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RESUMEN 

El Área de estudio se localiza en la parte noreste del Edo. da San 

Luis Potosi. entre l.:!s coordenadas geograficas 22•53• -23•10• de 

lalit.ud Nort.e y 100·10•-100"37• de longil.Ud Oeste. Eslá ubicada 

denlro de la Subprovincia Fisiogr~fica Sierras y Llanuras 

Occident.al.;,s, la cual a su vez pertenece· a la Provincia Sierra 

Madre Or 1 en t. al. 

En la zona de estudio afloran rocas sedimentarias e igneas t.ant.o 

int.rusivas como exlrusiv.a.s, presentando un rango de edad del 

Crélacico Medio al Reciente. La unidad m.\S antigua correponde ·a-

las calizas post.-arrecifales da la Formación El 

sobreyacidas discordanlamsnt.e por las Calizas 

Abra, 
-d .. 

est.ralificaci6n med1ana de la Formac1.6n Tamasopo. ést.a úllima.' de. 

edad Turoniano-Senoniano Superior. Las Forma.ci6n Cárdenas, .. 

const.1 t.ui da por calizas, l ut.i las y areniscas calc:lreas 

descansa en forma corcordant.e sobre la Formaci6n T.ilmas~po._: 

De las 3 f'ormaciones Cret.Acicas La Formación Cárdenas es- la 

m~sjoven, de edad Campaniano-Maest.richt.iano. 

Las formaciones calcáreas forman eslruct.uras ant.iclinales y 

sinclinales, sinclinales, cuyos ejes present.an orienlaci6n·· -~~e 

varia de NE-SW en la part.e sur de la zona a N-S en la--p~rt.~. nOrt.9-

afect.ados por fallas normales. 

Las rocas t.erciarias est.An represent.adas por·

calcáreos que se encuent.ran en los valles int.ermoñt..an~~5-. ~:~·.un 
int.rusivo de composición diorit.ica en la part.e -:~~~t...~_·;. c&~ca~ del 

----- poo1 adO--Mi1 a~.-o- dG -Guada.1 upe. 
-.. -"·< ·:-.. · 

;, «-:· 
Las rocas __ cuat..er03.rias correspon~en a ·dar,-ran_u:S-- b~s,~l) .. icos, y 

est.ruct.uras volcániC:as localizadas·. 'j-unlo .al. p~bl".a.do, la'.. P6l vOra. En 



la parle sur a.rea estudiada se present.an 3 

depresiones de ~_orma if:tl1pt.ica conocidas como xalapazcos. Com'p.uest.os 

lobas basAlt.icas , rocas del mant.o y' cort.eza supérior. 

'.·_ ··-',' ·-
El mat.Grial._.al_uv~~l y.abá~icos_· ~luvi~~~s se eilcUent.ran.-_:aniPiia;ment.9 

distribuidos en los .-vailes.-_'.Y ~l pie de l~s ~-,~':"~~~~-~$~: _~ler:r.as~ 

respecUvamente. • .· ) /•< e: ; .. · 
El· fract.uramient.o .-local Preferencial en la .. -zona~.i..t&na:)direcci6rl 

NE-SW '-y E~Wiº _,-las f ~lilá~-º:..,1ocale~_:; ~~ :;~_eg~-~~~~-i:~~~:~+~-:~~~t·1~~~-::; r·UmbO 

principal me~~e '_ N-S. 

EXisfen- 3 :lipoS- de- aci.Jlrer·os eri ·1a· zona: de-est.-udiadaF=---
.· .. . : ' . .,'_" : 

a) _El __ acuifero fibra, corñp·u~st.O: por··-c mat.9rial _-·no:- cOnsoli.dado de--· 

ar:-enas , gr a vas y arci 11 as~ "i:~t.e·r-~ai~do=- con mat.er 1·a1 :. -y~~Í f:Si-'ci.-·
Act.ual menl.e es el ~s explotado, -el nivel est.áli'cO es d~ .43-m:Gn 

Promedio, y el gá.st.o de los pozos es ~e 30 l ~~p; so·;'· 

b)' Er= acuifero -libre-semi confinado que eSt.á; 9íí"- · 1as•- -·lUt.'ft.as 

calcáreas de la . F'Ormac16n C~rdgnas, ,g:;t.á' - poco:· ~QX¡;i.oroa:d;:, y 

.. explolado en la Zen~ d9· est.udio. la c~li~a~ ~~l ::·~gua en'.·.~s-~a 
unidad -es buen·a. 

', . ., 

e) .Ef acuife~O semtconfinado-Conf-inac:Ío cc:>rlt.&nÍd~·~.etj ;1·as ca:·lizas d~ 
· Ll·.-.F~f-m~~i6n-' Abra. e~t.á poco expl~l~do,· ·si~ndo · ~.- :'fu~U~-~ ·~1- ~s 
i'~J:u:>~f~'~t;~' 4'.'n_·-1a- zona. Los pez.os perror:-~dos en:· ,éÍ _~pr~por<=;ion·án 
buenoS gast.os e de 3 hast.a 98 lps), el niv~l eslát.~Co promedio es 

de 69 m. 

····-. El clima zona &s sec'o-semi ~r ido. por lo . t.ant.o la 

por rlujo subt.erraneo con dirección nort.e-sur y sur-nort.e, que 

viene desde Mat.eh~ala y de la parle sur del área 9st.udi3dá 

EL ?-gua de los acuiferos pertenece a la Familia Sulfatada y/o 

clorurada cálcica.- y/o magnésica, el sulfat.o, · clÓro ~- bic~rbonat.os 

son los lÓnes, que est.án en ma.yoi:- concent.raci6n. 



GENERALIDADES 

I.1 Anlecedenles 

El agua es un recurso n~lural necesario para el desarrollo del ~Qr 

humano. pero su escasez representa un problema lalenle que afecta 

a varias parles de la Republica Mex1cana. agudizándose en aquaLlas 

regiones donde las condiciones geo9ráf'icas, orogr~fic.-s y 

clima.lol6gicas provocan la baja existencia de lluvia . El 42~ del 

pais presenta precipilaciones medias anuales inferiores a los 500 

mm, correspondiendo eslos valores a un clima seco-semi~rido <Plan 

Nacional Hidrológico, 1981). 

Las condiciones que pre::;ent.a la zona de estudio se .asemejan al 

marco climat.ol6gico ant.es descrit.o, teniendo como resullado la 

d1f1cil bUsqu&da d~ lugares que reúnan las condiciones apropiddas 

para la explorac16n y explolacion de aguas sublerraneas. 

En lo que se refiere a t.r.abajos anloriores al present.t:i!', sa pueden 

mencionar principalmenle los de caráclor geológico, ent.re los que 

destacan los ~laborados por PEMEX (1967,1981) y los desarrollados 

por Ja Universidad Aulónoma de San Lu1s Potosi CU.A.S.L.P.), con 

inlerés petrolero y mi.nero, respectiv:,,mente. 

El presente lr~bajo, con enfoque h1drogeol6gico, se coloca con10 

1.mo de lo~ prlmero5 en la m.at.eria, ..;.. e:..:cepcion del elaborado por 

Geohidrológica Mli'ixicana C1979), denominado Serv1cios de 

__ Prospección y Levantamientos Geológicos y Geofi sicos __ ~n -~~ z_~_':1":'- ~-"'.' 

Charco-Matehuala, San Luis Potosi. 

Aclualmenle la zona cuenta con pocos apro·..-echamienlos deslinados 

para riego y uso doméstico. por lo que algunos poblados t.ienen 

la z:lecesidad de 'conseguir el agua a t.ravés de part.icUlares que 

<7Uent.an -~on vehiculo o a través de la Comisión Nacional da··z.onas 

Áridas CCONAZ/ü. siendo ésta última la encargada de 'dislribuirla 

por .medio de pipas a las comunidades que carezcan de ella. 

3 



Por el marco de es:t.udio qua se presenta en l? re916n Y .--por'.:·es~ar 
enc:lavada en las =onas marginadas del Edo. de San Llú's c-POt.cSi-; 

surge el int.erés de enc::ont.rar nuevas -fuentes de abast.ec.i'rni&nt.o de 

o:..gua subt.erránea para poder sat..isfacer las necesidades de .1·as 

comunidades y lograr su desarrollo económico. 

I.2 Objet.ivos 

Est.e t.rabajo plantea -diversos objet.iVos. t..odos encamin~d,o~--~ª- uno 

principal: la búsquéda de .slt..ios r.ecom~ndables para la 

-· explora_ci6n. __ --Y_ si_ las-:' ;condiCionas fueran favorableS. l·a 

e)cplot.aci6~ ~dai,~ ag~~--· ~-~t.~ii.-~~Q~.~~ _--
·- -.=:=---,_ :::_--

ª'--; ·_') élant.~~-i ~~~-:-y:~ ·car.'t~~-.¡f i 8.r--· l a·s·- -un-idad95 ---11 loes t. r a t.igr .. áf leas' 

--~ aS1~- ~-º~ ·'.t_~~-~~s_ ~S~~~~~~~-~1_e~·,, l~oca1és _:-Y' .. reg~onal~s. -considerando~_ 
su ~~-~~fl~~~-;i:;_ '~ri·J.c~ '~~;:-~~;)~1.L ·d~i--:_~gUa-. Subt..~r·rAnaá. 

·-.~·, . 

. . b) ;:.-: · ~ ~i_:~-~~~~~I;~ .::·.·,~~,··:·:~·<:~~a 9eol 6gi'co'; moSt.·r ando 
ii lOeS.t.:ratf"gr~t'iC.a.S·; ·~~'.~a·~te-S CY'::._.-1'o~··:: -~~,~goS-.,. est.r~7t.ura.1e~~:'-~-~-, 
i}~~~.~-~~~i~\-.J~·.s~~:-~.·-~~~~~ d~: ;~~-t.~di·~'r; ~~~i:e"Odo é:oinO,·~-b~~e el:_. _t.t~baJo · 
de· é~Tpt:ij~::9a~~."~s~&. ->:-.~.:-- ::~\::·'.- ~-:,·::.··_, 7.-~- _ :_~-~~ -· _ 

,,~~'.'·<-, i~\":.:: ::xc;; ~\~:c:-J;.::\ :·~-~, <. ,., ... · ·-

e:>', ~t.~rlñin·ar .-ia··,-c·aii:--dad dii1 · ag~·¡> S:Ub~:~~ran~~-:~:~:~~·'.!~-~~:~~ -~·ery __ e1 
~~l:Ucif6' ::hidrQ9eQqU1iniCo., y est.ablecer ._el Ü~o .-_>:~p~_-6~-ia~~ d8 la 

-·~~~~'>; .. -.;:¡_~ .. )_·:~:-'. 
- .. _.. :'::·~:·· 

-- -(,)"."-;- -Der1°n'ir-:-:1-a:S-:=~;.1dad$s- Íi.i-dr6geol6gicas_.: ~t.0~!1-~~-~~·omo ant.~~~d~n~e 
'.'." - . .-·:· .-_'' ·. ' 
el· marco·- geológico.· Y analizando preferSncialment._e ·aquellás-'O"_ éOñ.-
posibii.id~des' -d~ _alma.Cenar ,agua de buena calidad.·, 

e) Elaboración del mapa hidrogeol6gic_o dol· Arc;,a do Qs:t.udio. 

mo~t.rando las cara.c:lC11ri.st.icas do los acuiroros- exist.ent.es. 



I.3 localizaci6n del área de esludio 

El Ar&a de estudio se localiza en la. porción Noreste d~; ·E~o. de 

San Luis Potosi., cubr1ando una ~xt.ens.ión apro>.:imada;dc:'i' 1:i44Cr.-k-;.,'2; 
que incluya part..e da los municipios de Gua'd3..ic~ú:ia.r,f\.v11:la ,-~t? _ 

Guadal upe :,. Vil t A Hí c.1.al go. 

