5. Estudio caso: Ledn, Guanajuato.

Se debe hacer todo tan sencillo como sea posible, pero no mas sencillo.

Albert Einstein
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Desde la década de los afios 50, el municipio de Ledn, Guanajuato se ha
convertido en un importante polo de desarrollo en la zona del Bajio, atrayendo
inversiones para las areas industrial y agricola principalmente. Es el corredor
industrial mas importante de la region y una de las zonas agricolas mas
productivas del pais, llegando a ser conocido como el granero de México por su
importante produccion.

Al ser un centro de trabajo, la zona urbana del municipio de Ledn se ha
expandido hacia las areas de cultivo y parte serrana. El proceso de
urbanizacién ha modificado el ciclo hidrolégico local, incrementado las zonas
impermeables de la region, haciendo mas intensos los escurrimientos de agua
pluvial, provocando inundaciones y encharcamientos en los puntos mas bajos,
afectando continuamente a la poblacion. Esta problematica ha rebasado la
capacidad de desalojo de los sistemas de alcantarillado, que no han sido
disefiados considerando las nuevas areas de aportacidén y escurrimiento.

Por otro lado, el desarrollo econémico de la region ha generado el incremento
en la demanda de agua para las distintas actividades productivas. Por lo cual
es necesario llevar a cabo acciones encaminadas a garantizar su preservacion
y abastecimiento.

El agua de lluvia ha sido hasta ahora un recurso no utilizado, aun teniendo el
conocimiento de que su calidad la hace aceptable para consumo humano;
convirtiéndola ademas, en un recurso aprovechable para infiltracion directa o
inducida con el fin de contribuir a la dinAmica de recarga. Sin embargo, es
importante considerar que la calidad del agua puede ser modificada en funcion
de efectos antropogénicos de la zona donde precipita. Y como se menciond, se
debe tomar en cuenta la problematica y debera ser solucionada como parte de
un esquema de manejo de cuencas.

En este trabajo se hace una propuesta del aprovechamiento de agua pluvial en
planicies y/o zonas serranas del municipio de Lebn, mediante la
implementaciéon de sistemas que permitan mejorar su calidad para
posteriormente inducir su infiltracion al subsuelo y de ésta manera permitir su
incorporacion a los acuiferos locales.

5.1.Zona de Estudio
5.1.1. Ubicacion

En el estado de Guanajuato el 60% de la superficie, corresponde a zonas
montafiosas que actian como las principales zonas de recarga del sistema
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acuifero. La superficie restante, llamada el Bajio Guanajuatense, es
topograficamente plana y en ésta se asienta la zona del municipio de Lebn. Se
ubica en la zona poniente del estado y colinda con los municipios de San
Felipe, Guanajuato, Silao, Romita, San Francisco del Rincén y con el Estado de
Jalisco, Figura 5.1. El municipio de Ledn, contaba en el afio 2005%°, con una
poblacién de 1,317,465 habitantes. Su territorio comprende una superficie® de
1,883.20 km?,

Con el objetivo de situar en un contexto general la problematica, se describe a
continuacion de manera breve la fisiografia, hidrografia y geologia de la zona.

Figura 5.1 Ubicacion del municipio de Ledn.
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Elaborado con informacién de INEGI, 2005.

# || Conteo de Poblacién y Vivienda, Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica,
2005
% Fuente: E-local. http://Awww.e-local.gob.mx
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5.1.2. Fisiografia

El 4rea de estudio queda comprendida dentro de dos grandes provincias
fisiograficas: La Mesa central y el Eje Neovolcanico o Faja Volcénica
Transmexicana. Esta Ultima provincia representa la mayor parte de la
superficie, mientras que el dominio de la Mesa Central esta restringido a la
Sierra de Guanajuato™".

En el area el principal rasgo orogréfico esta constituido por la sierra de
Guanajuato. Esta sierra tiene aproximadamente 85 Km de longitud y una
anchura de entre 15 y poco mas de 20 Km. Se alza a unos 12 Km al Este de
Lagos de Moreno y se extiende en direccién SE por la zona norte de Lebn
hasta cerca de 15 Km hacia el SE de la ciudad de Guanajuato®.

La Figura 4.2 presenta un mapa fisiografico de la zona de estudio y area
circundantes. En el mapa se sefialan las divisiones correspondientes a las
provincias y subprovincias fisiogréficas que se encuentran en el area de estudio
(segun las claves y divisiones utilizadas por el INEGI), asi como los diferentes
sistemas de topoformas que se hallan en ellas.

El area correspondiente a la Mesa del Centro incluye solamente a la
subprovincia de Sierras y Llanuras del Norte de Guanajuato o Altos de
Guanajuato, en tanto que las porciones centro, sur y poniente del area
pertenecientes a la Faja Volcanica Mexicana®, quedando incluidas casi
enteramente en la subprovincia del Bajio Guanajuatense, .

