aproximada de 400 metros.

El resultado del estudio geofisico muestra bajas resistividades en las rocas del sub-
suelo, paralos SEV's 1,3y 5, en donde se recomienda la perforacién de pozos a 450,
350y 450 metros de profundidad.

Otro aspecto importante de la interpretacion geofisica es el caso de la determinacién

de las fallas geoldgicas en el subsuelo, ya que aunque en el estudio de geologia su-
perficial las fallas se definieron, se confirman con la ayuda del estudio geofisico.

I11.- DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.



I11.1.- Localizacion, extension y vias de comunicacion.

El area de estudio se localiza en los alrededores de la comunidad de Jesus del Monte, mu-
nicipio de Morelia, Mich. en el costado norte y sur del camino pavimentado Sta. Maria de
Guido - Jesus del Monte, Mich., entre las coordenadas geogréficas [9° 37' 57" -- 19° 37' 58"
y 19° 41’ 11" -- 19° 41’ 12" de latitud Norte, y entre los 101° 07' 51" -- 101° 07’ 48" y 101°
11'15" -- 101° 11’ 14” de longitud Oeste ( FIGURA 1).

El area de estudio cubre una superficie de 36 KmZ., la cual rodea a los terrenos
del Fraccionamiento , los cuales se ubican 1,500 m al occidente sobre la loma conocida
como Loma Larga y justo al Sur y Norte del poblado de Jesus del Monte, dentro del munici-
pio de Morelia, Mich.

Como accesos principales al area de estudio se tienen la Avenida Camelinas y Calzada
Juérez , las cuales comunican a la Tenencia de Santa Maria de Guido y de aqui parte un
camino pavimentado al Sur oriente, el cual al recorrerlo por espacio de 4 Km se llega a la
poblacion de Jesus del Monte.

Ademas se presentan brechas que comunican, casi en su totalidad al area.

IV.- GENERALIDADES
IV.1.- Clima

El clima de la ciudad es templado con una temperatura media anual de 23°C , la temperatu-
ra del mes mas frio varia de 3°C a 18°C y la temperatura del mes mas célido varia de 15°C
a 36°C, con una precipitacion media anual entre 800 a 900 mm.

La evaporacién media anual en la zona de estudio es del orden de 1,900 a 2,400 milime-
tros, notandose que se evapora mas que lo que llueve. Esto se debe probablemente a que
el efecto de evapotranspiracion involucra no solamente los niveles freaticos, sino también a
los caudales aportados por los escurrimientos superficiales (arroyos, drenes, canales).

Lo anterior implica que cualquier recarga al acuifero debe esperarse por escurrimientos re-
gionales que entran a la zona y no por precipitacion e infiltracion directa.

La direccidn del viento regional dominante es hacia el Noroeste, sin embargo, los vientos
varian de Sur a Norte y de Sur a Noreste.

IV.2.- Hidrografia



La zona de estudio queda comprendida en la REGION HIDROLOGICA No. 12 (Lerma-
Chapala), que incluye a la Cuenca del Lago de Cuitzeo.

La Cuenca del Lago de Cuitzeo tiene una forma burdamente ovalada y alargada en una di-
reccion general Este-Oeste, con un area de captacién aproximada de 2820 Km?. Las co-
rrientes principales con que cuenta son los rios: Grande de Morelia, Chiquito, Queréndaro,
Zinapécuaro y San Marcos.

La mayoria de las corrientes, nace en las partes altas de las sierras de Mil Cumbres, San
Andrés y de las serranias situadas al Sur y Norte de cuenca, siendo alimentada por las llu-
vias y los manantiales perenes. En la planicie dichas corrientes son canalizadas al distrito
de riego de Morelia y descargan sus excedentes al Lago de Cuitzeo, la mayoria de las co-
rrientes siguen un rumbo de Sur a Norte.

Otro rasgo hidrogréfico importante es la presa de Cointzio y la laguna de Santa Clara del
Tule, en Queréndaro ( en proceso de extincion ).

Sin embargo, la Comisién Nacional del Agua ha subdividido hidrolégicamente las
cuencas de la regiéon de manera mas especifica, donde el area de estudio queda compren-
dida dentro de la Subcuenca Morelia-Queréndaro de 3680 Km?, en la cual la mayorfa de las
corrientes son las que incluye la cuenca de Cuitzeo.