' . . ' ·~. 

~oqraíJ.cdm.ent.e :.'ie ubica erit..rl!t l.:cs coordGryada.s 22~6.a~-23•1<?.~00. de·· 

!atilud Uor~e y 100°10• -100°37' de longitud Oé~~ .. Cf'lg.•:I;·3J:, 

t.4 VJ.as de acceso 

La principal via de acceso a la 2ona de estudio corr.aspoñde a: .la 

carr&lera Ceder-al No. 67 "México-Piedras Nt:tgras", la cual cru:a.: la 

mayor parte del Edo. d& San Luis Pot.osi en dirección N-S. 

"mt.roncando con la carret.era reder-al No. 80 "Cd. Mant.e-Tamaulipas", 

ést.a últ.im.a se ut..iliz6~para visitar principalmenl.e los: poblados--de 

la parte oriental y norte del present.e t.rabajo. 

La- mayoria de .·los poblados se encuentran comunicados por cami~os 

de t.erraceria y brechas, t.ransilables la mayor parte del .af'fo y que 

para el recorr-ido del A.rea de est..udio f'ueron de gran ut.ilidad 

Cf'Lg. I.3). 

I.5 MéLodo de trabajo 

De acuer:-d~ CQ~ -los Objetivos propuest.os en el preSEtnl.e $S\..Udio' y 

· tas···posibilidade.~. para su realización. se llevaron a cabo las 

s:19ui&nles ·etapas de ._t.r~-b~jo: 

I.5.1 AcLivldades _da campo 

1. ,-Ce'f;SO- -'de ··-~AproVechami-ent.os. Est.e t.rabajo se re.ali:z6 &n un 

per.iodÓ .de 1a di.as;. eor-respondi'endo és;lE> a -la-etapa d8 est..iaje __ ~-~ 

la ~ona. Consistió en la ubicación da po2os y norias en las cartas 

lopográCicas de INEGI. escala 1:50 000. De los aprovechamientos se 

midió Su nivel est.áLico o dinámico, según las condiciones del pozo 

5 
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en el mcmenlc del censo. as!_ com9~·}a .:obl.eric.i.<?n .dt_:(:10S pr_~·ncipales 

dat.oz de lo;:; m1:::mos. 

; .. '·-·· •' -

~. ~iuo::.t..r~o d• J.o:; -.provQchm.miwnlo~ . . :'~ :ló~·-~-¿;~ ··~~-~;¿(~.a";{:d~ · agu.;a. 

de los pozos y norias _de c.a~a-·p68i.a.d6:--:- .. n1i~1~n~o-~,"u .. L~mp~~a~·~i~~--~, 
- •'· '\- ' 

pH en ese momeonlo. Las muestras se ·enviaron a ~un'-· 1-abor.at.or·i-o.- para· 

su an.:..lis.is fislco-quimico y clasificarlas d& :acuerdo a·· los 

resul lados. 

3. Verificación de camp•..:i. Comprendió _u~ periodo de 20 __ dias "º el.

cual se visitar-en los lugares que se c~nsider.a.ron dudosos o de 

interés. En el mapa base elabor~do en gabinete se anotaron r~sgos 

geológicos sobresalientes que no hablan ~ido observados .y se 

realizó la descripc1on de los afloramientos y mueslraS de-mano. 

4. Colece.ión do muvslras de roca. Se llevó .l. cabo la colecl.a. de 

muestras de roe.as de los. .a.f 1 oram1 en tos m.ls repre;;entaLi vos. de la 

zona con la finalldd.d de realizar la descr.ipción pelrográt'ica y 

p.aleonlológtca d~ las mismas, determinando ademá~. racie!i 

reconocibles de la Formación El Abra. 

5. Secc.iones Geológicas. Se reali~a.ron secc.iones geológica~ 

perpendiculares .r. las estructuras, atravesando los vall&s 

int..ermontanos y el Valle Malehuala-Huizache. para delermindr la 

importancia de los mismos en la captación y dirección del f'luj•.:i 

del agua subterránea. 

I.5.2 Acllvidades de Gabinete 

1. S<J re.a.11:::6 la recopil.a.ci6n y. análiSis da los trabaj'=is. 

exi.3lenles; c.s! como de las carlas t.opogr~fJ.c.á~t· geol1~9.i,:.a.a. 
cl.imatol6gic.a.s y. d.,;, aguas superf'h~ial-=-s :'_de ·-.·La =on.:.: y· áreas 

adyace:-ni..es. 
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Las carlas ,ut.ilízadas para.··el estudio son las siguientes: 

Carta(s) 

Topogr áf i_cas· 

Geol-69icas 

Climat..ol6gi'ca 

Aguas Sup.erficiales 

Ctave(s) 

F14A45-46, F14A55-56 CINEGI) 

F14A45-46, F14A55-56 CINEGI) 

14Q-1 C DETENAL) 

F14~1.y 4 CDETENAL) 

2. l"nlerpret.:aci6n de folografias aér-eas e Irlia.gan· de Salélit.e. Se 

inlerprelaron 50 folografias aéreas vert.icales escala 1:50 000 

elabor.1das por ·tNE.GI y Aerofot.o, _S. A. En ~st..as folografias se 

marcar.on 1~~ c~nlact..os lit.ol6gicos. y rasgos est..ruct.urales. La 

.imagen de satélit.e sirvió para ilust.rar ·un_ panorama regi?n~l-'" de 1-a 

geologia est.ruct..ural considerando su __ .i~fluencia en el 

comport..amient.o del agua subterránea~_ 

3. Elaboración de- un mapa _base. s9 -él-~bc;,.:6 un mapa base 

ut.ilizando las fot.ografias aéf-eas. lac º1~9-e~-.:, deº-'Sat.élit..e y -la. . ., 
. . 

recopilación de la informaci6n exist.ent.e de la·zona. de est.udio; 

4, Análisis petrográfico y paleont..016gi.c0 ·da las muest.ras de roca.. 

Con el fin de conocer las facies present.es de la F_ormaé::i6n El Abra 

en la :ona de ·est..udio, se preparar·on· ·40 látninas delgadas: _de ·las 

muest.ras que se obtuvieron en c_.a._mpo, ident..ificando los f6si_les 

reconocibles contenidos y los procesos diagenéticOs que de alguna 

forma influyen para la ocurrencia o ausencia del agua. Se anexa la 

descripción de algunas de las !Aminas y su folograf1a. 

5. Elaboración del lext.~ fi n.oil. Con base -enº·- la __ i ~t~i;-~r~-~-~ción de 

los resul lados obtenidos lanlo de 

procedió la elaboración de 

hidrogeol6gi.co, secciones geológicas, 

que conforman esle t.rabajo. 

9 
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los mapas geológico e 

figuras, _ ~ablas '.i -grAficas 



I.6 Conlonido' 

Para lo9rar, los- -·objet.iVos ·.,propuestos. 

-des.t:~;o.{1:6 _~d.;-:-i~·'. 's;iQU1e·~t~'· ~-~~r-:a.~ . -- . -- . " . . --- -. . .. - . ~ 

·;~fil ca~-1 ~~~ ~'.~:/·. ~~n-Li~-~h~~ ,-~}~: ¡'.·~~·~¡;{~á-~·¡·6~
~~- ·met.~~- :-~~,~--~~i~}_~·~~~~ · i_-~:,~~;~:-:.d_~·· 

el .presente :t.r_abajo' se 

-:La . : ti si~~~{1 a:· :l..,;rC>i ~i~··i y clima.t..o!Ogia 'se t.rat.an .en el' 
-- .,, 

caP1t..UlO>): 2., Se -,~l1i1-za la-- Cl asir i caci on de Provincias 

del ~-~lie,;,e··-d·e -la: ~o~;;:. y_· p;;;,ra Gi Ana'lisis de la c:_li'!'-1-lologi~ se 
t.o~-~-¡--.a. i~.ro~-~ci:~n·· del -M~t.8r.-eol6gic~- N~eiona~. 

---En-~:e1----!=~p1t.ulo 3 se--describen las -unidades lit.oest.ra.t.i·gr_it!C~s 

_eXis.t.ent.eis en la 'zona est.udia.da; -~--cada una se ·da- su defüÚé:iOn.-- ·: 
-- - ·-- --

-~ú~·sLribu¡;16n-: 
ast.rat.fgráfiC~. 

'','-':.---,.·e-··,-,,. __ -

-El capit..ulo . 4_. cont.fene _la --d~~c~-ip~t-6~·- d9'. i·as º;:~&~lr._i.i~_t:U~i;::a'.·~-" 
· 9eOl.6g1cas , de -la - zona- de eSt.Ud-iO;'· ':.t.-e~ie~d~-: ¡·~Óm~"~~--b~~~ .\-_f?._---o-, 
!nt._erpr~t.aci6n de_ la. i~gen· de -~-~t.'éi1l·~;:·'L.AN~~T~:;--~·~>6:·;~·~:~>-bandas 
esi::ala 1-: 250. 000 .Y !'as f'ot.ograf"ias aér·aas·'. ver'i!-ca:·1'~S' ·asca'.la 

1: 50,000. 

-Los resultados piezomét.ricos que se Obtuvieron en_ campo se 

analizan en el capitulo 6. Además se consult.6 como ant.ecedent.e el 

t.í--aba'.jo realizado por Geohidrológica Mexicana __ C1979) para la. 

inLerpret.aci6n de la evolución piezomét.rica y el balance de 

aguas subt.errAneas. 

-El, capitulo 6 cont.iena al result.ado de los anAlisis 

ris1C~-c:iuimLcos de los aprovech~rñ.i-erll-os r-epresenlat.1vos -de -1a.- zOna 

en est.udio. Al igual que en el cap1t.ulo 5. se t..om6 como 

ant.ecedent.e los resultados quimicos realizados en 1979 para hacer 

una' comparación quirnica de las aguas para ambos periodos. 

" 



. . . 
-La desé:r~pci6n de las unidades hidrogáológicas -e_n- la- zOna de-· 

estudio-se· t.rat.an en el capit.ulo 7, y q"ued~n:'-~á~r~~-~r:'~-~,~~-~,·" .. ~n~··ün 
mapa· hidrogeológico que incluye su _dis~r.~b-~Ción _·' ·y; las 

caracterislicas mas importantes. 

_;En él capilulo 8 se presen~an las conclusior\es~ ; ;faJL;_ciones 

obtenidas del procesamient.o ~ inlerpr_e~ac::1~n.-:'de_-10s d-al.-OS i::turant.e 

el d~sarroll~ del trabajo. 
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Il FISIOGRAFIA Y GEOMORFOLOGIA 

II.1 Fisiografia 

De- acue:r~o,_ ·con la clasificación de ProvinCias Fisiográficas 

elaborad~ por la Dirección de Estudios del Territorio Nacional 

· CDETEHAL). la :ona de es ludio queda comprendida dentro de la 

Subprovincia Sierras y Llanuras Occident.ales, _caraclerizada. por 

presentar sierras bajas, plegadas y llanuras 

CFig. II.D 

desér t.i cas. 

La. Subprovin.cia de Sierras y Llanuras Occident.ales pert.~nec.e a su 

-'---_voz:a-·la Provincia de la Sierra Madre Oriental, la cual, en forma 

gene,ral, se puede definir como un paquete de sedimentos marinos 

mesozoicos y cont.inent.ales cenozoicos det'orm.ados dUr.a.nt.e- ·el 

C:enozoico, que ocupa la mayor parle del NE de México. 