Aparecen en el mapa zonas Yy claves pertenecientes a la subprovincia de los
altos de Jalisco, que también es parte de la provincia del Eje Volcanico, aunque
ésta subprovincia ya no esta dentro de los limites del area de estudio, sino que
forma parte de la subcuenca del Rio Turbio®*.

La orientaciébn de los elementos orograficos del area esta estrechamente
relacionada con las principales estructuras regionales que influyen fuertemente
en los patrones de escurrimiento. De esta manera, son de notar las
orientaciones NW-SE, como la sierra de Guanajuato asi como de una serie de

31 COREMI, 2004.
2 [dem.

¥ salas, p. 12.

3 idem.
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aparatos volcanicos Plio-Cuaternarios®. Otros focos de este tipo se encuentran
formando lomerios dispersos en la zona NW del valle de Silao-Romita.

Figura 5.2 Mapa fisiografico de la zona.
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Fuente: Elaborado con informacién de INEGI.

Estos aparatos se aprecian formando pequefios grupos separados entre si,
distribuidos segun una direccion NW-SE. A su vez cada uno de estos grupos
de aparatos muestra una alineacion ENE-WSW en el extremo oriente del area.

No son raros también los rasgos topograficos alineados segun una direccion
muy proxima a NE-SW, presente tanto en la sierra de Guanajuato como en la
parte media y sur, en grupos de aparatos volcanicos recientes. Esta misma
orientaciébn se puede apreciar de manera muy clara en grandes valles
tectonicos fuera del area de estudio, como ocurre al norte de la sierra de
Guanajuato, en el Valle de Villa de Reyes.

% Terrenos correspondientes al Plioceno (Ultimo periodo del Terciario o Cenozoico) y al
Pleistoceno o Cuaternario.
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5.1.3. Geomorfologia

Las distintas formas de relieve en el area son reflejo y consecuencia de la
historia geoldgica de la regién. Las unidades geoldgicas, al igual que las
topoformas derivadas de ellas pueden agruparse en dos dominios. Por una
parte se tienen sierras altas y bajas bastante disectadas, asi como lomerios de
formas suaves que acusan una historia de erosién e intemperismo>°. Por otro
lado, se tienen formas mas juveniles, consistentes en mesas, abanicos
aluviales®, planicies de rellenos sedimentarios, asi como algunas sierras altas,
bajas y lomerios de origen volcanico que muestran redes de drenaje poco
desarrolladas®®.

El primer grupo de topoformas se presenta principalmente en la sierra de
Guanajuato, ubicada en la parte Norte y NE del area; correspondientes a las
unidades geoldgicas méas antiguas, de la era Mesozoica® y de la base del
Terciario®. Estas unidades incluyen rocas metasedimentarias
volcanoclasticas*, e intrusivas principalmente, asi como volimenes menores
de conglomerados. La Sierra de Guanajuato se extiende a lo largo de una
franja de orientacion general NW-SE, coincidente con trazas de fallamientos de
tipo normal e inverso. Dentro de la misma sierra pueden observarse cafadas
subparalelas de orientacion NE-SW, perpendiculares al tren general de la
sierra®.

En las unidades mas antiguas en la sierra de Guanajuato, el patron de drenaje
es dendritico® y bastante denso aunque se nota claramente la influencia de las
grandes fracturas y fallas mencionadas anteriormente. El drenaje es
claramente mas denso en las unidades geoldgicas mencionadas que en las
rocas mas recientes; sin embargo dentro de la misma sierra, se encuentran
algunos cuerpos de basaltos y rocas acidas del Terciario Superior y
Cuaternario cuya morfologia contrasta con la de las unidades subyacentes.

% Es el proceso o grupo de procesos por los cuales las rocas expuestas a agentes

atmosféricos en la superficie terrestre o cerca de esa, cambian en color, textura, composicion,
dureza o forma con o sin transporte de material.

%" Una extension de material sobre la ladera de un alto topografico, con forma de un abanico
abierto o un segmento de un cono, depositado por una corriente o deslizamiento de material
ocasionado por una o varias corrientes de agua.

% COREMI, 2004.

% Era geoldgica que va desde el final del Paleozoico hasta el Cenozoico, se inici6 hace 225
millones de afios y finaliz6 hace 65 millones de afios.

% Primer periodo de la era Cenozoica (antes del Cretacico de la era Mesozoica y antes del
Cuaternario). Se divide en cinco épocas: Paleoceno, Eoceno, Oligoceno, Mioceno y Plioceno.
*1 Material arrojado durante una erupcién ya sea en estado sélido o liquido.

*2 COREMI, 2004.

3 En este tipo de drenaje se desprenden corrientes en multiples direcciones, asemejando a las
ramas de un arbol.
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En las rocas del Terciario Inferior es frecuente observar cafiones, escarpes y
grandes pefas de bordes redondeados. Estas formas son en parte reflejo de
los fallamientos ocurridos a lo largo del periodo Terciario asi como de la
erosién y diaclasamiento®* de los frentes volcanicos. Este tipo de relieve se
puede apreciar en los alrededores de la ciudad de Guanajuato asi como en las
sierras que se extienden hacia el SE de la misma ciudad.