El recurso acuéatico méas cercano e importante al fraccionamiento es el Rio Chiquito
de Morelia, el cual se situa 1 km. al Norte del mismo ( FIGURA 1). Sin embargo, a
este rio lo han convertido en el receptor de todas las aguas residuales de la zona Sur
de la ciudad de Morelia, lo que lo hace una verdadera cloaca, carente de cualquier po-
sibilidad de vida acuética, ademas en este rio aguas arriba se vierten las aguas resi-
duales de las poblaciones de JesuUs del Monte y San José del Monte, por lo que este
Rio Chiquito antes de entrar a la Cd. de Morelia ya viene contaminado.

A demés en el area de estudio existen, 4 pequefios bordos o represas: dos de ellos si-
tuados al Sur de la loma larga, que almacenan agua de escurrimiento de esta zona (
Fotos 1y 2 )y los otros dos sobre el cauce del arroyo La Higuera, estos ultimos de
mayor tamafo.

Las corrientes hidrograficas en el area de estudio, son de tipo paralelo y siguen dos
direcciones: NE-SW y NW-SE, asociadas a fracturas geoldgicas en las rocas

IV.-3.- Piezometria.

En base a los niveles estaticos de 10 pozos dentro y fuera del area de estudio y 3 manantia-
les, se obtuvo la informacion piezométrica relativa a la profundidad de los diferentes niveles
del acuifero de la zona.

Estos niveles ayudan a conocer la direccién del flujo del agua subterranea en el area (
FIGURA 2), en donde se obtuvo la siguiente informacion:

En la configuracion de las curvas de igual nivel estético o isopiezas, se observa que la di-
reccién del flujo subterrdneo se alinea paralelo en la direccién de la falla Santa Maria, hacia



el norte. Esta configuracion se realizé a partir de 6 pozos distribuidos en toda el area, con
una separacion entre ellos que varia de 500 metros a 5 kilémetros, esta interpolacién nos da
una primera idea del flujo subterraneo, a pesar de contar con poca informacion.

Los pozos cercanos a la zona de estudio ( Jesus del Monte y Colonias del Sur ) ( Fo-
tos 3y 4), tienen una profundidad de 300 metros y gastos que varian de 12 a 5 Ips
respectivamente, el pozo Colonias Unidas del Sur, tiene un nivel estéatico a los 105
metros y desciende su nivel dinamico hasta los 243 metros para dar 5 Ips, lo que in-
dica que el acuifero en la parte Sur de Morelia es de poco gasto.

De igual forma en toda el area de estudio se han perforado 3 pozos negativos; uno de
ellos en La Loma el Durazno a 250 metros de profundidad ; otro sobre el cauce del
Rio Chiquito aguas arriba del acceso al Club Campestre, con 300 metros de profun-
didad; el tercero se sitla en el Puerto de Buenavista, al Norte del area. Estos resulta-
dos comprueban que en esta zona en particular, los pozos son muy profundos, de
poco gasto y que el acuifero de la zona es muy limitado.

Asimismo, es alarmante el descenso en los niveles estaticos y gastos en los pozos de
la zona, ya que el nivel estatico desciende en un promedio de 5 metros por afio; el
gasto promedio desciende en algunos casos hasta de 8 Ips al afio.

Hidrologicamente, los condiciones de acuiferas de la zona se puede resumir de la siguiente
manera: Los pozos que se han situado sobre las trazas o cruce de fallas ( pozo Jesus del
Monte, Pefia Blanca, Santa Cecilia y Los Sauces ), presentan los mejores gastos que varian
de 12 a 28 Ips (Fotos 5y 6 ). El pozo que se ubicé fuera de estas condiciones estructura-
les ( pozo Colonias Unidas del Sur ), presenta el menor gasto 5 Ips. Todos los pozos se sit-
Gan en rocas superficiales altamente impermeables (tobas soldadas e ignimbritas).

La presencia de manantiales en la zona de estudio, muestra una zona superficial saturada
en los primeros 20 metros, en la cual el agua fluye a través de fracturas en las rocas ig-
nimbriticas y riolitas; su gasto es de 0.5 a 4 Ips.