II.2 Orografía 

Ent.re loS rasgos orogr.á.ficos pr~~ozñ.inanies en_ l-:~·- zona G'St.u·~¡:á~~· ... y-~ 
áreas aledaf'fas, sobresa·l,en las sie~r~s abrup~as·-,'. v~~f_ia.s .•. :·::·::i.~~~ri~~-. 
volcanes y meselas basál licas« 

' ' 

Lá.s sierras alargadas cons li luyen un - r:.isgo · -consplcuo-. 

caract.erizadas por una lopografia abrupt.a y escarpada. S& 

encuenlran ampliamente distribuidas en la porción cent.ral y 

orient.al de la zona de esludio, separadas por valles inlermont.anos 

cuya orient.dción es la misma que las sierra~-· s_~end? _é_sl~ ~~E-_~. 

- --sus-,---- a:llit.udes oscilan entre 1,600 y 2,260 m.s.n.m .• 

correspondiendo el caso al Cerro Ld Majada Blanca y Sierra La 

PeNa. reSpect.ivament.e. La lit.elogia que conforma a estas sierras 

est.á representada por rocas calcáreas. 

Hacia la parle cent.ro y occidenlal se localiza el valle pri_~cip~l 
de la zona estudiada, manifestándose como principal·- por su 

ext.ensi6n · y porque es el lugar eo donde concent.r:-a _ia ma.yo-~1.a de 

1i 
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las caplaciont01s s.ubterr;,.neas. A ~s~e valli& alargado se le conoco 

como el Valle Matehuala··Hu1=.l.che. con or1ent..acion riorte-$ur, :.· 

superficie ;,.prc:..;..;1,11dd::.. d.:!r1t.1~ó de l.;. Z.ón.:.. de tr.<i.bajo de 300 K1n2. 

Preser1la una alt.1.'.ud prom'::'dl~ de l.'3.::0 m.s.n.m. y se encu.,;-r1lra 

const,iluido ¡:vr grava.s. arenas. li.mo;¡ y arcillas, cuya procedc-ncia. 

~s producto de la ~re.sien de r'-'c.:..s MfiSOO:~iC..a!i de compt,.jsici.:.in 

carbcnalada, pre~::a~1•l.ando intercalaciones de malari.;:a.l yeslfero. 

En lo qu~ sa refiere a los valles in~ermonlancs, ésto~ 

locali=an en la parle orii:.r1Lal de la :ona e:>lud1ada, ten1er1d..:i •.;na 

altitud pr·~n1.:-d1..:.· dr; 1,500 m.s.r1.m. Su or1~nt.a..::1óri .a-s paralela. al 

de l.a;; misfl'la.s ';.lerra.z y e~t..:,.r, con:>l~.1.tuld.:.s. i:ror gravas. aren.1s y 

blc.iques, d~ conipos1..::ior1 pr.1..ncí.p.slmünt.e carbonatada, len.1...:;.ondo 

a.d.=:rm.:i.s la preson·=ia de m~1.er1.;..l bas;~lllco ha.cia ol poblado de La 

P.:ilv.::ira. 

Las lomas aisladas s~ ubi.can en la porc16n central del V.1lle 

Ha.lehuala-Hui.::::ache y en 1•::1$ val lez. int.ermont.anos. Su altitud media. 

s.obrEJ el ni v.al medio del rnar es dü 1, 450 m, s:e el la como eJ..?mplo 

al Cerro El Garambullo y C&rr<..:> El Prieto, li:.cali:ados en el va.11~ 

principal. La mayorla de estas lomas est.an const.ituldas por rocas 

carbonata.das. s1endo la excepcion el Cerro Los Siele C&rros. 

lr..:;..:.a.lizado c~rc.:. d-al poblado El Mild.gro dt> Guadalupe y cu:ra. 

lilologla. concierne a r.::ica:; ignea.s i.nlru:a·.¡as. 

En la. pJ.rte c&nt.r.:..l y sur de la z..:ina. de eslud10, cerca d.al 

poblado La Pól vc..ra, resallan 2 eslru . .:luras cir~ula.re-s. 

c~rro$¡:..ond1fur;dr...:: 8~t;..s a ·;olca.n~s d~ compos1ci::-n basáltica. A e:;:t.vs 

·.rolcanes se les con::-ce C<;,n el nombre de Cerr..:i Colorado, al cual 

prasenta un truncamien•.o en su corlo, y Cerro El Apast.e. Ambos 

present..an un:.. allit1.Jd promedio de l. 450 m. s. n. m. En las carca.ni as 

a· est.as estructuras se encuent.ran dispersos pequef"os derran1es 

bas~lticos, sobr~sal1endo el que se localiza J•.Jnt..o :..1 Cerro El 

Colorado. 

En el poblado de San Juan sin Agua, loi:.ali:ado· en. l.i. parla :;ur da-1 

Valle M.lt..ehu~la-HUi:achet .. se mA~ifiest.a una meset.a. basált.ica.. 



s1endu e:it.a la mas imporlanl.e y ext.ensa en el árEta. estudiada. 

Tiene una allilud de 1.~o m.s.n.m. 

Por-Ullimo. hacia la parle sur y oriental de la.zona, se localizan 

3 depr.,s1one~ que ccrresponden a xalapa.zcOs c:~no~idos' como Joya 

Pr1eta, Joya Conlr~ras y El Banco. 

11.3 Hidrografia 

El drenaje es un factor importante y-de gran ayuda en los lrabajos 

geológicas. En la zona de estudio el sistema de dr&naJ!i> denota el 

control aslructural. rssullado del pli:?gamient.6. rract.urami,¡¡.nlo y 

fallam1ento que afectan principalmente a· las rocas carbonatad¡¡,,~. 

Por las condiciones climatol69icas prevalecienles ~n la r.,,_gion 

explorada (escasa precipitación y gran evaporación), la exislencia

de corrient.lits superficiales se ve reducida, predomir:ando las 

corrientes intermit.ant'i<'~. es decir, las que Onicamar.la llevan aguo:.. 

an t1empos de lluvia. 

El sist.ema de drena.je en 14 región esta conformado por 2 

subsistemas: el dendrilico y el par.a.lelo, ambós de lipo 

consecuente e interm1lenlo. 

En la porción oriental donde se dist.r1buyoan .1mpl1amemt..;. l.a:; 

Sial'ras alargadas y estrechas y los ·:.all€-~ intermontanos, el 

drenaje paralelo desarrollado en las calizas plegadas es el mas 

conspicuo; escurriendo directamente hacia !Os valles conliguos e 

infilt.r:a.ndose en ellos. El drenaje dendrllico so;, presenta en la 

parte oriental y norte. ~n las sierr..:.s m.:.s elevadas y a.nch.:..s Ce. i. 

Sierra La Peti.:t). dar.de los arroyos son l.:trgos y ::1gzague..:.nt.C?;:; 

(desarrollándose veces un drenaje rectangular) c...:in sus vuel las 

peque~as pero pronunciadas-

El drenajo en las sierras frontales al Valle de Mat.~huala-Huizache 

es paralelo. Hac1a el valla principal con(luyen l.a.s corr1<:nl~~ 
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cesle del va.lle antes mencionad.=.. 

En form.a general, el marco hidrográfico en la zona de e~ludio e~ 

al :s:igu1ente: El sistema. de desa9üe es endorréico, los arro:1os son 

de flUjo inlertni l.:!nle y consecuente. y sólo las torm"'ntas 

v1olent-~s bien la~ prt.>cip11.aciones pro ... ocadas por las 

pert.urbac1ones c.tcleinic.:i.s, ca.usan el flujo superficial del aguü.. 

La falla de competenc1a de estas corrientes, hacen qu~ al llegar a 

1 os val 1 es for 11ien a.1npl i os y .::t:-:lensos ab.:..ni cos aluvial es en 1 as 

eslribac.tones de l~s s1t=rras. Parte de estas corrient~s se 

~vaporan. y on la maycrla de los ca~o~ ll~gan a infiltrarse ~n l~s 

cenos c..11.J·,...1.s.les, pa.ra drer1ar-se poster.torm'3nle ·a los rellenos 

aluvial.;¡..;;,, 

~ acuerdo con el e.sludio reali=ado pc:ir Geohidrol6gica Mexicana 

(1979) y por lo"i result~dos del presento trabajo, el flUJ.:> 

reg.tonal s1.Jbl.errán90, ~~ norte-sur pr1ncipaln;.e,.nle. 

II.3.1 Rag16n Hidr~logica 

El área c:Je esl!Jdio queda ub1<..ada dentro de la R&gián Hidrológ.tc.l 

No. 37 denominada El $.sla.do, l ... cual se caracler·1za por ser un.a. de 

las cuencas interiores má!:i e:<tt1n~.as d.a la Repúbl1c.<i. ~,¿ox1<.:ana. 

a.b.sr-.:ando UO.l. .;i..:pe1~fJ.c1~ do 87,788 r:m2 
CP1.!i.r1 Hidrológico na.c1ona!. 

!G81). Ezla reglón está. t"c.rma,-Ja pc-r un gran número de cuenc.l.S 

Qndorréicas, debido a que l.l.s corr1ent~s de la región en su 

mayorla son i11lermil.erites. A ~u vez, porciones del áre~_ es_tudi.l.d.a. 

quedan comprendidas dentro c!u la~ sigu1entes Cuencas y-Subcuencas 

Hidrológicas t:F"i9. II. 3.1): 

Cuencas Subcuencas 

GRH3~: Presa San José-Los Pilar~s 

y olras 

HRH.!17: ~iarra Madre 
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II.4 Geomorfolog1a 

Considerando los procesos modeladores del' relieve (endógenos y 

ex6g&nos) en el área est..udiada. sa t.Íene-ñ ge~-for~~ --.t..al'es como 

peque~os lomerios, sierras abrupt..as. volcanes y meselas 

basalticas. valles Camplios y est..rechos)-. y depresi_ones ellpt.ica.s 

correspondiendo a xalapazcos. Dent..ro de los procesos endógenos y 

exógenos el más imporlanle en el área ha sido el lect.6nic...,, 

originando grandes f'allas que en su mayoria cortan a las rocas 

carbonatadas. En lo que at.a~e a los proces~s exógenos. ést.os han 

act..uado de manera dest.ruct.iva Cint.emperismo y erosión y 

const.rucliva Cacumulación), 

De acuerdo con las caract.erlst.icas topográficas~ est.ructura~es y 

lit..ól~gicas, se d1f'srencian _4 u.i:üdad9'~ -geomo_i:-fol_~g~-~~.s:. 

II.4.1 Relieve de rocas sedimenlarias plegadas 

Est..a unidad ocupa la.pof-ci6n oriental .del área¡- se--caract..eriza-por 

present.ar cerros_ aislados. y. grandes sierras-· alargadas de pendiente -

abrupta a moderada. Los cerros y sierra~ están conformados por 

rocas carbonaladas da la FormaCión El Abra. Tamasopo y Cárdenas·. 

presentando cimas redondeadas con plegamientos suaves_a moderados. 

El proceso endógeno, represent~do por - esf'uerzos compres! vos que 

plegaron a las rocas del Cret.Acico Medio y Tardio, ha dado lugar ~ 

la f'ormaci6n de ant.iclinales y sinclinales de tipo simétrico Y 
recostado. afect.ados por Callas ·norm.ales que constituyen los 

grabenes y horst.s axislent.es en la zona de estudio. Las 

orientaciones preferenciales de est.as e~lruct..uras son NW-SE y N-S; 

ést.a úl lima es product.o ~e la gran falla de t.ranscurrencia 

cOnocida. como '~El Hui:za~he"--, la -cuál. cambia. la dirección de las 

grandes sierras localizadas al norl~ de la f'alla. 

II.4.2 Relieve de rocas inlrusivas 

.Se localiza en la parle· norte-cent.ro de la_zona, cercano al 
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p~blado El Milagro de Guadalupe. Se manifiest.a como un. cuerpo de 

pErquef'fas dimensiones. semi redondeado. de composición dior1 t.ica. -~U 

pendient.e es moderada. con un pat.r6n-de drenaje radial divergenLe 

y escaso. Se encuent.ra inlrusionando al mat.erial de· relleno y 

probablement.e a t.oda la ·s~cuencia calcarea. 