Figura 5.3 Falla normal

Elaboracién propia

Una falla normal esta formada por bloques de la corteza desplazados
hacia abajo debido a la influencia de la gravedad donde las rocas se
fracturan y se estiran como para ganar espacio.

En el &rea remanente se presentan formas con caracteristicas mas juveniles
asociadas a materiales volcanicos del Terciario Medio al Cuaternario, asi como
a depdsitos y rellenos aluviales. Al oriente del area de estudio pueden
observarse formas de relieve mas recientes constituidas por rocas volcanicas
acidas™®.

Estas sierras alcanzan alturas de casi 2,600 m y muestran drenaje poco
desarrollado asi como formas abruptas de cumbres angulosas. Los cerros
llegan a tener alturas considerables, de hasta cerca de 500 m por encima del
nivel de base circundante; presentan a menudo formas abruptas o laderas
tendidas disectadas por pequefios cafiones. También se encuentran mesas de
materiales piroclasticos disectadas por drenes subparalelos, controlados por
grandes fracturas (NE-SW), asi como por la suave pendiente de las mesas.

* El diaclasamiento es una fractura en las rocas que no va acompafada de deslizamiento de
blogue que determina, no siendo el desplazamiento mas que una minima separacion
transversal.

> Ver anexo A.2.3
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En la zona Norte y parte del centro del area se presenta en general un
desarrollo geomorfolégico de madurez con zonas recientes hacia la parte sur;
estas Ultimas manifestadas por la presencia de aparatos volcénicos
cuaternarios asi como por el retrabajo de algunos depdésitos aluviales terciarios
y cuaternarios.

Dentro de las predominantes formas juveniles se presentan mesetas
volcanicas, sierras y lomerios de rocas acidas intermedias y basicas terciarias y
cuaternarias con aparatos volcanicos que cubren a rocas sedimentarias y
metamérficas; la denudacién®® de estas formas ha originado rellenos
sedimentarios, en ocasiones de tipo lacustre y fajas de abanicos aluviales.

Los rellenos sedimentarios recientes conforman zonas llanas o de suaves
lomerios, como ocurre con los valles de Ledn y Silao-Romita, Figura 5.6 .

Son comunes también los edificios y formas volcanicas definidas por aparatos
de forma coénica de composicion basica e intermedia, volcanes y mesas
derivadas de material piroclastico y derrames, asi como cuencas lacustres.
Estos rasgos se presentan hacia la parte sur del area en las cercanias de
Irapuato y alrededores de Huanimaro.

Los cerros, mesas y lomerios que constituyen las lineas de parteaguas en la
parte Sur, SE y SW de la subcuenca del rio Guanajuato, los cuales
corresponden a materiales volcanicos del Terciario Superior y Cuaternario. En
estas formas de relieve la red de drenaje es pobre o casi inexistente, aunque
se aprecian algunas cafladas de claro control estructural de orientacion ENE-
WSW y en menor medida, E-W y N-S.

Las mesas se presentan en posicion casi horizontal o levemente basculada y
disectadas por corrientes fluviales de tipo consecuente y subsecuente. Estas
formas se observan en toda el area, incluso hacia ambas vertientes de la sierra
de Guanajuato, donde coexisten con un paisaje mas antiguo®’.

5.1.4. Geologia Local

La sierra de Guanajuato y sus alrededores estan constituidos por dos conjuntos
litolégicos*® uno inferior del Mesozoico y otro superior del Cenozoico®,

“® Desprendimiento de la parte mas externa de la corteza terrestre, provocada por la accién
erosiva de los agentes geoldgicos externos.

*” COREMI, 2004,

® La litologia es el estudio de las rocas en términos de su estructura, color, grueso,
composicién mineral, tamafio de grano. Es decir las caracteristicas que hacen identificable a
una roca.
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definidos por un conjunto de diversa litologia y separados por un intrusivo
granitico terciario®™. La unidad litoestratigréfica inferior esta representada por
una secuencia de facies sedimentarias y volcanicas marinas de edad cretacica,
deformadas, metamorfoseadas e intrusionadas, primero por un complejo
pluténico de composicion intermedia a acida® y posteriormente por un intrusivo
de constitucion granitica con dimensiones batoliticas®® y que ocupa la parte
central de la Sierra de Guanajuato. Ademas se tiene una unidad ultraméfica®,
serpentinizada®*, aléctona®®, de edad probablemente jurasica®® tardia®’.

La unidad litoestratigrafica superior cubre en discordancia angular®® a las rocas
mesozoicas Yy esta representada por facies volcanicas de composicion acida a
intermedia de edad terciaria, principalmente del oligoceno®. En la base se
encuentra una unidad sedimentaria clastica continental de edad eocénica®, y
hacia la cima derrames basalticos pliocuaternarios finalizando con depdsitos de
aluvion.