V.- GEOLOGIA
V.1.- Unidades Litoldgicas

El area de estudio se sitla dentro de la Faja Volcanica Mexicana, caracterizada por rocas
volcanicas, cuyas edades fluctian del Terciario al Reciente.

Las caracteristicas fisicas de las rocas que afloran en la zona se relacionan estrechamente
a su origen y a los procesos tectonicos posteriores, que disminuyeron 0 aumentaron su
permeabilidad.

En la FIGURA 1 se pueden observar las diferentes unidades litol6gicas que han
sido cartografiadas y que conforman el marco geoldgico del area de estudio, que cubrid
una superficie de 36 Km?. Las rocas son de origen volcanico con edades que flucttian del
Mioceno Inferior al Cuaternario, las cuales seran descritas de la mas antigua a la mas re-
ciente :

Unidad de Derrames Andesiticos (Tma).- Esta secuencia de rocas aflora al Noreste y so-
bre el cauce del Rio Chiquito, constituye el basamento de la secuencia litologica del area de



estudio. Su base esté constituida por aglomerados y brechas volcanicas, de color rojizo con
gran cantidad de huecos en su masa, lo que hace que estas rocas tengan una alta per-
meabilidad , el afloramiento presenta gran compactacion con bandeamiento producido por
alteraciones de los 6xidos y caolinizacién.

Le sobreyacen en forma concordante y en ocasiones constituyendo la base de la
secuencia, rocas andesiticas lajeadas de textura afanitica, con gran abundancia de cristales
de plagioclasa, que le da a la roca una apariencia porfidica. Estas rocas andesiticas se en-
cuentran fracturadas con un rumbo SW 20° a 50° NE, con variaciones hasta SW 55° NE.
Estos afloramientos presentan grandes bloques en su frente de derrame y dan origen a es-
carpes pronunciados de mas de 100 metros de desnivel, observados sobre el cauce del Rio
Chiquito a la altura del Club Campestre.

Las rocas presentan color gris claro a oscuro, con textura afanitica y estructura compacta,
en algunos lugares se observa un alto fracturamiento, fases aglomeraticas y brechoides (
FIGURA 1).

Esta secuencia presenta ademas variaciones en su composicién, de andesitas a basaltos,
con espesores que sobrepasan los 100 metros. La edad que se les asigna a estas rocas
es del Mioceno Inferior.

Hidrolégicamente estd unidad de rocas, presenta una permeabilidad elevada en
zonas de fractura y puede actuar como transmisora del agua a profundidad. Sin embargo,
estos afloramientos pueden contener buenos acuiferos a grandes profundidades.

Unidad de Tobas Ignimbriticas, Brechas y Tobas Pumiciticas (Tptb).- Geoldgicamente
en esta area, las rocas consideradas del Plioceno Inferior-Medio afloran ampliamente en to-
da el area de estudio (FIGURA 1); se han determinado como una secuencia alternante de
flujos piroclasticos y tobaceos, cuya base esta constituida por una secuencia de brechas
tobaceas e ignimbritas muy compactas e impermeables ( Fotos 7 y 8). Presenta tonalida-
des que varian del rojo oscuro al rosado, con inclusién de fragmentos de rocas de composi-
cion andesitica, dacitica, pdmez y tobas rosadas de grano medio con gran abundancia de
cristales de cuarzo, todo ello cementado dentro de una matriz arenosa.

Las brechas se presentan principalmente sobre la traza de las fallas, como un
afloramiento muy compacto de forma de aglutinante muy impermeable, que da origen a
blogues de roca de hasta un metro de didmetro ( Foto 8).

La parte media de esta secuencia esta constituida por toba arenosas y pumiciticas que no
presentan granulometria selectiva, solo cierta uniformidad en los fragmentos de pémez, sin
embargo, se observan seudoestratos de pdmez fina, que le dan un aspecto de seudoban-
deamiento al afloramiento. Hacia la cima de estos productos se presentan tobas pumiciti-
cas granulares con un alto grado de arcillosidad, muy compactas, que incluyen cristales de
cuarzo.