II. 4~, 3 Relieve da rocas volcaí\icas 

El relieve present.a· en: .ast.as rocas ·as variable. cent.ando cOn 

meset.as-basálli_cas poco disoc.ladas. ·1a_ má.s e~ensa se localiza en 

·el poblado de Sa.n Juan sin Agua y las pequef'fas se dist.ribuyen en 

las ·carcanias del poblado La Pólvora y del Cerro El Garambullo. 

Est.as rocas no llegan .a:-tormar ·un -drenaje import.ant.e debido a la 

-~lt.'a: permeabilidad s-ecu~da.ri~ p~_o-vocad~ p~r_ el fract.uramient.i;i. 

Con respecto a los conos cinerit.icos de composici60 basált.ica. 

éSt.Os SQ localizan al NW del poblado La Pólvora, LÓs --proceSOs.- de 

ero.sión _e int.emperismo han -actuado de- manera- f-uer:-:t.".'•·.-~~!"~~C.~.ndo ~-,=--· 
- que -1as rocas - se encuent.ren muy -al t.aradas. ·-=f~~aC-úJ.ra.da.S'~.y, .. p~O 

con.solidadas. Por La a~la porosidad qua present.~n·-1:1~ pe;.mi\.e~·-.~la 
formaci6n de corrienles superficiales de imporlanch,' i>;J } 
Hacia la parle sur y oriental de la zona "se: :iOcail~a~ '3 

. .. xa.l apazcos d8. for.ma .. e~~pl!~ª~ . 
plÍ-oclAst.ico y rocas del maOt.o. - De los· -3 · el-'-in:iS ·::'ar&ct.:~d~' .. ·Gs~·: . ._;,;¡'_ 

conoc.i do -como El Banco.- - pr eS:ont.ando . paredes-.~·~ro~l"on~~-~~·J~ L~-~}~~~6~--~ 
a se e~cuent.ran bien preserVados .. ·No hay,·_' acumUl~~f~~c;'~ ··de"· igua 

por.· es~ar 

per~eables. 

por' 

, II. 4~ 4 Relieve, 'acumulali vo 

mat.er:ialaS 

' . -' •_,»? '<_,: > ·:::~-.-;/: :";:_::~"''· ~{ ·~:.:~'.. _:;: t". · __ 
Est.a unidad se caract.e~iza por abarcar l~ '.maYóri~:-.d~1;···1aS' ~z~nas -
bajas del área· de-' ·estudio: Denlro di.. -est~··.·.,_~~l1~J~ -.··~~~_·.:··pueden 
di s t.i n~¿i r 1omar1 os redondeados f' of ~do~ po~·:"' : el ·.i~~t..'oS ·_,.· c·;.:·i C::ir ~os 
Semiconsolidados. 

.. ' . ·'-··" .-- ·. 
que se encuentran l_ocallzadO.s .·'-en· los valles 
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int.ermOnt.anos. en la parle oriental de la· 2ona , 'PreseOla'. laderas 

de pendiente suave a moderada. 

Los abanicos aluviales se presentan principái"iitánle - ·~f ·_. pLS· de 
las grandes mont.af'fas. dando lugar a lomerios de ·\~~~~ú;;;,t.::~. S~~~Ve'-~~ 

-de poca inclinación'. Se encuentran· const."it.·~·id~s·.':·~~:~- -~\~~-¿~,; .::d~ 
composición calcArea, permitiendo la infil~r~ci6n···--.\;j,~·-,:- {~s 
corrientes que se forman en las sierras. 

Por úl limo los dep6:ai los aluviales de· morfologi;._·. '~asi Plana .. 

Abarcan la porción occidenlal de la zona de ·estudio, que 

corresponde al -Valle de Ma_t.ehuala~Huizache_ "y -~ª-· de los _valles 

intermont.anos. E"St.An conslit.uidos principalmente por gravas. 

arenas, limOs y arcillas derlvados principalmenle de rocas 

- C:a..1cfu~eaS-- cCln -.-i-~t.e'~c.;_{a~ione-S de-- -mat.erlal evapori t.ico. 

En ~i V~lle -de ·'Mat&hUaf'~-Huizache -'Can· l~--- -loc3.i.1dá~:i de--· Gi-añJ3~i 
~ro~~~~i ~as-.";.-Po~~-~i~a~\-:.~:-:·v1f1~doS Pot.osinos) s'7 forman· pequef1as 

doliT\~s -:por_, - la'.. di"~olUc-16h da l'os sediment..os· calcáreos - y 

e-VaPorit:"ié:o-s=:--dan.dC:i' a.si -:c:el. as.pecto ·de una lopogr.afi'.a._ cAr.st..ica·. _ 

II.5 CÚmatologia':· 

Para realizar el análisis climat.ol6gic0 de· la zona de est.udio y 

áreas. aledaf1as 0 fue const.il.tada- .. la información dispOnible del 

Obser;~torio Met.ereológico de Tacubaya y · 1a publicada por el 

Inslit.uto de Geogr.afia de la __ U .. N.·A.M. Unicament.e· son 2 las 

est.aciones cllmalol69icas en e~ :..rea de est.udio, por lo que se 

ut.ilizaron datos de olras estaciones-·para auxiliarse en el lrazado 

de las isoyet.as isotermas. No ~e cuent.a con eslaciones 

hidromét.ricas debido a la ausericia de corrient..es superficiales 

import.antes. 

De acuerdo con la ·C1as-ific'aci6n c11mat.ol6gica de KOppen-, 

modificada por ·E. Gar;cÍa (_'ige4:), ·para adaptarla a las condiciones 

particulares de i.3. RepÚbli~~. -M~xicana, el Area explorada cuent..a 

con los si.guie~-t.'és· ~.{~~~:. d·9:_Cli~: 
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a),-BS1 h'Ch)W''Ce). Es el pr-~dominant.a en el ~rea est..udiada y 

corresponde. a·un clima seco. el menos seco de los BS Cclima seco), 

con ·un 'cOci'ent:e- P/T > 22. 9, cal ido, con t.emperat.ura media anual 

>22ºc, :siendo la- del mes mas frio <1aºc. con régimen de.lluvia ·en 
verano. Est.9 clima se diSt.ribuye ampliament.e en ·la zona, 

presentándose desde el Entronque El Huizache hast.a El Milagro de 

Guadalupe. CPig. II.5) 

b) ·as
1

kw"Ce). El menos seco de los climas secos, _con un cocient.e 

P/T > 22.9, templado con verano cálido, t.emperat.ura media anual 

en~re _12 y 1eºc, la del mes más frie entre -3·· ~ 1eºc ':( la del;:. mes 

mAs caliente >1S
0 c. Este clima se presenla.llnicame.nt.e·en.-La."part.e 

nort.e del área estudiada, entre los poblados de E1°· Mi_lagro. de 

Guadalupe. y El Jauja!. CPlg. II.5) 

La infcirmación procesada de las estaciones~ c._climat.''016gic~-s 

ubicadas dent.ro de la zona estudiada ;, Areas _ aÍ~daÑ~_s. -"·pre~~~~ª 
isot.ermas con valores de 20 y 21 ºe CFig, II. 5.1) e_ isO-yet.aS ·¿~-- 320 

- a-_380 mm CFig. II.5.2), La configuraci6~- de-" las' ··1S~t.-&'r~s e 

isoyelas corresponden al periodo 1Q70-1993. 

A conlinuaci6n se prosent.a el anAlisis de preCipi.·{~ció~ y 

t.emperat.ura de las éslaciones cli~t.ol6gicas Pal~ ··a1:an,éo,,,,Y, El. 

Huizache, ubicadas en el. ar ea es ludiada. s.e· consi'der6 un-_'.- P'éé-lod6 -

de 14 anos de regist.ro. siendo ést.e. el más compl~~·o __ p~r~~-:~ml?~~-
est.aciones comprendido ent.r& 1970~1Q83. 

En las labl as II. 5. 3 y II .. 5. 4 se pueden .;b~@;iP• ¡~f ~~L.L 
anual es de t.emper at.ur a y Pre.ci pi t;.3.Ci 6~ p_ar:~ : i·aS ~~-:~~~·~~1·6·n~~: -~n·t.·~~ 
menC.i onadas. 

,.:~;:~ -;; 

·e:st.aCión'.~li~~l.ológi'c~ ·e:( H·uJ:~ .. ach~: -· · 
En 1 a gr'Af' i ca I I . 6. 1 ''"se·~ 'ob~~~~~·~ -. ro'~· . .;.· ::~~i-~~·~.~--'-:,:_.~:a :eP~.~~~ pi ta~i ón 

me~ia monsu~l-~· ~~enClo::1·a.·.~y-~~ P~~a-·a:i 'm~s--d~·,~;o.-~~ñ 56.07.mm'y 
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FIG. Il.5; CLASIFICACION DEL CLIMA SEGUN KoPPEN 
MODIFICADO POR E. GARCIA. 

ESTACCN CLIMATOLOGlCA PALO BLANCO -- o' 
ESTACION CLIMATOlOGlCA HU1ZACHE___ o' 
EL MENOS SECO OC LOS CLIMAS SEOOS 
CON TEMPERAl\JRA MEDIA ANJAL>22°C __ BS1h1 (h)w"(e) 

a MENOS SECO CE: LOS O..IMAS SECOS 
OON TEMFERATURA .tiElA t.H.Jfi!.. EN'TRE IZy IB°C_ 85¡ Kw

11 
{e) 

~TE: CARTA DE 0..1MAS DETENAL ( 1970), 

ESCALA GRAFICA . 500, 000. 
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21 

e 



22 

tl'1*'c:Jch Clll'l&tolÓlllt& 

~LtY t.ht 6e r.,..,.. .. nr., 

'-.u.J ~" de ,,..~,aÓ• _,_ 
- lWw t.1•W 

~,.... •• c._ 

rAtULTAll Dt lNtlEl<IERIA 

hnr ,.,.,,...,.,-.1"' 



la menor ·para Marzo con 4.29 mm. Para esla ast..aci6n se observa 

una precipitación media anual de 322:.81 mm CTabia-II.5:3).;. En' ia· 

gráfica II.9.3 se observa que el afio con mayor ··pr~~ipi~aci~n 

pluvial corresponde a 1973 con un valor de 461. 4.0· mm y la .de 

menor se presenta en 1980 con 211.00 mm. 

Estación climalol6gica Palo Blanco 

Con respecto a esta eslaci6n. en la gráfica Il.6.1.2 se muestra la 

pracipilación media mensual. correspondiendo la mayo~ para el mes 

de Julio con 55.74 mm y la menor para el mes de Febrero·cori 4.29 

mm. Ade~s se observa una prec.Lpitaci6n media anual de '310~·99 .mm 

CTabla II.5. 3). En la gráfica II.5.3.1 el ano con mayor 

precipit..aci6n corresponde a 1971 con 669.70 mm y al de menor 

1974 con 191.90 mm. 