Los depdsitos continentales estan distribuidos en el Valle Leén-Rio Turbio,
estando constituidos por conglomerados aluviales sin consolidar con clastos de
ignimbrita®, andesita®, cuarzo® e intercalaciones de arenisca y calizas
lacustres.

“9Ver anexo A.2.1.

* Martinez-Reyes, 1992.

*L Ver anexo A.2.3.

2 Una gran masa ignea intrusiva irregulares, generalmente de granito, cruzan las rocas
circundantes y estructuras. Cuenta con paredes muy inclinadas y un techo en forma de cupula.

>3 Ver anexo A.2.3

> |a serpentinizacion es el proceso de alteracion hidrotermal, en la cual los minerales de silicio
ricos en magnesio son convertidos o reemplazados por minerales de serpentina, los cuales
tienen la siguiente férmula (MgFe);Si,Os(OH),.

% Se refiere a materiales gue se han originado en otros lugares.

%% Ver anexo A.2.1

>" COREMI, 2004.

%8 Se refiere a discontinuidades gue separan dos unidades estratigraficas superpuestas en las
que no hay paralelismo de capas, de manera que la unidad inferior tiene un mayor grado de
deformacion (plegamiento o basculamiento) que la unidad superior, con respecto a la superficie
de discontinuidad.

> Ver anexo A.2.1

% ver anexo A.2.1

®! Roca formada por la deposicién generalizada y la consolidacion de los flujos de ceniza y
nubes ardientes.

®2 | a andesita es una roca ignea volcanica de composicién intermedia. Su composicién mineral
comprende generalmente plagioclasa, piroxeno y/u hornblenda. Frecuentemente estan
asociados biotita, cuarzo, magnetita y esfena. El feldespato estd ausente en esta roca. Su
nombre deriva de los Andes, cordillera montafiosa que corre paralela a las costas desde
Venezuela hasta Patagonia. La andesita puede tener colores como el negro azabache a verde
plomizado segln su constitucion.
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En la cartografia del area estudiada se manifiesta la presencia de trece
unidades litoestratigraficas de diversa naturaleza. A continuacion se hace una
descripcion y presentacion de cada una de ellas. En la Figura 5.5 se puede
observar la distribucion de las formaciones geoldgicas en el area de estudio.

5.1.4.1. Sistema Jurasico
5.1.4.1.1. Piroxénita San Juan de Otates (Jpsj).

Nombre asignado por Servais et. al., 1982. Esta unidad aflora en la Sierra de
Guanajuato, a lo largo del arroyo San Juan de Otates, al noreste de la ciudad
de Ledn, con una extension superficial aproximada de 12.5 km?.

La unidad consiste en rocas masivas cristalina de color verde obscuro en una
roca alterada (serpentinizada). Su paragénesis® estad representada por
augita®, olivino®, tremolita-actinolita® y hornblenda® como minerales
primarios y como minerales secundarios o de alteracion, antigorita®, clorita’,
talco™ y minerales opacos. Son rocas con metamorfismo regional de bajo
grado y una importante alteracion hidrotermal.

Este complejo ultramafico sobreyace tectonicamente a rocas metavolcanicas
de la unidad complejo sedimentarios Sierra de Guanajuato, como consecuencia

®% Silice cristalina, que es un importante formador de rocas SiO2. Junto con el feldespato, es
uno de los minerales mas comunes. Aparece como cristales hexagonales traslucidos sin color,
o coloreado cuando contiene impurezas
% Unién de uno o varios minerales en una roca
% La augita es un mineral del grupo de los Silicatos, subgrupo Inosilicatos y dentro de estos es
del tipo piroxenos por ser inosilicatos de cadena sencilla. Es un aluminosilicato de hierro, calcio
%/Gmagnesio, con otros iones metéalicos como posibles impurezas. Suele tener color casi negro.
El olivino o peridoto es un mineral del grupo de los silicatos. Es un neosilicato de hierro y
magnesio. Es normalmente verde parduzco y se halla en las rocas de origen magmatico, en las
zonas de rift, en los basaltos. Se forma por cristalizacién de magmas basicos o ultrabasicos.
®7 La tremolita se forma por metamorfismo a partir de sedimentos ricos en dolomita y en cuarzo.
La tremolita es un indicador del grado del metamorfismo ya que a elevadas temperaturas se
convierte en diopsido.
%8 Es el mineral mas comun del grupo de los anfiboles Es cominmente negro, verde oscuro o
café y ocurre en cristales monoclinicos o columnares, fibrosos, o de forma granular. Es uno de
los componentes principales de rocas acidas, intermedias, rocas igneas (granito sienita, diorita
y andesita) y menos comun en rocas igneas basicas; es mineral comdn en rocas metamoérficas
como el gneiss y esquisto.
% Mineral gue se presenta en forma de laminas de color marrén verdoso del grupo de las
serpentinas, Mg3Si;Os(OH),.
®Un grupo mineral laminar, monoclinico, verdoso cuya férmula general es (Mg, Fe'?
Fe*)sAlSis010(OH)s. Se caracteriza contener hierro ferroso y por la ausencia de calcio y alcalis;
el cromo y el manganeso pueden estar presentes. La clorita esta relacionada con las micas y
se considera como minerales de arcillas.
" Es un mineral extremadamente suave, de color verde claro o gris, MgsSi,O14(OH),. Tiene una
caracteristica jabonosa y textura grasienta y una dureza de 1 en la escala de Mohs, y es facil
de cortar con un cuchillo.
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de un cabalgamiento’® de naturaleza ofiolitica”™ y esta cubierta en su extremo
norte por productos volcanicos terciarios. En ocasiones, la piroxenita esta
cortada por diques™ de diversa composicién de la unidad Conjunto Pluténico
La Luz”.

