El rol del Servicio Geologico Mexicano en el conocimiento de
las aguas subterraneas y la implementacion de la cartografia
hidrogeologica
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Servicio Geoldgico Mexicano
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Organismo publico descentralizado, con personalidad
juridica y patrimonio propios .

Tiene por objeto Xromover el mejoramiento  de los
recursos minerales y generar la informacion geoldgica
basica de la Nacion X

Sus oficinas centrales se ubican en la ciudad de
Pachuca, Hidalgo .

Cuenta con ocho oficinas regionales, ubicadas en:
Sonora, Chihuahua, Sinaloa, Durango, Coahuila, Jalisco,
San Luis Potosi y Oaxaca .

Asi como con dos centros experimentales, localizados
en las ciudades de Oaxaca y Chihuahua .
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Minerales Energéticos
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C ONAGUA Es el organismo rector de la administracion del recurso
del agua en México.

COMISION NACIONAL DEL AGUA
Mision

Administrar y preservar las aguas nacionales y sus bienes

inherentes , para lograr SuU uso  sustentable, con la
corresponsabilidad de los tres Ordenes de gobierno vy la sociedad
en general .

Para el desarrollo de estudios hidrogeologicos se apoya en:

Universidades

Centros de Investigacion
Empresas privadas

Servicio Geoldgico Mexicano
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653 acuiferosenla Republica Mexicana

En el territorio mexicano se han
definido 653 acuiferos, los cuales
suministran gran parte de las
demandas de agua de los desarrollos
industriales y cerca del 65 por ciento
del volumen de agua que demandan

las ciudades donde se concentran

unos sesenta millones de habitantes
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Existen 120 acuiferos en

de

acuiferos en México avanza con

La sobreexplotacion los

rapidez, desde soOlo 32 acuiferos
sobreexplotados en 1975 a 122
en 2022.
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Cartografia hidrogeologica
disponible (INEGI )

Cubrimiento al 100% del territorio nacional a
escala 1:250 000

Cobertura nacional, 122 Cartas
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Contenido de la Carta hidrogeoldgica de aguas subterraneas a
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Estudios hidrologicos que
desarrolla el SGM

1- Prospeccién  hidrogeoldgica : definicibn de la
presencia de agua subterranea, incluyendo

profundidad vy direccién de flujo .

2.- Evaluacion hidrogeologica : cuantificacion  del
agua disponible en el acuifero .

3.- Modelacién hidrogeoldgica : prediccién del
funcionamiento  del sistema acuifero

4.- Caracterizacion hidrogeoquimica (calidad) :
establece el efecto de fuentes de contaminacion
actuales y potenciales en el agua subterranea

5.- Ubicacién de sitios propicios para el desplante
de rellenos sanitarios

6.- Apoyo a exploraciéon de yacimientos minerales

7.- Apoyo a la prospeccion de yacimientos

geotérmicos
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Estudios hidrogeologicos desarrollados de 2003 a 2022
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Decenas de estudios han sido desarrollados por el
SGM para instituciones publicas, ya sea federales,

estatales o municipales, como la iniciativa privada




Mapa de unidades litopermeables a partir del mapa geologico.
Estado de Hidalgo, México SCHh
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she Mapa Geoldgico del Estaco de Hidalgo .Y
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Principales lineas de investigacion hidrogeologica

V Localizacion de fuentes alternas para abastecimiento de agua
V Apoyo a la prospeccion de yacimientos minerales

V Caracterizacion de yacimientos geotérmicos




En zonas semidesérticas

de abastecimiento

Fuentes de abastecimiento: acuiferos granulares

para comunidades Yy conglomerados

el agua subterranea es la Unica fuente

urbanos
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Fuentes de abastecimiento:
Estructuras geologicas

Se desarrollan estudios para la localizacion vy

caracterizacion de estructuras geoldgicas (fallas y

fracturas) regionales que funcionen
hidraulicamente como  conductos de flujos
regionales .

Para su prospeccion se requiere la interaccion de
técnicas geohidroldgicas, geofisicas, isotdpicas e

hidrogeoquimicas




Fuentes de abastecimiento:
Estructuras geoldgicas

Mediante analisis isotopicos de 80, deuterio y tritio se estableci6 que el agua
subterranea de la unidad minera Santa Eulalia, Chihuahua, se transporta a través

de fallas regionales, asociada a un sistema de flujo regional .

El aguas subterranea con estas caracteristicas

pueden abastecer grandes ciudades

Para su prospeccion se requiere la interaccion de
técnicas geohidroldgicas, geofisicas, isotOpicas e

hidrogeoquimicas

Caso Cuenca del Rio Turbio, estado de &md,,
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Fuentes de abastecimiento en macizos rocosos fracturados

Las unidades de roca fracturada tienen

condiciones para captar, transportar y aportar de

agua, ya sea en pegqueias cantidades, para
pequefas comunidades, 0 cantidades

significativas, para centros urbanos .
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& 37 el Gran parte de los acuiferos en medios (granulares se
QIJ ‘..- ,‘l, . _ X ..