II.5.2 An.Alisis de Temperatura (1970-1983) 

Estación clirna~ol6gica El Huizache 

En la gráfica II. 5. 2 se observa que la ··~xima t..emperat..Ura_· media 

mensual se regist.ra On al meS de Mayo co-n 24~-42•c y:la- :o·minima' en-
Enero con 16.01 '"c .. Se- P~es-ent..a- Una· t..emperat..ura-·media- anUa.i-- pa:~a 
est..a estación de 21.04'"C CTabla 11.5 .• 4). siendo el ano_1g75!9¡':que 

regist..ra la mayor con 23.53.C y la menor en .. ·1_970 ·~·~n": 19 .. 2:1 :c
CGrAfica II.5.4) 

Estación climat..ol6gica Palo-Blanco 

La temperatura media mensual para est..a ast..ac:i6n·. se. 

gráfic~ II ~·~·~ 2.1 ·• present..~ndose ·1·a -n\iXifna · ·~~: ~i~;':--~~~:'.:·~¿~::,.J.':1~(~:/~~n .. , 
22. 77'"c y la núnlma en Enero con 14. oe·c. La -:~ten\~e;~t:.~r~::_;~dia 
anual para la e~t..ación ~s de 19.23.C CT~bla II_;·e. 4):·.-··'·r:-~-~~S-~~iÁn'd~~e 
la 'mayor an el arfo de 1973 con un valo_r dS.:·.10. oo·c·:·y ,:ia: menor;._en 

Ul70 i::on 10. oa"c CGrAfica II. 5. ·Ll.Y.--~ 'c:c:;'.~L~ '-;'c_~--~-ci-
- ' 

. ' 
La sigui_enle_ t..abla presenta los_ vaj.o_~es :medios. anuit.les _par:~ l.ia:s 2 

estacionas climat..ol6gicas analizadas; 
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1 

1 

-. Est.aci'ón 

Ef HuiZach~ 
Palo Blanco 

Media anual 

PrecipHa.ci 6n. C mm) 

322.81 
310.85;· .. 

316.·83 

,.·. ·-, 

· 19.23 

.. ;,,. ,~~6;1:3. 
,,,·:-'e:;. . ';-,, .,,.\---; 

.Tabla ·de' M~di"~~'·.?AriJii~;·~:i.~6i1;;¿:;{~;.:;.f.'~1 
"'- ~,. 

::'._-~:'~':- ~? 

:; -~::// ,;;~:::~~~' ·.::~~;-~;)~~ \;'.!?;\~-·.: ;~~~,-

:~::~s:~~::~=~a p::::b:P::::::ue:~~:~~:~1~~7~~=~;ij2Hi~í~~tf ri~~ 
- ·'·,-.;. "-· - '._~'...__ 

'Est.Cs-·úit.imos result.ados deben de t.omarSe ~~n~~ese~-Ja~--;~- que.·s6lo 

represent.an. medias ·ari t.mét.icas --~-eni..;-~¿~·_o·c~~,- cb~~~-~;~~-a-;:::rnr~~rnaci6n 

de cada_ est.aci6n climat.o16gica, por -lo cua1'.· 10S::·vS.(ores .'anteriores 

se consideran locales. 

II.5.3 C~lcÚl~ de la Evapotranspirac16n Real 

Par'a ~b~eryer la evapot.ranspirac::16n real del ·.1rea de est.udio se 

ut.ili26 el. mél.Odo emp1rico. de-. L~Tur'c_, el ,_cual relaciona los 

parAmet.ros de t.emperat.ura y precip~t.ac16n conocidos para la 2ona. 

La fórmula ut.ili2ada es: 

donde:-= 

Etr Evapot.ranspiraci6n real anual en mm 
P altura.de precipitación anual en mm 

L = 300 + 25T + 0.05"f" 

T = es la temperat.ura m&dia anual del aire en •e que 

expresa el poder evaporante de la at.mósfera. 
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Haciendo l'as ºPE!'r:,aCiOf¡es,~ ,~·.~r,.~~s.P".'n.~i~nt.EtS para .. · ~ada est..ac'ión 

climat.ol6gica se li~e~e~··-lc·~,- si~Ui"~·~te~ :~eSÚl t.ádOs:·~.:-; · 

La est.aci6n. '" ,;~·im.?.~C>1¿~\íc3-~2·~.'0•.•.·:·,2 .. ·•7~.•.1.'..:.····mm·;.·,:-.-~H.··ulzact~ ~·~ri>sen~.; º·una 
evapot.ranspi_ra~~ón ·:·~eái>:: df3·-_ _ 'en·:., .~~~t~·~{~~'6: .:~_~f~>.:~~1·0 
Blanco ~l valor es de"ai;Ís.eg,;¡¡;;; ¿;e· ·, ·[•i ~,y: ;:· 
Considerai-tdo -los y¡\fo~~S· d~< iáS- ~~~~iai-'.:i·ri~;~l~~~~'.~~~~ ·,pr~~1p1t.·a¿;J.-6n y 

t.emperat.Urá.- -p~'r:a '1a~--~-óila -de',''.:"8s(UdiO'':·se'·0 ·t.iena -~~ .. -~f·c~~dio -.una 

evapot.ranspiraé:'Íó~·:real ·¿~·-::.sÓ2~:~1::-~ ~~ua¡~~. 

Est.os resul t..ado~ deben -.-t.omal'.':_s~- -~~-~-:re~~~'."ª-~ ya que al comparar el 

valor de precipi t.ación.-n:iedia -_anual· ,-con al de_ evapot.ranspiraci~n 

real media anual de.· la Zona. ·s~:t presenla un déficit. de 14.5 mm. y 

no es posible le~·er u~ valor mayor de evapot.ranspiraci6n que de 

preci pi t..aci On. 
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I II . ; E:STRA TI GRAFI A -. 

111~1 oe~cripcl6n General del Marco Estratigráfico 

L~ zon'a. de est.udi o So localiza en la p~rci6n Horoest.e de la 

Plat..afor"ma Cret.\cica Valles-San Luis Polosl CFig. III ."1 ) . Las 

, rocas qu·e afloran en la zona corresponden en su mayor parle a las 

calizas: marinas de la Formación .El Abra en su facies 

posl.-arrecifal presenl~ndose generalmente masLvas. d~ edad 

Albiano-Cenom.ar1ian~. En menor proporción se m;..nifiest.an las 

calizas de la Formación Tamasopo. con est.ralificación media y 

sobreyaciendo discordanlement.e la Formacion El Abra. La 

Formación C:..rdenas está integrada por lut.i las y arenisc.o..s 

cal careas de ·edad ·c.a.mpania.no-Maestr icht.i d.no. sobrey.;...ciendo 

concordant.ément.e a la Formación Tamasopo y s ubyaci ar.ido 

discordant.ement.e a los rnat.eriales del Terciario y Cualern-ario. 

En la zona de est.udio af'loran t..ambi,:,n rocas igneas ext.rusivas e 

int.rusivas. reprQsent.adas por derrames basA.lli<:os y un intrusivo 

diorit.icO. respect.iv_amanle. En los valles inlermont.anos se 

localizan con91omerados cal careos lerciarios que sobreyacen 

~iscordanleme~le a las rocas cret.acicas. 

En la parle sur del ~rea se presentan unas eslructuras ellpticas 

cOnoéidas como Xalapazcos. los cuales se encuent.ran fornid.dos por 

m.at.er i_al pir"ocl.Ast.ico _Y rocas del mant.o. 

Los abanicos a.luvia.les, compuestos por gravas, guijarro~ y bloques 

de composición calc.Area. se locóli2an en las estribaciones de las 

grandes sierras. Los rellenos aluviales formados por gravas. 

arenas. -limos y arcillas_ con inlercalacionos da sedimentos 

evaporilicos se encuent.ran rellenando los valles lnt.ermonanos: y 

el Valle de Malehuala-Huiz~che. Los materiales cualornarios 

sobreyacen discordantemenle a las rocas crelac1ca5. 
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III.2 F~r~-C{~~·l.Ei".',\tJ~a-·ccret.ácico Me°dio) 

· .·;">:::a·:·c Atbiano-Cenomaniano) 

AC~ú~~.1rñO~l"~~~'·se'?::'.d~".>:~1? ~ombr-e· de F.ormaci60 
-_·-~·car~Ár~-o\~ .. ; ·~.-~-~~ .::-J .. i'p~:-; --p1at.::aforma da edad 

·~i'~~~'1J.;~·~::i~:···:sbb·~;~ i.'~·:· Pia~arorma Vall.Eis.:..San 

·Fa»J a=·-, -d:~:· :;o/~~~-.-~ 

E1-· .Abra a:1 -:.~'c:irñpfE.Jo 

-Al bf an·o-Cenoma.ni 3.nO ·," ·

Lul 5'. '_f_>ot.~~~-- .Y· .. _en .".la 

. ' ~ . . . -- - '. " '-: .- .. ·, 
: .. La locafi_da;:t, tipo de est.a formación se encuen~r:~; en:'-·~i ·. __ c~.~ón de--El 

-Abra, -_sobre la carretera Cd.Valles,. S.L.P.·7TainpfC:o, :'.1.'amps.:, 

aproximadamente a 10 Km al Oriente de Cd. Valles. 

Con base en los est.udios lit.ol6gicos, paleont.ol6gicos, ambient.ales 

y subdivisiones ant.eriores, Carrillo Bravo (1971) la ha 

subdividido en 3 facies principales: 

1.- Facies Pre-Arrecifa! Cequivalent.e a la 

2. ~ Fiaci-es Arrecifa! Cequivalent.e a la Facies -i:_.ininÚl) = 
3. - Facies Post.-Arrecifal Cequivalent.e a ·1a Facies El- Abra); 

. - . --·.-' 

Por ~ª--<!~s:trib~ci6~ da tacl_es qua present.oi)a i:-~.rñ\:l~1-.~~11~-:.E1:~:4br~·en 

1_-a _ ~! a~a_fo~_ma Valles-~·"· Lu~-~ ~~~~~~~·-~:-._~~,~~f.~~~~~:?~~~.~S~r-~i:~~-~.-::B.-~-~~º-
Cop. cit.) y por l?s est.udios · pe~rogr:-~~~C:'?S ,-,:~é.aü:Zados' ·_en el 

present.e trabajo, la facies ,reconoCid¡ -'P'ar·~, la .:;ori~: .co_rr.esp.onda ·a 

1.a. _ PC?St.-arrec.~fal_,_ r:i~,i; _ (O_ .. qua "a-. cor\t:J.nu'a.Ci6.n ··-s~· har~ su 

descri pelón. '\~~'. .,:; "·," 

;:··_.· __ ·.:: :::_;' 

:Faéias POSt..~Arr'&c·rraf de ia .-For-mac16n El Atir·a 

Í>erinic'l.6n; 
Se d"a 81 nombre da '."Facies PoSt.;,.Arrecifal de la Formación El Abra" 

·a una gruesa Secuencia de calcilut.it..as. cali2as bioclást.ic~s y 

cal car·Etni t.as con mi 1 J. el .as y t.oucasi as¡ dol omi t.as y cal i :as 

- d&posi ladas 

y poco profundas". 

--:-gr·an

Se cita plat.aforma de aguas cálidas, claras 

como localidad t.ipo a las cant.era 

9.4 Km al Orient.a da la Cd. Valles. 

de la Est.ac16n El Abra, a 
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Oist.rlbucl6na 

sÍe·~~as ·,-al_a~~gaQ.~s 
locali.zadas &n ·fa· poi-C-iO~··cent.Í-al Y:.oi-1eOla1.>..d'e ia·'zoná_'de. est.udio 

y en las lomas 

Lit.ologia y espesori 

Las , cal izas presentan 

aisladas 'eri .. ' ;.:e1: /Vá·Ú.e de 
'~. - . 