La parte media-superior de la secuencia esta constituida por rocas brechoides que incluyen
fragmentos de roca cuyo tamafio varia de 10 a 40 cm. de didmetro. Los fragmentos de roca
corresponden a ignimbritas de color rosado, con fiames alargados que le dan un bandea-
miento a la roca, tienen una estructura compacta de caracteristica impermeable. La parte
superior de toda esta secuencia estd constituida por tobas ignimbriticas y rocas rioliticas,
cuya coloracioén varia de rosa a blanco. Estas rocas presentan un seudobandeamiento pro-
ducto de fiames y oquedades, producidas durante el enfriamiento, ademéas estos aflora-
mientos se encuentran afectados por fracturadas en direccion NE 30°-35°-40° SW. El es-
pesor total de esta secuencia litolégica llega a sobrepasar los 100 metros.



Sobre la traza de estas fracturas de direccion NE 30° hasta 45° SW, fluye el manantial El
Mastranto y otros dos pequefios manantiales, que proporcionan agua a la poblacion de
Jesus del Monte ( Fotos 9,10y 11).

Hidroldégicamente esta secuencia de rocas, tienen una baja permeabilidad, por su constitu-
cion litoldgica impermeable y solo se ve aumentada por fracturamiento. Estas rocas pueden
contener acuiferos de bajo rendimiento y su gasto mejora notablemente en el cruce de es-
tructuras geolégicas.

Derrames de Escoria Baséltica y Rocas Andesiticas ( Tpa ).- Esta secuencia de rocas
aflora en la parte Sur y Noreste del area, en la cima del Cerro de La Coronilla Chica y al
oriente de JesUs del Monte ( FIGURA 1 ). Consiste de afloramientos de rocas andesiticas
con fuerte lajeamiento, textura afanitica, gran abundancia de cristales de plagioclasa y un
alto fracturamiento.

En la zona de contacto con la formacion anterior, se presentan gran cantidad de
cantos rodados y rocas subredondeadas de composicién generalmente andesitica. Las ro-
cas y fragmentos presentan una estructura compacta y coloraciones que varian de gris cla-
ro a verde obscuro, esta unidad se clasific6 como un aglomerado volcanico cementado en
una matriz de ceniza.

La parte media superior de esta secuencia lo constituyen derrames de escoria
volcanica muy compactos e impermeables, de coloraciones rojizas. Estos flujos presentan
intercalaciones de rocas andesiticas muy fracturadas por lajeamiento ( Foto 12 y 13 ), debi-
do a enfriamientos rapidos que le proporcionaron a la roca gran compactacion e impermea-
bilidad. Estos derrames andesiticos, se presentan muy alterados sobre el camino Jesus del
Monte - San Miguel del Monte, donde se observan con estructuras de cebolla muy desles-
nables y con coloraciones rojizas por oxidacién ( Fotos 14 y 15 ). Ademas estos afloramien-
tos presentan gran arcillosidad en el contacto y son muy fragiles.

La parte superior de esta secuencia esta constituida por tobas y brechas volcénicas, cuyo
granulometria varia de gruesa en su parte inferior a fina hacia su parte superior, lo que le da
un aspecto de seudoestratificacién al afloramiento ( Foto 16 ).

El espesor de esta unidad es muy variable, en la zona Norte presenta 20 metros de
espesor y en la Sur sobrepasa los 50 metros. La edad que se les asigha a estos derrames
es del Plioceno Medio-Superior.

Suelos y Aluviones (Qal).- Esté constituida por depésitos recientes de arcillas, limos, are-
nas y gravas; derivados de la erosion e intemperismo de las rocas preexistentes (FIGURA
1), afloran en las partes bajas y su espesor alcanza los 5 metros.

V.2.- Geologia Estructural

Regionalmente se aprecia un sistema estructural principal de direccion Este-Oeste (E-W),
representado por fallas normales con blogues bajos al Norte y basculados hacia el Suroes-
te.



Localmente se aprecian tres sistemas estructurales de direccion E-W, NE-SW y NW-SE;
gue afecta a toda la secuencia, representado por la falla Santa Maria.

Estructuralmente la parte occidente del Fraccionamiento ( Loma Larga ) , se localiza en el
blogue alto de la falla Santa Maria, que a su vez es el bloque bajo de dos fallas normales,
gue siguen una direccion casi paralela a la principal E-W ( Este-Oeste ), por lo que solo en
los bloques altos se presentara una buena estabilidad estructural ( FIGURA 1 ). El falla-
miento regional E-W, en el area de estudio varia en direcciéon a NE 55°-60°-70° SW.