3.1.4.2. Sistema Cretacico
3.1.4.2.1. Complejo Volcanosedimentario Sierra de Guanajuato (Kcsg).

Esta unidad aflora a lo largo de la sierra y ha sido dividido en dos componentes
gue presentan diferencias litoldgicas.

= Componente sedimentario. Representado por lutitas, calizas, areniscas y
conglomerados.

o Las lutitas y calizas se presentan en estratos delgados y
alternancias ritmicas; las primeras tienen una composicion limo-
arcillosa o cuarzo argilaceo-cloritica en donde estan aislados
clastos de naturaleza cuarzosa o feldespatica™. Las calizas
presentan una fina laminacion en donde niveles limosos de
composicién cuarzo-carbonatica se intercalan con niveles
calcareo-argilaceos de lodo calcareo’’ y minerales arcillosos
cloritizados, aunque existen también calizas de puro lodo
calcéreo.

o Las areniscas se presentan en mayor cantidad y son de color
verde, en estratificacion gradada. Texturalmente pueden ser
clasificadas como grawacas’®, con fragmentos de naturaleza litica
0 cuarzosa, escasamente feldespatica. La matriz es argilacea,
cloritizada con algin componente limoso subordinado’.

2un cabalgamiento es un tipo de falla inversa, una rotura en la corteza de la Tierra a través de
la cual se ha producido un desplazamiento relativo, en el que las rocas de posicion
estratigrafica inferior son empujadas hacia arriba, por encima de los estratos mas recientes.
Las fallas de cabalgamiento son el resultado de fuerzas de compresion.

® Las ofiolitas son asociacién de rocas ultramaficas, maficas y mafico volcanicas
constituyentes de la corteza oceanica y que pueden aparecer dispuestas en la corteza
continental como consecuencia de un fenémeno de obduccién (choque de continentes).

" En geologfa, un dique es una formacién ignea intrusiva de forma tabular.

® 3alas, p. 29.

e Grupo de minerales formadores de rocas, MAI(AI, Si)sOg, donde M=K,Na,Ca,Ba,Rb,Sr y Fe.
Son el grupo mineral mas amplio y constituye el 60% de la corteza terrestre.

" Sustancia que contiene carbonato de calcio, implica que la roca contiene al menos 50% de
éste mineral.

® Una grawaca es una roca detritica formada por la consolidacion de los minerales que
resultan de la descomposicién del granito.

 3alas, p. 30.
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o Los conglomerados son muy escasos, en bancos gruesos, de
color verde, con clastos bien redondeados de naturaleza ignea,
sedimentaria y metamorfica®.

= Componente volcanico. Se caracteriza por la presencia de lavas de
composicién basaltica, andesitica y dacitica, generalmente en tonos que
varian del verde oscuro, al verde manzana, en estructuras masivas o
almohadillas cementadas por material calcareo, con niveles de
brechas®', tobas® y detriticos®® de la misma composicién. Estas rocas
presentan plagioclasa (albita)®®, clorita, calcita, minerales opacos y
cuarzo.

La paragénesis mineral de esta unidad es compatible con fendbmenos de
espilitizacion, metamorfismo regional de bajo grado y alteracion hidrotermal
(propilitizacion), sin embargo el fenomeno que mas ha afectado a esta unidad
es el metamorfismo. En la zona minera de Guanajuato, estas facies han sido
denominadas de manera informal como Formacion Esperanza (componente
sedimentario) considerada como unidad basal y Formacién La Luz
(componente volcanico) considerada como unidad sobreyacente®.