~ .;.::.-_- ·. :-:-;'· ~:'.:.;~~\?~; 
;' .. ,',-·'.:.:_ ... ;:.·: '.'.-.'~ 'T': .-:::.:·: ' 

un color:-. de:_ .. gf:1s· claro -a ·9~-1:-:· .:p~-omo al 

fresco y de crema a gris cf.erriá" aF int.eRiPer.ismo. con 

est.rat.ificación gruesa CO. 40...:4. oO ·m)_· á-.:in~~~~á: -E~-g~~eral muest.ran 

una t.ext.ura que var1a de wac:kSLon·e a .>packst.one. :·ocas1ona1ment.e 

grainst.one, son fosiliferas,··con pr~sencia .esporAdica de nódulos 

de pedernal de color pardo. olor __ fét.ido al golpe del martillo, 

afectadas por int.enso fract.uramient..o._ leniendo las fract.uras una 

separación de 3 mñi a e_ cm y-énc<:)ñlrAndose la mayoria de ést.as 

rellenas de calcit.a y a veces de arcilla. Se present.an est.ilolit.as 

perpendiculares a la"est.rat..ificación; las fract.uras por lo regular 

son paralelas a_la ~-S~J'.'a"_t..1f'icac.~~~· 

En cuant.o a huellas de. disolución, se observa la presencia -de 

lapiAz. Est.as c·aliz'as est..an cubiert.as por cost.ras de caliche con 

espe:oor prci~~dfO .!:s•~~: .3 cm~ 

E?n el· añáli~f~~;··pelrogri"ricO: l~s e_vent.Os ~diagE:Jriét.icos comunes en 

es~as c.alizas correp~i\d&_i:- .a-"_i-a··~~cf.it..izaciOn, ~a recrisl.alizaci6n 

el fract.uramient..o_y_la_.5fol0rni~i:z_~ci6n; en cuant.o a los fósiles se 

reconocf6 a::foraminiferci~ ~~~t6~ic;;;S -~~º~ Ñl:immo-Í:oculiOa heimi. sp 

y oicyclina Schlumbergerl. -sp. • y fragment.os de macrof6siles en~re 
los que· dest.acan .equinc:>dermos,· gast.orópodos, moluscos y rudist.as. 

En--. 1;:·- secCioO -A-,A•7 -que--:at.~avi--esa~- el-.---cer~o --El--,Chiquihui t.e,-o°" l_a~. 
calizas, con t.'éxt..ura que varia:de wá.ckst.one a packst.one.- present.an 

un color gris c'laroc al: freS~o y· crema. al .int.emperismo, en est.rat.os 

que varian·de 0.50 a 4 m de.espesor-Canexo 2, muest.ras H-157, 163 

y 168), Las fract.uras que cOrt.an a est.as rocas t.ienen una. 

abert.ura de 2 a.6 cm sin.est.ar rellenas de calcit.a o arcillas. Se 
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FOTOGRAFIA III.b Vigln hnciA gl orign~o dol poblAdo El Huizache. 

Al fondo se observa las sierras alargadas de la 

Formación El Abra facies posl-arrecifal. 



manifiesta desai-rollo de lapiáz debido a la. disolución ·de las 

calizas. 

En la secci6n B-B' las calizas se presentan algo recristalizadas, 

con textura que varia de wackst.one a pad:st.one Ca.nexo 3. m~estras 

H-178, 192 y 187J. El color al fresco es de gr1s claro a 

blanquecino y crema al int.emperi~mo, en esta porción las calizas 

son masivas y la pre~encia de fósiles es escasa. observándose las 

rocas poco arcillosas. Hay desarrollo de huellas d& disolución y 

est.ilolit.as, confir1éndole éstas Ultimas un color rosado a las 

calizas. El an~lisis pet.rográfico realizado en las muestras de 

roca en Cerros Blancos reportan el proceso diagenét.ico de 

dolomit.izaci6n. 

En la sección e-e• las calizas presentan color gris claro al 

fresco y crema rosáceo al intemperismo Canexo 2. muestras H-1, 

4,5.6,Q y 13J, g&neralment.e masivas con abundancia de fósiles. La 

textura de la roca varia de wackstone a grainst.one, siendo ésta 

última escasa; se encuentran a.rectadas por estilolitas y fracturas 

rellenas de calcita. Las callzas cercanas al poblado El Huizache 

presenlan nódulos de pedernal de color pardo negruzco al 

int.emperismo, su t.ama~o promedio e~ de 5 cm de diámetro Ca.nexo 3, 

muestra H-29J. En el análisis pelrográfico, las calizas de esta 

secci·ón reportan arcillas diseminadas en la matriz, y cerno 

procesos diagenéticos importantes se encuentran la dolomitizaci6n, 

el fracturamienlo, la micritizaci6n y la silicificación 

i nci pi en le. 

En el present..e trabajo no se< observ6, ni la b.ase ,ni la cima de esta 

f"ormaci6n, pero en el Anliclinal: San'· ~Carl'~S -_:1.a., parle expuest..a. 

alcanza un espesor aproXimadamenle da' 1.~:i'3(;(·m Y'· en Areas vecinas 
' . ' . 

al norte y al est..e, se han "medi~,ci"_-~spQ.Sor:es.- mayores de 1 ,000 m 

CPEMEX, 1967'. 

Relaciones Eslraligráf icas 

En las á.Í-eas de Ag!J"a Nueva, G~~~i;:amA., Guad.aic'.azar, S.L.P., la 
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facies post-arrecifa! descansa c~ncor_dant.~ment.e ~C?bre la .,Formación 

Guaxcamá CCarrillo Bravo. 1971). Subyace en forma discÓrdant.e.'·a 

los -depóSit.os t.ambién de plataforma de la Formación _TamasOpc::i 

C PEMEX , 1 967) • 

Edad a ,•- · .. · -.. 
De acuerdo con las det.errninaciones microp~lec:int..oló~(é~s ,r:_'.deF;~~i.~~ 
estratigráfico. Carrillo Bravo Cop~cit..) le a.Signa una edad 

Albiano-C&nomaniano: aunque Agua yo . C 1978 y 

p~rsc;mal) amplia _el rango hast.ac_el Turoniano. Para-' el presente 

trabajo se considera la edad propuesta por CarrilÍo Bravo. 

Algunos de los fósiles reconocidos para est.a facies son: 

-Nummoloculina he1"11 • sp. --~C:a-1cisphaeru1a , s_~-· 
-Dicyclina Schlumberaer!, sp, -Q!ilyOconus, sp. 

-Pit.honella ova.lis CKauffman) -Q!d!.n.guelocullna, sp. 

Aparecen fr.a.gment.os de macrofósi les como moluscos. -- rudfSt.as-

Ct.oucasias .y capr1n1dos), ·~quirioder:mO~~-_y··.gas~or6~o~os:·· 

Origen& 

La formación El Abra de facies -post-arrecifa!, se desarrolló 

sobre una plataforma estable. cubiert'a ~or aguas .. ~álidas y 

somer~s d&· PC?cfa:a salin.ida_d~- _En la zona de estudio pr·edonii~an las 

f'acies 6 y 7 -de la _serie ·de .Wilson. cara.et.erizando un amb.i_ent.e de 

plat.a.f'orma-ext..erna--c·on notable influencia arrecifa!. ·Para 3.lglinas 

muest.ra.s ana.lizadas -se det.erm.in6 la presencia de- un~ facies 

lagunar:. 

III. 3 For~~i6n _!~ma!'..~P~ ___ c<;i::~~~ci_co _ S1:1perior~_ 

Ktm CTuronlano-Senonlano Superior~ 

Definici6n1 

La·- For'mación Tamasopo fue nombrada por E. BOse en 1906. para 

designar· ·una sección de calizas de plat..a:forma. que se encuentran 

aflorandc:> en las proXimidades de la población Tamasopo. a las 

cuales les asignó un rango de edad quo va del Turonlano a 



Cenomaniano Inferior. 

Carrillo Bravo C197() propone seguir ut..ilizandO. el -t.érmino de 

Formación Tamasopo, definiéndola de la siguie~le manera1 

" una sección de' aproximadamente 200 m de espesor, de .cali:zas de 

grano fino, calizas arcillosas nodulares, cal'i:zas bioclást..icas, 

calizas arrecifales de color gris crema y crema amarillento, que 

int..emperizan a blanquecino y amarillo claro en capas de espesor 

medio a grueso que afloran en el área de Tamasopo y sobre gran 

parle de la Plataforma Valles-S. L. P.". Se designa como localidad 

lipo a los aflor_amient..os que ocurren al E-NE de Canoas. S.L. P., 

sobre la via del Ferrocarril S.L.P.-Tampico. 

Dislribucions 

En la verificación de campO, esta rOf.mación no -f'ue-.-obse:r-va-~::f~;- STn-=

embargo por recopilación de inrormación CPemaxo 1967), la 

Formación Tamasopo se encuent.ra a!'lorando en el .flanco orient.a.l 

del Ant..iclinal Est.anque Blanco, en rr_anj as - del-gadas 

est.rat.ificadas, siendo el lipo de estratificación uno - de_ 

los rasgos que la distingue de la Formación El Abra· CAgua~o, 

Carrillo Bravo, comunicación personal). 

Lilologia y espesorl 

De acuerdo con el estudio realizado po~ PEMEX C1967). la Formación 

Tamasopo presenta 2 miembros: El Superior e Inf.erior, aflorando en 

la zona Unicamenle. el Superior. Debido a que las autoras_ del 

presente trabajo no tienen la seguridad del miambro qua se 

prAsenla en la zona. se considerara el descrllo por. PEMEX Cmie~ro 

superior). 

bi6genos, en algunas ocasiones co~ miliólidos.·. alt.'&rO.lndo con 

horizontes arcillosos de 30 é::mc·a ~;-. ~i c:olor·»~e"·~a'_:~:r,~c~··~-~·al 
fresco es generalmente gris café a plomo~,y·~.al. i~t.éhtpe!'-15.mo>se 
presenta gris claro. Es esp&sor conSid~radó·. para 'el mi&mbro 

superior es de 1.200 m. 

35 



FOTOGRAFIA III.g V!st..a h.i.cia el norle del Cerro El Colorad-O,-, 

1 ocal izado al NW del poblado La Pól vara. Se 

encuenLra consLiluido por escoria basáltica. 

FOTcx;RAFIA III.g1 Visla hacia al SW del Cerro El Apasle, ubicado 

al NW del poblado La Pólvora. Esla eslructura 

conserva la forma circular del cono y está 

const..ituldo por escoria basáltica. 



Relaciones Eslrat.igrAficas: 

La Formación Tamasopo descansa discordant.emenle sobre la Formación 

El Abra f~cies post..-arrecifal y subyace.de la misma manera a la 

Formación Cárdenas. 

Edad1 

De acuerdo con su posición e~t.rat.~grAfica.- y-· el c0nt..-enid0 . 

faunislico Carrillo Bravo C1Q71) le asigna una edad del'. Tur"Oni-ano 

al Senoniano Superior. 

Ent..re los fósiles reconocido!{_ para,. e$l~ <ror'ma.c16n -~-•',pueden 

nombrar los siguient.es: 

-Valvulamina, sp. 

-Dicyclina, sp. 