Este comportamiento estructural de direccidon general E-W, provoca un escalonamiento, con
los bloques caidos al Norte, en cuyas trazas se falla se presentan ocasionalmente brechas
muy compactas, pero susceptibles a deslizamientos al Norte.

El sistema estructural de direccion NE-SW ( Noreste-Suroeste ), de igual forma se
manifiesta en los terrenos del Fraccionamiento y fuera de él. Tiene una direccién que varia
de NE 30° - 35 ° a 40° - 45° SW, con echados que varian 82° a verticales ( Fotos 17y 18).
En las trazas de este fracturamiento, fluyen los manantiales presentes en la zona.

Asociado a este patrén estructural de rumbo NE-SW , se presentan tres fallas normales con
caido al Norte y las cuales han afectado a toda la secuencia litolégica del area.

El sistema estructural de direccion NW-SE, se presenta principalmente al suroccidente de la
zona y los arroyos La Higuera, El Durazno y El Cauce del Rio Chiquito, fluyen en estructu-
ras pertenecientes a este patrén estructural. De igual forma existen pequefios arroyos aso-
ciados a este sistema estructural.

El cruce de estructuras de direccion NE-SW y NW-SE en la zona de estudio, muestra bue-
nas condiciones hidroldgicas en el subsuelo.

Este comportamiento estructural origina fallas listicas o de deslizamiento, con
sus bloques bajos al NW, provocando una diferencia de desniveles de 10 a 100 me-
tros. Estas fallas son consideradas de mayor riesgo en la zona, ya que en ella pueden
ocurrir desprendimientos de rocas de gran masa, por lo que la construccién del frac-
cionamiento debera tomar en cuenta estas fallas geoldgicas.

V.3.- Geomorfologia

El area de estudio presenta una morfologia de grandes elevaciones, representadas por los
cerros: La Mascara de mas de 2,500 msnm, los cerros la Coronilla Chica y Coronilla Gran-
de , ambos de 2,200 metros de elevacion, el cerro El Gigante de 2,200 metros y la Loma
Larga de 2,100 metros.

El Cerro de La Mascara situado al sur del &rea, corresponde a un cuerpo volcanico de pen-
dientes abruptas y laderas escarpadas por efectos de fallamiento.

Los Cerros Las Coronillas son de forma alargada, con amplias mesas sobre su cimas y
pendientes abruptas, sobre todo en los lugares donde se presentan fallas geoldgicas de di-
reccion NE 50 hasta 70° SW, que originan desniveles de méas de 100 metros.

La parte centro Norte de la zona de estudio, morfolégicamente se encuentra constituida por
una amplia mesa alargada de 2,100 metros de elevacién, cuyas pendientes se encuentran



truncadas por efecto de fallas y llegan a provocarles desniveles que van desde 20 metros a
mas de 200 metros. Estas amplias lomas alargadas, son el producto de extensos flujos ig-
nimbriticos.

V1.- CENSO DE MANIFESTACIONES DE AGUA SUPERFICIAL

Con la finalidad de obtener la informacién necesaria para el objetivo del estudio, se censa-
ron un total de 10 pozos dentro y fuera del area de estudio y 3 manantiales (TABLA 1).

Las profundidades de los pozos varian de 200 a 320 metros, con gastos promedio de 5 a 28
Ips, la mayor parte del agua se utiliza como agua potable ( FIGURA 1). En la zona de es-
tudio se situaron tres pozos secos; el primero de ellos se localiza en el cauce del Rio Chi-
quito, perforado a 300 metros; El segundo se situa en el Ejido del Puerto de Buenavista,
con 200 metros de profundidad y el tercero cercano a la zona de estudio, situado en la Lo-
ma El Durazno a 200 metros de profundidad, donde el agua encontrada es vieja en descon-
posicién y se seca al bombeo.

Sobre el costado oriente del Rio Chiquito, se presenta una linea de conduccion
de agua potable en la cual se canalizan 130 Ips, que proviene de los manantiales de
San Miguel del Monte y de las captaciones de agua de : Los Ailes, Planchapén, Agua
Zarcay La Zarzamora. Este canal de conduccidn tiene una longitud de 18 Km, hasta
su depésito final en los filtros de Santa Maria ( OOAPAS ), a este sitio solo llegan 90
Ips, considerando una perdida por conduccién y extraccion por los pobladores aguas
arriba, de 40 Ips.