5.1.4.1.2.  Conjunto Pluténico La Luz (Kcpl).

Con este nombre se sefialan diversos afloramientos expuestos del poblado de
Duarte y que en conjunto totalizan 14.5 km?. Se trata de cuerpos pluténicos
dioriticos y graniticos que son encajonados en la unidad anterior e
intrusionados a su vez por numerosos diques, de los cuales se pueden
distinguir:

= Diorita La Palma: Rocas masivas cristalinas, de colores oscuros en un
complejo intrusivo que incluye términos dioriticos, microdiotiticos y
gabroicos con gran variabilidad estructural. La paragénesis de estas
rocas esta representada por plagioclasa, hornblenda, clinopiroxeno,

8 salas, p. 31
81 En geologia, la brecha es una roca sedimentaria detritica compuesto aproximadamente en
un 50% de fragmentos angulares de roca de tamafio superior a 2 milimetros unidos por un
cemento natural.
8 Término general para las rocas generadas por materiales piroclasticos.
8 Un término general para rocas sueltas y materiales minerales que se usa fuera o eliminadas
por medios mecanicos, como por la desintegracién o abrasion, tales como arena, limo y arcilla
&rocedentes de rocas mas antiguas y se movié de su lugar de origen

Un grupo de feldespato triclinico de férmula general (Na,Ca)Al(Si,A)Si208. Sus minerales
principales son la albita y la anortita, en los extremos de la serie, teniendo todas las
Eslagioclasas muchas caracteristicas comunes con ambas.

Salas, p. 31.
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cuarzo ocasional, minerales accesorios (apatita y Opalos), actinolita,
clorita, epidota y sericita como minerales secundarios.

= Tonalita Cerro Peldén: Rocas Masivas, cristalinas de color blanco,
petrograficamente clasificadas como plagiogranitos. Son rocas con
texturas holocristalinas, hipidiomorfica-granular, con intercrecimientos
mirmekiticos. Su mineralogia incluye oligoclasa, cuarzo, biotita,
muscovita, minerales secundarios (clorita, esfena, epidota y sericita) y
minerales accesorios de apatita.

Una caracteristica comun a esta unidad, es el grado de metamorfismo y
alteracion que representan dichas rocas. Su edad corresponde al Cretécico
Temprano (Martinez, 1992).

5.1.4.2. Cenozoico

Abarca depositos de ambiente continental, donde diversas fases de volcanismo
y plutonismo son acompafiadas por fases de sedimentacion. Entre el conjunto
basal mesozoico y la cubierta volcanosedimentaria cenozoica, se encuentra un
intrusivo de composicion acida, conocida como granito Comanja, que aflora a lo
largo de casi toda la Sierra de Guanajuato (SG) (Vassallo y Martinez-Reyes,
1996).

5.1.4.2.1. Granito Comanja (tgco).

Nombre asignado por Quintero, 1986. Es un cuerpo intrusivo de dimensiones
batoliticas de composicién granitica que aflora en toda la Sierra de Guanajuato.
Es una roca granitica sin deformacion importante, pero que presenta una
aureola de metamorfismo de contacto en sus limites con la roca encajonante.

El granito Comanja siempre esta aflorando en los sitios donde la cubierta
cenozoica ha sido removida por la erosién, quedando afloramientos en los
llanos y en los bajos topogréficos de la Sierra de Guanajuato®.

5.1.4.2.2.  Andesita Bernalejo

Término utilizado por Quintero, 1986. Esta es un tipo de roca localizado en el
poblado de Bernalejo, con una extension territorial de aproximadamente 9.5

km?.

Es una roca muy resistente a los procesos erosivos y en ocasiones llega a
presentar vesiculas y fracturas, alguna veces rellenas de calcita. En el campo

% salas, p. 33.
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presenta un color gris oscuro con tonalidades violaceas y el caracter
microcristalino de su matriz®’.

5.1.4.2.3. Ignimbrita Cuatralba.

Nombre asignado por Quintero, 1986. Esta unidad geoldgica esta formada por
material piroclastico depositado sobre las rocas antiguas de la Sierra de
Guanajuato y esta dividida en dos miembros informales:

= Miembro Superior. Toba masiva de color café a crema, poco
consolidada compuesta de cenizas, con escasos fragmentos de liticos y
pdémez, con poca resistencia a la erosion lo que lo hace poco detectable.

= Miembro Superior. ignimbrita riolitica de espesor variable y textura
porfiritica, presenta abundancia de fenocristales de cuarzo y escasas
plagioclasas empacados en una matriz muy fina. Se pueden observar
diaclasas columnares®® y a diferencia del miembro inferior siempre esta
presente en los afloramientos de la unidad.

5.1.4.2.4. Basalto Dos Aguas (Thda)

Nombre dado por Quintero, 1986. Es una estructura de basalto de olivino de
color gris oscuro y textura microcristalina, asociado con productos piroclasticos
de la misma composicion. Esta unidad forma un solo afloramiento continuo,
constituyendo una forma topografica conocida como Cerro Dos Aguas. En la
porcién central del cerro existe una depresion que parece ser el crater del
volcan y por el cual fueron emitidas las lavas basalticas.

Esta unidad se encuentra interestratificada con la Ignimbrita Cuatralba, y de
acuerdo con su posicién estratigrafica le corresponde una edad miocénica
tardia®®.

5.1.4.2.5. Terciario Granular Indiferenciado (Tgi)

Se le asigna este nombre a todo aquel material continental, exceptuando al
aluvién, que aflora en forma de lomerios redondeados. Esta unidad se
compone de:

8 salas, p. 35.