-Mili 6li dos 

Origon1 

La abundancia de horizontes -en los cuales ·exiSt.&n graiOst.ones y 

packst.ones de pellest.s y fragment.-os·biógenos,·.· irldica,n ·q~e: ést.a /u~ 
depositada en 'medio ambien.le-~ __ ·~·- _de-_; './a:i_-(a_ ~-~--,-~.n~_1:°9_~a 
Cposiblement.e-fa,cies-·e en-la serie- de -Wl1son)~-:' ce 

III. 4 Formaci6n·C~rdenas·CCret.acico Superior) 

K.cd (Campani.ano-Hae::i tricJ:it L.".lno.>,_ 

En 1 Q26 A. H~i-m·_ ·deñomi. n~~:·_. 0 éapa5 c~:rdeñaS" a una secuencia de 

lut.1t.·as y ar&riiscá.s éalcAreas de_ color gris verdoso. IrñlaY 

e 1-94.4:> <-dft.Si.906°'~- a--.~i'~s. -·sedi ment.os arci,l ~~-ca_lC:~r·~os _,.y_ aren~sos ~del 
Crelácic'o Suj:>erior.-··Esla Í'ormaCión·.-t.ierle ·su lÍ::icafidad t.i¡::io en el 

t.ramo .d~ ia,-_-y¡·~· ~e 'f!'ff-·r.~a~·ril :·$.' L'. P. -T~fnpico ...... e": ·r~S cerca~i~S .'de 

Cárden~s, ~.' L; Pt 

- OislribuciOna 

Es la rOf.rna:~i'Ón ;: af-1.0rai. ~n. 91 axt.remo- n~;~~le del .firea de. ·esludio. 

con~t.i~.U~e~.do ~ka:r~~:-d~1~-- A~-~~~{i~'.~,l·~, Pras·a· El=· Pint.o •.. Cercano al 

poblado del mt.S~O', 0-0mbf-.e< 



Lilologia y espesor: 

Hyers (1969) define la exist.enc:ia de .. c3 mi8mbros:. El ·In,er"ior con 

espesor de 180 m. Consiste de una .~lt.~~nanciá:.-·de· i~Ut..ft.a. __ :~reOi~c:a 
.Y bioesparila; el medio de 445 m·de esP~s~-~-_CO~pue~t.o.-de:·l-i.Jt.i'_t.as y 

areniscas y el superior formado· por·. 430 m:d~·,·;ii.~~l~~t.a, ar.'enis~,~ y 

bioesparrudi la. \_:_~:'. ·~·-~\~/.:. ~·:L~ ~ ~: ~:-:, ·--'.~.-. /_:~-.·.-·~.·. '.:.· ', ,. 
---- :..'..::::-·.:¿:, . 

La Formación Cárdenas se encuent;ra· expuéSla'·:,en -¡-;.-'-s1;rra--,: pai-ada-~·-
loc::alizada al llE del poblado Presá. ElL ?{~-¿~-;'. ··d~~~~ ··se· -~bSerV'a la 

s1guienle lilologia: · ~<:L\:. -.1c:_ ·.~'.-~~~::~~-
_.·,;.:- ·- ·-:_;-·.-

verde y plomo amarillento; de-5 a···::1s·~~-,~-~·i.~~-~-~~~-~.~~: ,~-~.;;d~~~~~~.~ -~~ 
inlemperismo de color café _amaril-lent.'?• ·.c~n-~i_~-t.~:~;~S.:. ~~- ·c;~~·~r :·gri_s 

verdoso de 5 a 10 cm aproxi~.a:da-menl·e, ~ ~-;:~n·::~frá:C-~ur:;(~ coriC:o+~al . y 

algunas int.ercala.ciones d~~ _1~·~0~~-~~~~ ,'~~-~~~,~-~~.i:~::':g_E(~ . .:~rde :o-C-ürf.liio 
1978), 

' 
En la zona de est..udio la ciiña no se ::'~~s'érVó';·:.-_ Myers ·~.:¿:~p .. cit..:) 

::i 9;: :: a:::::a d~ a~¡ ~=~s:n ;nLu~: 1:i:~ff :i.EP:L~t:~~::r:re:: 
espesor aproximado de.2,000 m CPEMEX; "fge~:J\f-i - r-v:: i' '-' 

'.'. "(,'; ',~. ·- ·-·'- -'·'.· ._, 

Relaciones Eslraligráficas1 ···~--"'- ;';'.'·'~'O";:·~ ::.. , 
La Formación Cárdenas sobreyace ·:-"en' i~r:~: " .. ,~·6hc·c;rd~~-l~·; '.a_' fa 

Forma.ci6n Tamasc;>Pº y subyac.e discordant.~nlen~~ ·~-~::ll~s:~~on~i'~~~~ad~~ 
del Terciario y material aluvial del Cu~~~r-~:;1·0~C' ~;;_: __ 

Edadt r.\·;,'.:.~-

Agui lar G .• el.al. C1983), idenlifican.i'6~- ~f~·UJ\~·~:L~~> fósiles: 

-calcisphaerula innomit.a CBonet..) ~e'.ú.b~~-~i"i~\: Sp. 

-Globolruncana ~...Q:arent..i CBolli) ·'.:-St..~~-~s-~haera, CWanner) 

-Globolruncana st.ruart.i Cde L.apparent.i:,_ 

-Globot.runcana linneiapu (d'Orbigny) 

Los fósiles mencionados le permit.en asignar- una edad del 
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Campan.iano al .Maest.richliano. 

Origen: 
~ :- ':e·. , •.o-- ··.'' 

Por __ el li po __ · de Sedi'men(Os ~~~~~l.~o-~a~_careos _Y__ ar:enosos,: '! por su 
fa.u~~- ·s~·.-·infiér~.~ ~-u~-, la· '-F~~ma~i~n-.:-.éar~enas :. se deposi<ó '"en un 

ambieni.e: infr~~er~lico. 

III.5 Conglomerad~~ CTereiario) 

Tctf 

Se incluye a los conglomerados calcáreos que afloran en la porción 

cent.ral de los valles_ 1ntermontanos. formando lomerlos de 

pendienle suave. Este conglomerado de color crema al inlemperismo, 

present..a clastos que van de sub.angulosos a subredondeados, del 

t.ama~o de bloques y guijarros empacados en una matriz carbona.lada 

de color crema al inlemperismo, compuesta por· arenas gruesas, 

limos y arcillas, Sobreyacen discordanLemente- a ·las c"alizas -de-'13. 

Formación El Abra. 

III.6 Intrusivo (Terciario} 

TLtJi 

Esle afloramient.o no fue verificado en campo¡ sin embargo su 

presencia se reconoci6 ~n la imagen de satélite y en las 

fotografias aéreas utilizadas para la zona. de estud10. Presenla 

una superficie expuesta de aproximadamente 2.6 km2
, localizado a 3 

Km aJ.. Noresle del poblado El Milagro de Gpe. 

De acuerdo al est.udio peLrográfico real.izado por. M.1.rlinez-Ruiz 

C1971) s;e lrata de un lnt.usivo diorit.ico.· rodeado por aluvión, que 

posiblemenle inlrusiona a la secuencia cret.acica presenle en la 

zona de est.udio, 

Ill.7 Rocas EMlrusivas CCualerniriO) 

Basal los CQb> 

En el cent.ro del área de' est.ud.10·--se p'resenta' un ·derrame:·bas.~l_ticÓ:. 

siendo ésLe el más extenso d&:-·1a' zoóa. -se l.ocal"iza Ju'nlo'· al 

poblado de San Juan sin Agua. cubriendo. una ·superfiCia·<·~p~o,dma.d~ 
de 30 Km2

• En el poblado de La róiVora se'··10C:.a.11Z.in. 2 con'os de 
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composición __ b.m.sa.lt.ica. uno de ellos bien preservado (Cerro El 

Apaste. fot.ografia III.g1) con un diámet.ro de 800 m y 75 m de 

alt.ura; el et.ro .·ccerro Colorado, fot.ograf!a 111.g) con el -cono 

t.runcado hacia el nort.e. most.rando un derrame basált.ico hacia el 

poblado de La P6lvora, cubriendo una superficie de 3 Km2
• 

Los baSal t.o·s present.an un color .negro rojizo al fresco y rojo 

cobre al int.emperismo, encontrándose bastante fracturados, con 

t.ex~ura vesicular y amigdaloidal. En ciertas porciones. los 

basaltos se ven cubiertos por costras delgadas de caliche. 

De acuerdo al análisis pet.rográfico, se reporta minerales como 

olfvino, hornblenda, augita y plagioclasas del t.ipo ._lal::irador_i~a. _ 

inmersos en una matriz merocrist.alina (anexo 3.-.·-muest.ra H~15). 

Por su posición est.rat.igráfic:a se le at.ribuye una edad 

Pleist.océnica-Recient.e. 

Xalapazcos CQtvb y rocas del ~ntoJ 

En la zona explorada aparecen 3 xalapazcos que representan int.erés 

por- contener rocas del mant.o y de la base de· la corleza. Eslas 

est.ruct.uras han sido est.udiadas ampliament.e por Labart.he y Aranda · 

C1978), quienes han determinado 2 grupos: El Grupo Venlura y el 

Grupo Sant.o Domingo. El primero se localiza al suroeste del Edo. 

de San Luis Pot..os1 y est..a integrado por: La Joya Honda, La. 

Joyuela, y Laguna de los Palau. El segundo se localiza al norest.e 

del mismo Edo. y los xalapazcos que lo integran son: Joya de Los 

Cont.reras, El Banco. Sanlo Domingo y Joya ?riela CFig. III.6). 

Las auloras del presenle _trabajo nc;oc-v1-s1t.:iii--_o_n -est.-os-·xa1-apilZC:Os • .-· 

por lo que la descripción que se ·mencionará' es,, 'la realizad:l--··por 

Labart.he Cop.cit..). 

Los xalapa:zcos localizados en la zona de est..udio C.orreSponden a 

Joya de los Conlreras, El Banco y J0y.i. Priet.a~ 
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Xo.lo.po.zcos 
1.1 Joyo. Honelo. 
21 Lo.' Joyuela. 
31 El Bo.nco 
~ Joyo. ele Los Contreras 

51 So.nto DoMlngo 
61 Joyo. Prieto. 
71 Lo.guno. ele los Po.lo.u 

SIMbologÍo. 
Co.rretero. 
Vi'o. Férreo. 
Co.p1to.l 
Poblo.clo 
Xo.lo.po.zco· 
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Xalapazco El Banco 

Se localiza en la parle surest.e de la zona de est.udio, cercano al 

xalapazco Joya de los Cont.reras1 se present.a bastante erosionado y 

rellene con mat.er ial aluvial. Sus bordes est.an const..i t.uidos por 

loba basáltica, predominando f'ragment.os de m.anos de 4 mm , Est.os 

fragmentos consist.en de basalto vesicular y caliza con algunas 

bandas de 10 a 30 c:m de espesor, de material mbs grueso, en 

el que predominan los clast.os de caliza. 

Xalapazco.Joya de los Cont.reras 

Se localiza a 3 Km al nort.e del poblado St.o. Domingo. Es un 

crá.t.er elipt.ico C1000 m do E-W y 750 m N-s:> cuyo fondo llega á 

los 40 m de prof'und.idad con respecto a los valles adyacent.es. 

En est.a un~dad se pr'esent.an· 'fragment.os de cal~za e~parcida, 

además los xenolit.os ult.ramJ.ficos comunes. 

Xalap~zco Joya~ ~~~et.a 
Se localiz~.- cGr'ca~o--· 3.fº ~-~bl.id~-~ Pf-&Sa--··El Te-P&t.ile~- Es un crAt:er 

casi circul"ar- de ooO ·-m de<diámet.r-6, 'con _profundidad de su borde 

al cent.ro ;·~l~~:º: -.:~e "'--1.tO __ · :·_-m -·Est.A. abierto en , el eje de un 

Ant.i~linal de ·-ia.:·F-Ormac_i¿;~.:'.Elo-.~Jilira·c fac-'Ías posl-a_rreciÍ'al • Sobre 

asta- unidad- é~~i.é~;~20,~~~-=dé~.t.Oba"t:ina, "con- fragmentos da ba~al t..~ ; 

calfza de :1 -;a,_.:_'3;·_::min,·:·_';', _':sobr-Oyaciéndola. aparecen 40 m de la 

t..o!=>'~ basál-t.ié:a·, Con ··clast.:os t..ambién de basalto y caliza. en 

t.arna.l"íos. de 2 a·,-:::.6, -~"Y con nódulos más grandes de lherzoli t..·a y 

hor-nblondi t..a.; 

Edadt A estas rocas se les ha· asignado una ed3d del 

Pleist.oceno-Recient..e CAranda., La.bart.he, 1977) • con b~sa. ~n _51u~ 

sobreyacen. a un conglomerado cont.inent.al, de edad Pleislocénica. 

en el qua se encont..raroO rest.os: da un vert.ebr:ado- de grandeS 

dimensiones Cposiblement..e m.a.mut.) . 