Esta agua es potable y solo en épocas de lluvia no se utiliza, ya que viene con gran conte-
nido de arcillas y se desaloja directamente en el Rio Chiquito. Esta agua podria ser la al-
ternativa para satisfacer las necesidades del Fraccionamiento.

Al Sur del fraccionamiento, pasa una linea de conduccidon de agua de 12" (30.48
centimetros ), la cual conduce agua a las poblaciones de El Durazno y Lomas del Du-
razno y proviene de los manantiales de San Miguel del Monte.

En la zona existen tres manantiales, dos de los cuales surten de agua potable a la comuni-
dad de Jesus del Monte y fluyen en fracturas de direccién NE 30° - 45° SW. El tercer ma-
nantial se sitla justo enfrente del pozo de Pefia Blanca y tiene un gasto aproximado de 0.5

Ips.

TABLA 1

No LOCALIZACION PROFUNDIDAD | NIVEL NIVEL GASTO
(METROS) | ESTATICO [DINAMICO|  LPS
(METROS) | (METROS)
1 [JESUS DEL MONTE 300 52.70 67.45 12
2 [MANANTIAL EL MASTRANTO 4
JESUS DEL MONTE
3 [MANANTIALES EL BORDO 2




4 |POZO RIO CHIQUITO 300 SECO. SECO SECO
5 | POZO EJIDO BUENA VISTA 200 SECO SECO SECO
6 |POZO PERIODISTAS 250 124 A FONDO 2

7 |RESERVA OCOLUCEN 320 120 205 14

8 |POZO SANTA CECILIA # 22 200 60 95 28

9 |POZO PENA BLANCA 250 92 180 15
10 [MANANTIAL PENA BLANCA = m=-n ~-- 0.5
11 (POZO COLONIAS UNIDAS DEL 300 105 243 5

SUR

12 |POZO LOS SAUCES 196 85 123 20
13 |POZO EL DURAZNO 200 SECO SECO SECO

VI.-GEOFIiSICA

El estudio geofisico que mas se emplea en la exploracion de agua subterranea es el méto-
do eléctrico en corriente continua denominado Sondeo Eléctrico Vertical (SEV) y el disposi-
tivo tetraelectrédico mas usual es el Schlumberger.

En el area de estudio se realizaron 6 Sondeos Eléctricos Verticales distribuidos de la forma
siguiente: Los SEV's 1, 2y 6 (Fotos 19, 20 y 24) se realizaron en el predio que se ubica al
Norte de los terrenos (Lote 1, segun plano de levantamiento topografico), con la finalidad de
estudiar el comportamiento en el subsuelo de la posible existencia de una falla geolégica; el
SEV-3 (Foto 21) se realizé en el arroyo que se encuentra en los limites de los lotes 3,4y 5,
con la finalidad de estudiar la posible existencia de fracturamiento o fallamiento en el sub-
suelo; el SEV-4 (Foto 22) se realizd en el lote 14, con la finalidad de investigar la posible
existencia de una falla geoldgica al Sur de éste y por ultimo, el SEV-5 ( Foto 23) se realizd
casi en limite Sur del lote 14, con la finalidad de estudiar la posible existencia de una falla
geoldgica (FIGURA 1y PLANO GENERAL LEV 01).

En esta zona tan especial desde el punto de vista acuifero y geolégico, los objetivos princi-
pales fueron las fallas geoldgicas, ya que es en donde se puede encontrar mayor permeabi-
lidad en el subsuelo, debido a que las rocas que se encuentran en la superficie son imper-
meables.

Las aperturas electrédicas maximas empleadas en electrodos de corriente fueron de AB =
3,000 metros.

VII.1.- Interpretacion

Los valores de resistividad eléctrica obtenidos en el campo, fueron graficados en papel lo-
garitmico de 3 X 3 ciclos para obtener la curva de resistividad aparente de cada SEV; poste-
riormente las curvas fueron interpretadas graficamente mediante el empleo de curvas maes-
tras (Orellana-Mooney, Italianas y Holandesa) para obtener el modelo de capas o electroes-
tratigrafico de cada SEV .

Los modelos de capas obtenidos graficamente se ajustaron mediante programas de compu-
tadora, para afinar las cuantificaciones obtenidas (FIGURAS 3 a 8 respectivamente ).