BEste tipo de fracturamiento ocurre por enfriamiento, como en el caso de las columnas
basélticas, formado por coladas basdlticas, las cuales una vez solidificada la lava, debido al
enfriamiento se dividen en columnas prismaticas.

% salas, p. 36.
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= Conglomerados polimicticos de forma masiva y color rojo con clastos
que van de subredondeados a redondeados de rocas igneas,
sedimentarias y metamaorficas.

= Areniscas de colores claros interestratificados en alternancia irregular
con limolitas que van de color crema a amarillo y lutitas fisiles o
compactas que varian de color verde a amarillo, en estratos medios y
grado de compactacion variable.

= Calizas que varian de microcristalinas a arenosas o arcillas de color
crema a café claro y que presentan ocasionalmente nddulos y lentes de
silice con horizontes de margas.

Esta unidad sobreyace a la Ignimbrita Cuatralba discordantemente, subyace al
Basalto el Cubilete®.

5.1.4.3. Cuaternario
5.1.4.3.1. Gabro Arperos

Esta unidad fue nombrada por Martinez, 1987. Es una roca hipabisal de
dimensiones considerables, emplazada en las unidades estratigraficas
anteriores. Actualmente aflora en el poblado de Arperos y al SW de la
poblacién Nuevo Valle de Moreno.

Esta roca es de color café oscuro y textura holocristalina, hipidiomérfica
granular con minerales de labradorita, piroxenos, olivino y minerales opacos.

Esta unidad intrusiona en forma de diques de todas dimensiones y en diversos
sentidos, desarrollando bordes de enfriamiento en los contactos con las rocas
encajonantes. Se le relaciona genéticamente con la unidad Basalto el Cubilete,
considerandose a ésta Ultima el elemento extrusivo perteneciente al Gabro
Arperos®*,

5.1.4.3.2. Basalto El Cubilete

Afloramientos de basalto de olivino y andesitas de augita, a lo largo de la Sierra
de Guanajuato y constituyen las coronaciones de los Cerros El Cubilete y El
Gigante, representando las Gltimas manifestaciones volcanicas de la region®.

% 3alas, p. 38.
! salas, p.39.
% Martinez, 1992.
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5.1.4.3.3. Aluvion

Depositos sedimentarios no consolidados, que afloran en la planicie del valle,
pie de monte y cima de algunas mesetas lavicas. Como producto final del
régimen denudatorio. Se considera la unidad con mayor extension territorial. La
edad que se le asigna es del Holoceno por ser el dltimo evento que se
produjo®. En la Figura 4.6 se puede observar que en el valle se concentra el
relleno aluvial.

5.1.5. Meteorologia y Clima

El clima del municipio se considera templado. La temperatura media anual es
de 19.2 °C*, y la precipitacion media anual es de 658 mm®. En el municipio de
Ledén se encuentran ubicadas varias estaciones meteoroldgicas del Servicio
Meteoroldgico Nacional, Figura 5.7, a continuacion se presentan temperaturas,
precipitacion y evaporacion medias mensuales de tres de éstas estaciones,
Tabla 5.1, las cuales cuentan con la mayor cantidad de informacién historica.

Tabla 5.1 Precipitacién media anual y temperatura media anual en el municipio de
Guanajuato.
Estacién Precipitacion [mm/afio]
Los Castillos 665.8
El Palote 593.3
La Calzada 715.7
Fuente: SMN.

5.1.6. Hidrografia
5.1.6.1. Subcuencas

En el municipio de Ledn se tienen rasgos topograficos que propician la
formacion de diferentes microcuencas, que a su vez aportan a subcuencas; en
la Tabla 5.2 se muestran las subcuencas que se encuentran en el municipio y
en la Figura 5.8 puede observarse la distribucién de éstas en el municipio.

% salas, p. 39.

*www.e-local.gob.mx

% promedio de las estaciones meteoroldgicas: Los Castillos, El Palote, La Calzada. Fuente:
ERIC Ill. Servicio Meteorolégico Nacional.

58



nnnnnnnnn

W
Siembra de Agua m

Tabla 5.2 Subcuencas hidrolégicas en el municipio de Leén, Gto.
% de la superficie
Subcuenca .
municipal
Rio Guanajuato 38.24
Rio Turbio- P. Palote 55.46
R. Laja — Pefiuelitas 6.22
Rio de los Lagos 0.08
Fuente: INEGI

5.2. Problematica
5.2.1. Hidrologia Urbana

La creciente urbanizacién e impermeabilizacion del terreno ha provocado un
cambio en los regimenes de escurrimiento de agua de lluvia, mismos que en
algunas zonas han provocado que, con el paso del tiempo, se hagan mas
frecuentes las inundaciones y encharcamientos en la zona urbana del
municipio de Ledn. Notandose esto en diversos puntos con mas intensidad que
en otros. En este apartado se mostrara una compilacion de los puntos que son
propensos a encharcarse.