;‘;w;f---«’,- . | explotan a una taza mayor a la recarga, por lo cual
I'-"v X ; el
i S | constantemente se requiere la blsqueda de fuentes

alternas de agua subterranea

En Sonora se desarrolld6 un estudio piloto de caracterizacion

| del agua subterranea en minas inundadas . Entre sus

principales resultados destacan dos minas inundadas que

se propusieron como fuente de abastecimiento para la

comunidad de San Javier (operan como galerias filtrantes)
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Principales lineas de investigacion

V Localizacion de fuentes alternas para abastecimiento de agua
V Apoyo a la prospeccion de yacimientos minerales

V Caracterizacion de yacimientos geotérmicos




El agua enla mineria SGH

La mineria fue una de las causas fundamentales de la
colonizacion en Meéxico .
Importantes ciudades se fundaron en los alrededores de

las principales minas de la Nueva Espafa, entre otras :

V Zacatecas (1546)

V Pachuca (1552

V Fresnillo y Guanajuato (1554)
V San Luis Potosi (1592

Desde los primeros desarrollos mineros  hasta la
actualidad, el agua es un factor fundamental e

imprescindible  en las actividades mineras .




Operaciones minero -
metallrgicas en Meéxico Uso del agua en México

77 % 5% 14 % 4%
I Energia Abastecimiento Industria
publico. autoabastecida

De este 4%
el 0.9%

corresponde
a la Industria minera
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Fuente: CAMIMEX,

Fuente: CAMIMEX, o
Informe de Sustentabilidad 2020. Informe - de Sus(tjeénéag:l:iaéjggizo, con datos
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Principios basicos

El agua es el solvente universal .

Su composicion quimica estd determinada por los aportes
naturales derivados de la descomposicion de las rocas y de

otros materiales

El agua, al infiltrarse en el subsuelo, disuelve iones de los
minerales que conforman al macizo rocoso, incluyendo
aquellos que conforman depositos de minerales,

modificando su firma hidrogeoquimica
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La aplicacion del método
considera los siguientes
factores

a) Condiciones climaticas

b) Presencia de aprovechamientos
hidraulicos
c) Condiciones topograficas

d) Composicion y fracturamiento
del medio geologico

e) Direcciones
subterraneo

y sistemas de flujo

f) Familias de agua subterranea

g) Espesor y tipo de cobertura de
suelo

h) Pardmetros fisicos y quimicos del
agua (T,Eh,pH, Od,Cey STD)

1) Uso de elementos guia
(pathfinder ), existe una
asociacion particular en funcién
del tipo de depdsito a explorar .

Condiciones topograficas

Familias de agua

Familia Sulfatada Calcica

\ Familia Bicarbonatada
Sadica-Potasica

ccccccccccccccccccccc

Litologiay fracturamiento

[/

Parametros fisicos del agua

Temperatura (T) Eh pH

Relacionadacon la movilidad
de los metales

Relacionadacon la
solubilidad de los minerales

Oxigeno disuelto( Od) Conductividad

Los iones en solucidn
pormiten que ol agua
conduzca la electricidad

=

Cuanto mayor es la concentracion salina de
una solucién mejor conduce la electricidad y
mayor es su conductividad eléctrica.

eléctrica(Ce) Sdlidos totales  disueltos (STD)

El agua sin sales
disueitas NO conduce
la electnadad




Aplicacionde hidrogeoquimica  enla asignacion Minera Oposura ,Son. 5’5"%9
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Intercambio iGnico Guia mineraldgica en roca para Au: Zn (33.4 ppm) >Pb (9.12 ppm) > Cu (7.23 ppm)
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Una vez confirmada la relacion de elementos guia en macizos rocosos y agua, la zona se clasifica

en base a microcuencas.




Aplicacionde hidrogeoquimica  enla asignacion Minera Oposura , Son.

'As (ND) Hg (ND) Mo (< Bg) Pb (ND)
pananfial Lasiminitas. . Familia
Bicarbonatadd - célcica

1.3 g/ton

Q Zonaoxidante

2.1 g/ton

- N ¥
O Zona reductora Py y/
~ PozoApapalote)
. As (0.036 ppm) Hg (0.001 ppm) Mo (0.014ppm) Pb (0.17ppm)
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Google earth
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Zonas de interés

Se localizan zonas que marcan tendencias claras de reduccion u

oxidacion y que incluyan la relacion Zn > Pb > Cu ] Rais
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Aplicacion de  hidrogeoquimica

en la A signacion

Minera Los Amoles, Son.

Sorpresa
Zn >Pb >Cu

itenemos Au!

e

Proyecto

AN
)\(, .
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>

| ]
A :

—

Los Amoles, Sonora

Profundidad del
nivel del agua

Asociacion de
elementos de
uranio en agua

Barrenos
perforados en 2011
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Hidrogeoquimica en apoyo a la investigacion por Li, Asignacion Alondra , Jalisco 55%":9
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Medicidn de parametros fisicos y quimicos
(pH, Eh, STD, Ce, Od, T)
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Concentracion de litio y boro
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Principales lineas de investigacion

V Localizacion de fuentes alternas para abastecimiento de agua
V Apoyo a la prospeccion de yacimientos minerales

V Caracterizacion de yacimientos geotérmicos




Zona del subsuelo cuyo calor se

Yacimientos
geotérmicos

puede aprovechar en forma

econdmicamente rentable .