Con los resultados de las interpretaciones cuantitativas de los SEV's, se elaboré el Perfil
Cuantitativo (FIGURA 9) de direccién Sur - Norte (S-N), en el cual se tiene lo siguiente:



En el perfil se muestra una serie de fallas normales escalonadas, con los bloques caidos
hacia el Norte y con un buzamiento o inclinacion hacia el Sur. La falla geoldgica que se
muestra en la parte Norte del perfil es a la que se le denomina “Falla Santa Maria”, en la
gue en su bloque bajo o caido se encuentra ubicado el Club Campestre de Morelia.

Asimismo, en el perfil se muestran dos fallas geoldgicas mas: La primera ubicada al Sur del
SEV-1 (lote 1) y la segunda ubicada al Sur del SEV-3 (limite de los lotes 3, 4y 5).

Dos rasgos sobresalientes e importantes en el perfil, son dos estratos que actlian como ba-
samento eléctrico, que encontraron por debajo de los SEV's 4y 6 (FIGURAS 6 Y 8 respec-
tivamente) cuyas resistividades eléctricas cuantificadas superan los 10,000 Ohm-metro
(color negro). Estos valores de resistividad solo se pueden asociar a rocas muy
compactas sin posibilidades acuiferas ( rocas impermeables) y que en la zona de es-
tudio se pueden asociar a porfidos andesiticos, mas recientes que la secuencia litologi-
ca existente.  En la zona de estudio se observa como estas andesitas de tipo fisural atra-
viesan toda la secuencia litolégica ( andesitas, brechas acidas, ignimbritas y tobas ) y la cu-
bren, para dar origen a rocas andesiticas mas jévenes. Por lo anterior, los sitios en don-
de serealizaron los SEV's 4y 6 carecen de importancia acuifera.

Para los SEV's 5, 3y 1 (FIGURAS 7,5 Y 3 respectivamente) las condiciones acuiferas
son interesantes, ya que se cuantificaron al final de sus curvas valores de resistivida-
des eléctricas tendientes a ser menores a 10 Ohm-metro y espesores indeterminados
(capa en color azul).

En la zona de estudio, estos valores se pueden relacionar a rocas andesiticas fractu-
radas de importancia acuifera, cuyas profundidades a su cima varian de 405 metros para
el SEV-5 , de 253 metros para el SEV-3 y de 373 metros para el SEV-1, lo anterior indica
que los pozos que se programen en los sitios en los que se realizaron los SEV's 5y 1, de-
beran de alcanzar por lo menos una profundidad de 450 metros; mientras que en el SEV-3
debera alcanzar una profundidad de 350 metros.

Por encima de las rocas anteriores, se tiene la presencia de un electroestrato con valores
de resistividad calculada entre 209 y 317 Ohm-metro (color café), con su cima a 279 metros
de profundidad y espesor de 127 metros para el SEV-5; para el SEV-4 su cima se encuentra
a 51 metros de profundidad y espesor de 16 metros; para el SEV-3 su cima se encuentra a
173 metros de profundidad y presenta un espesor de 80 metros y para el SEV-1, su cima se
encuentra a 248 metros de profundidad y tiene un espesor calculado de 125 metros. Esta
capa se relaciona con brechas de tipo acido sin posibilidades acuiferas.

Sobreyaciendo a la capa anterior, se interpretd un estrato con resistividades eléctricas cal-
culadas entre 11 y 80 Ohm-metro que puede relacionarse a tobas arenosas con posibi-
lidades acuiferas (puntos azules)). Su cima se encuentra a 191 metros de profundidad
con un espesor de 88 metros para el SEV-5; a 44 metros de profundidad y espesor de 8
metros par el SEV-4; para el SEV-3 se encuentra a 11 metros de profundidad y presenta un
espesor de 162 metros y por ultimo, para el SEV-1 se encuentra a 43 metros de profundidad
y presenta un espesor de 205 metros.

Por encima de la capa anterior, se encuentra una con resistividades entre 112 y 326
Ohm-metro (color verde) que se relaciona con tobas e ignimbritas sin posibilidades
acuiferas. Su cima se presenta a 127 metros de profundidad con un espesor de 64 metros
para el SEV-5; se ubica 11 metros de profundidad con un espesor de 32 metros para el



SEV-4; a 3 metros de profundidad y espesor de 8 metros para el SEV-3y a 21 metros de
profundidad y espesor de 22 metros para el SEV-1.