5.2.1.1. Puntos conflictivos

Al hacerse mas notorias las afectaciones debido a encharcamientos en algunas
zonas de la zona urbana del municipio de Ledn, las autoridades se dieron a la
tarea de ubicar especificamente los sitios antes mencionados, ver Plano: Zonas
de inundacion. Dichos puntos fueron cartografiados como parte del desarrollo
del Plan Hidraulico Municipal, a partir del cual se han derivado soluciones
especificas para algunos casos. En la lista siguiente se muestran los puntos
cartografiados®.

La ubicacion espacial de los puntos permitirad, como se discute mas adelante,
conocer si son aptos para la ubicacion de un dispositivo de infiltracién de agua,
con base en los lineamientos y bibliografia presentados y discutidos
anteriormente.

1 Zona Piel - Central Camionera: Blvd. Hilario Medina
2 Blvd. Hidalgo: Blvd. Hidalgo

3 Galeria Las Torres: Calle Vasco de Quiroga

% En la lista original se encuentran los niimeros salteados o repetidos. Se dejaron tal cual para
evitar confusién al consultar el material original
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4 Campo Curtidores: Blvd. Delta

5 Prol. Rio Mayo y Crucifixion: Prolongacion Rio Mayo
6 Rio Mayo y Crucifixion: Prolongacién Rio Mayo

7 Punto Verde: Blvd. Paseo de Jerez

8 Valle del Campestre: Colonia Valle del Campestre

9 Valle de Alborada: Fracc. Valle del Sol

10 Plaza del Campestre: Blvd. Clouthier

11 Los Naranjos: Libramiento Morelos

12 Ejido Nuevo Ledn: Valle de San Bernardo

13 Ibero: Morelos y V. Valtierra

14 Deportivo Loyola: Blvd. La Luz

15 Eyupol: Colonia Eyupol

16 Orquideas - Jerez: Colonia San Isidro

17 Maravillas: Colonia Maravillas

18 Leodn 1: Libramiento Morelos Nte.

19 La Luz: Libramiento y Blvd. La Luz

20 Olimpica: Colonia Las Cruces

21 Delta - Jerez: Fracc. Delta de Jerez

22 Atotonilco: Valle de San Nicolas y Maguey

24 Jaborandi: Jardines de Jerez

25 Cementos: Colonia San José de Cementos

26 T. Lozano Margaritas: Paseo del Maurel y Margaritas
27 Conjunto Miguel Hidalgo: Colonia U. Hab. Miguel Hidalgo
28 T. Lozano Santa Rita: Colonia Valle de Alborada

29 T. Lozano La Piscina; Colonia Morelos
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30 Rastro Municipal: Colonia Campo Verde y T. Landa
31 Pitayo: Colonia San Juan Bosco

32 Las Joyas: Colonia Centro Familiar La Piedad

33 Vado Transportistas: Colonia La esperanza

34 Santa Rita: Colonia Valle de Alborada

35 T. Landa - La Piscina: Blvd. Torres Landa Pte.

36 La Piscina: Beveda Zodiaco, Lomas de la Piscina

37 Los Olivos: Colonia Los Olivos

38 Chapalita: Colonia Chapalita

39 Blvd. Mariano Escobedo Andrade: Colonia Tepeyac
40 Blvd. Aeropuerto y Asis: Resid. El Cid sobre Av. Asis
41 Colina de San Isidro: Colonia Colinas de San Isidro
42 El Carmen: Residencial el Carmen

43 Brisas del Campo: Blvd. La Luz

44 Portones del Carmen: Prolongacion la Luz

44 Portones del Carmen: Brisas de Campo Sobre La Luz
45 Torres Landa San Isidro: Glez. B. Negra Los Faisanes a San Pedro
45 T. Landa San Isidro: Glez. B. Negra San Isidro

46 Ciudad Industrial: Central de Abastos

47 Villa Magna: Quinta San Lorenzo y Villa Magna IV Seccion
48 Echeveste: Cd. Aurora y Hdas. De Echeveste

49 Echeveste: Haciendas de Echeveste

50 Echeveste: Haciendas de Echeveste

51 Monte de Piedad: Miguel Aleman Zona Centro

52 Soledad: Miguel Aleman Zona Centro
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53 Centro Eje: Blvd. Lopez Mateos Zona Centro
54 Parque Hidalgo: Parque Hidalgo

55 Gran Plaza: Colonia Pefiitas

56 Pablo del Rio: Colonia Los Paraisos

57 Colonia Espafa: Colonia Espafa

58 Piletas: Colonia San José Obrero

59 Universidad Cristiana: Arroyo el Granizo

59 Libramiento Morelos: Prado Hermoso

60 Soriana Maravillas: Libramiento Morelos
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Figura 5.4 Columna estratigrafica de la zona.
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Figura 5.5

Mapa geoldgico de la zona.
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Figura 5.6 Esquema conceptual del acuifero de Ledn.
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Figura 5.7 Estaciones meteoroldgicas en el municipio de Ledn, Guanajuato.
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Figura 5.8 Subcuencas hidrolégicas en el municipio de Ledn, Gto.
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