Sobreyaciendo a las anteriores, las capas que se interpretaron no tiene posibilidades
acuiferas, sus resistividades varia desde los 18 hasta los 261 Ohm-metro y se encuentran
desde la superficie hasta los 127 metros de profundidad para el SEV-5, hasta los 11 metros

de profundidad para el SEV-4, hasta los 3 metros de profundidad para el SEV-3 y hasta los
21 metros de profundidad para el SEV-1.

VIIL.- INTEGRACION DE RESULTADOS.

De los resultados obtenidos en el estudio, se presentan tres sitios con posibilidades acuife-
ras:

El primero de ellos, se ubica en el lugar en donde se realizé el SEV-3 (limite entre los predi-
0s 3, 4y 5); en donde se recomienda la perforacion de un pozo exploratorio a una profundi-
dad de 350 metros; en el cual se pueden atravesar las unidades litolégicas siguientes:

PROFUNDIDADLITOLOGIA
(metros)

0 - 11Tobas compactas e ignimbritas
11 - 173Tobas arenosas
173 - 254Brechas de tipo acido
254 - 350Andesitas fracturadas
El segundo sitio, se ubica en el lugar en donde se realizé el SEV-1 (predio 1); en donde se

recomienda la perforacién de un pozo exploratorio a una profundidad de 450 metros; el cual
puede atravesar las unidades litologicas siguientes:

PROFUNDIDADLITOLOGIA
(metros)

0 - 43Tobas compactas e ignimbritas
43 - 248Tobas arenosas
248 - 373Brechas de tipo acido

373 - 450Andesitas fracturadas



El tercer sitio, se ubica en el lugar en donde se realiz6 el SEV-5 (extremo Sur del predio 14);
en donde se recomienda la perforacion de un pozo exploratorio a una profundidad de 450
metros; el cual puede atravesar las unidades litoldgicas siguientes:

PROFUNDIDADLITOLOGIA
(metros)
0 - 191 Tobas compactas e ignimbritas
191- 279Tobas arenosas
279 - 405Brechas de tipo acido

405 - 450Andesitas fracturadas
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Foto 1.- Bordos de retencion de agua situados al norte del area.

Foto 2.- Bordos de retencién de agua situados al norte del area.



Foto 3.- Pozo de agua potable de la comunidad de Jesus del Monte

Foto 4. Pozo Colonias Unidas del Sur.



Foto 5.- Pozo Santa Cecilia No 22.

Foto 6.- Pozo de agua potable de Pefa Blanca.



Foto 7.- Tobas ignimbriticas, brechas y tobas pumiciticas Tptb.

Foto 8.- Tobas ignimbriticas, brechas y tobas pumiciticas Tptb..



Foto 9.- Manantial El Mastranto, Jesus del Monte.

Foto 10.- Fracturas en tobas ignimbriticas Tptb, por las cuales fluye el manantial EI Mastran-
to de Jesus del Monte.



Foto 11.- Manantial El Bordo, Aflora en tobas ignimbriticas Tptb.

Foto 12.- Derrames de basaltos y andesitas en bloques, muy fracturadas Tpa.



Foto 13.- Brechas andesiticas Tpa.

Foto 14.- Rocas de tipo andesitico Tpa, con un alto fracturamiento por lajeamiento.



Foto 15.- Rocas de tipo andesitico Tpa, con un alto fracturamiento por lajeamiento.

Foto 16.- Tobas, arenas y brechas volcénicas Tpa.



Foto 17.- Fracturas de direccion NE 30°- 35° 40° SW, en tobas ignimbriticas Tptb.

Foto 18.- Fracturas de direccion NE 35° 40° SW, en tobas ignimbriticas Tptb.



Foto 19.- Sondeo Eléctrico Vertical 1

Foto 20.- Sondeo Eléctrico Vertical 2



Foto 21.- Sondeo Eléctrico Vertical 3

Foto 22.- Sondeo Eléctrico Vertical 4



Foto 23.- Sondeo Eléctrico Vertical 5

Foto 24.- Sondeo Eléctrico Vertical 6