... 



III. 8 Aluvión (Reciente) 

Se puede dividir en a grupos de acuerdo a su composición 

lit.ológica y dist.ribución: :. ..·. · .: .. , .. · · 

Qaba Const.it.uidos por ca-nt.os rodados-•. -'./~uiJar·~~s. ·gravas,. arenas' 

desde muy gruesas a 'f'.inas, -limOs· -y"·:-~f.-~J.1.ias. _,se encuentran 

semi compact.ados • cement.adOs ,. Por-' _mat..~-~ i ~l. :: c~i cá~:~º· ' Se '1 ocal izan. en 

las C1a-st.OS f'ranjas marginales de"·-' laS'· zonas·· ·:mont.artos-as. Los 
-·, '~~~·:: _;-_·· ... '._'._,.·_-· .. __ e_:~•'.; __ '." \00,--0-0-~~;' '_,_( __ ,,,:o~ .. -;_ 

varian de subangulosos a sUbredondeadoS.· Cuhren- á-._-est.os~abanicos 

costras de caliche. Se carece"· de·. -irlf--~~Jñ1.Ci··óñ para Saben'"· su 

espesor. :'.':;~~:: :;\: --~-~~:-- --- ·-- ' .'.'~ 
'-:;.-;,-o. _,_:!__,,~ -, e; ,; ; -ce --; ,·. 

Qalt ºEst..A _-formado- ~por_·- ;~-g;~y.;_~-f'fc- -arenas, ,,,-.·~1m0s -~.;y~ .~;a_;-cfi1-a$.:~ .-~d~~~~~: 
composición - ~ª·~b~n~t·~cf~,:'-: __ ,:·~on 'r:i:,~·:-f'nt.e~éa1a~íon'éS-:~--:r ~~.: - ·~i·~r=ia.J. 
evap'?ri t.icp. '. .. y'.,-~··.-~~·:-~ .::.~u~.i~~.~~;· <-!:_da:~ ~:~;S~~i-~-):{;:~g·~·¿¡~,~-' :~~:~:f6~~~~~-{a 

·. ~~~i :)·de~ !~t~:h[~;uf ::~t~:"l°{i¡~~~~rv;i~~~ ~~;l::~.ºf:i.:;tti /"1:~ ·· 
seo ~-.-;-:.~~~¡_~t·r'~do::_ al : ~º~~·~ ~·~ • -.d·a l;~; .· z~-~:a·:: d~ · · ~~'t-~dLo-~ ~.'.f '~~ ~ ~~i-~ ~20 · -da 

San José del Plan. 

Fotograt'ia III. h El color blanquee! no del sual o qua 

se observa en la f'ot.o corresponde al material aluvial 

presente en el Valle de Matehuala-Huizache. Los cultivos 

pertenecen a la localidad de Granjas Productivas 

Potosi nas 



TABLA DE CORRELACION ESTRATIGRAFICA 

HOJA 
SERIE P1SO EUROPEO 

FUENTES : 

_1_11_ INSTITUTO DE GEOLOGIA, UNAM 

12) CARRlLLC' SRAVO,J (19111 

l l) CAHRILLO 8RAVO,J 11971} 

:41 MAFITmEz RUIZ ,V.J lt9'."I} 

151 VtlALCO ARELLAllO,A.(1969) 

16) Pflf'SENTE ESTUCIO, l'J9l 
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VALLES - S L P 

'21 

.. AAQEN CENTRAL 
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PLATAFORMA VALUS• 
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EL MILAGRO AREA 
VILLA DE GPE. HUIZACHE-VALLE.O 

1•1 101 

OIITIIlJ 
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POH NO DEPOSITO O PüR EROSION 

FOW.IACION UUE NO AFLORA 
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43 
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ESTUDIO 

161 

FORMACIOr. 
CAROEtiAS 

fORMACION 
TAMt.SOPC 

FOflMACICN 
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IV GEOLOGIA-ESTRUCTURAL 

IV~1 Inlerprelaci6n Estructural de la Imagen de Satélite 

Con el fin de observar a nivel regional y local los rasgos 

est.ruct.urales más import.anles para est.e est.udio. se int.erpr.et.6 la· 

imagen de sat.élit.e que incluye el area y zonas adyacentes.· 

Unicamente se marcan las fracturas ·y fallas más rel9vant.es, ·si~· 

considerar a los anliclinales y sinclinales debido a que sus eje~' 

no se aprecian muy bien. La imagen corresponde a una ~el _ lipo' . 

. LANOSAT de 7 bandas escala 1:290 000. En la fig. IV.1 se· ap~eci.a 

la orientaci6n principal de las fallas siendo ést.a N-:S y haci·a lá 

parle sur del la carretera Cd. 

NW-SE. Para las fract.uras, 

Mant.e-Tampic:o,_ present.an _·dii:-e_éci~n 

las orient.ac1~nes -P·~i-~-;:1-p~~es~:-
son NE-SW y E-W. 

""'--'= -'-·--'---· 

Sobre la carret.era Cd. Mant.e-Tampico se rnanifiest.a una fal1·a· de 

t.ransc:urrencia que las aut.oras del present.e t.raba'Jo ·iialna~ · :i"'F.a1·Í~ -
Hui::ache'', Hacia la parle sur de est.a est.ruc:t.ura-, 1-os· 3.n~fc1·1-riá.-les--

present.an una di recci6n NW-SE, cambiando haci_a_. el _-_nor(e ·a:-o·S-N;~-c . 
. '_., ' 

Se observa que los ant.iclinales al sur de la Falla El·," .. Hu~·•fache 

t..ianen una orientación NW-SE y qua al present.ar;-s·a· la:, fa~ia ~r:iles 
mencionada cambian a N-S CFig. IV.1). 

rumbó. ·de NW-SE N~S se encuentra una serie de cualloS 

volcánicos; esla franja de act.ividad ma:gntat.ica es ___ fa"cli)?le qU& 

corresponda a una z~na de fract.uramienlo profundo d~l _"b~same_n~o. 
que t.iene Orientación aproximada de E-W y que puede _con~iriuar 

h~st.~ Zacalecas. apoyado por la existencia de trabajos geofisicos 

realizados por la un1ver-sidad de" Texas y-el- Obs&rvaloÍ-io Geol9gJco 

Lamonl CCarrillo B .• 1971). 

En forma general se puede decir que 'la zona esl.\ conformada por 

una serie de horst.s y· ·gr.3.ben&s, p~ovoc~dos por la lect.6nica. 

dist.ensiva de la regi6n ~ Los g~abenes da~ lugar a la formación de 

vallas de dimensi6n y, eSpasor ·variable. siendo el más import .. ant.e 

« ' 
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para el estudio el Valle Ma:t.ehuala-Huizache. Por la disposici6n 

qua guardan las grandes sierras al norte y sur del valle 

mencionado. se infiere la presencia de 2 fallas normales de gran 

longitud. la primera con rumbo N-S y la otra E-W. que dar1an lugar 

a una fosa tect.6nic.a., provocando además la formación de peque~as 

subcuencas con espesores variables que influyen en el 

almacen~miento del agua subt.~rranaa y mas a detalle de la calidad 

de la misma debido al tipo do material depositado. 

Las forma.ci6n de úStas estructuras son determinantes en él 

comporlamienlo regional del flujo subterráneo, encont.rándo niveles 

eslát.icos prof'undos o probablemente someros. Se cree que la f'all·.a 

do transcurrancia haya dado origen a los derrames basálticos 

presentes en la ~ona. 

El fract.uramiento y Callamiento que ocurre en la zona, y que 

afecta primordialmonte a las roca.s calcáreas, provoca que parle 

dol d.gua se infiltre en ellas siguiente la orientación da las 

rracturas, donde el flujo da agua a través de éstas drene 

los ~alles contiguos. La:;: fallas al igual quo las f"ract..uras, 

puedan act..uar como zonas de r~carga a los acuire~os presenles: en 

la. región. 

IV. 2 • Descripción de estruct.uras 

_ ~_y_._2.1.- Ant.lclinales 

-Ant.icllnal El Rusia 

Se localiza en la porción .cántraÍ _y. nort..a .dol Ar:a• di;. e5lud1o •. e:cn 

una· foñ9i t.ud de 11. 5 Km. ·Presenta"- una eleYación de 750 m con 

respecto al Valle de Matehuala-Huizacha. con un eje orientado al 

NEao•sw , Es un.a est.~uct..ura de t.ipo simét.r1co, conf'qrmada por 

·cali~as de la Form.aci6n El Abr~ racies post.-arrecifal. Su flanco 

oeste se encuentra afectado por la ~alla La-Pe~a. 



-Anliclinal Las Trojes 

Se encuentra ubicado en la par Le central-sur de la- ;:ona. Es ~n 

anticlinal siméLrico con una longiLud de 6;4 Km denLro del área. 

t..eniendo una prolongación hacia. la par~e sures.le. Presenta una 

morfologia de sierras angostas y alarga.das. El eje de est.a: 

estructura tiene una orient..aci6n apro><:Lma~a de NW35•SE. 

manifestándose en rocas calizas .de )a Forf!1-3-Ci6n El Abra facies. 

Post.-arrecifal. Tiene una elevaci6n de 150 m co~:respect.o_ al Vall~ 
del Huizache. 

-Anticlinal El Huizache 
; .'.·. 

Esla Gtst.ructura de lipa simét.rico --se --loc~~i:z.~_ -~!':l _,.~:~ .. ·p~orc:i~n-·· 
- sur-cent.ral del Area de ~st..ud10. t.eniendo una i.Óng~_t.._u-~·~:~-~·:_-4_.5-~-~-.-

cont.inuando hacia la part.e sureslG-· dS_ i-a~-:-r_eg16~~~~:M;u9s~Fa: __ ~y_;.;~--
orient.aci6n dtit NWeo·SE; su el'evaci6n con:.reSP·;~-t.·~·~ ~-i:\)./~iíJ·~·El~::--.
Huizache es de :300 m. Se encuent.ra. confor_;n.ad~.:- ·¡:¡o·~~-,.1~~-.' 
de la Foi-in<lci6n El~ Abra en sus _faci~~-- p~i~-~~-~·-;'-~7~5~~~~~~{i L¿· 

'.{3'_ 

-Anliclinal San Carlos ::.:.':: ·' .;·· ._ 

Se localiza en la porción occident.al ... del ·p~~~ad~::;\·,' ~n ':Carl'os, 

present.ando la morfolog1a de . url"a s-ferra·::- al~r-9.~da~·, _:~:.~~¡.~:ÍÍ:d~(·' la 

orier;it.ación del eje NW10·~. La est..r.Uct.~~-a ~~ d~,_:~~'.i.p;; .. si~é\.f.lco 
cont.it.uido por calizas de l~ F0T-má:C1'6n"·'-· El- -"Abr-a - facies 

post.-arrecifal. present.;a' =una elevaci·6n~_-de·:100 m:cc::>n respect.o. al 

Valle de La Pólvora. en su flanco occideñt.e· s&· ~-;,.·~~~~l:ra· a.!'eCl:ado 

por la Falla San Carlos. Su longit.ud es de ap"roxi.madament.e 6 Km. 

- - -Ant..iclinal, p_r~sa __ !=l_ Pinlo 

Se localiza en la porci_ón ~r-f&rlt..3f.iñort;e del- -poblado __ Pre_~~~--~+=
Pi!lt.o. La est.r·uct.u~a es de t.ipo ~imét.rico. con una longit..ud de .7 
Km. conformada -p-Or rocas de las Formaciones El. Abra en .s~ facies 

post.-arrecifal y la C~rdenas. Tiene una elevación de 550 m con 

respect.o al·Valle El Jaujal. 

47 



-Anticlinal Estanque Blanco 

Repres.ent.a la eslruct.ura más larga del área est.._udiada. Se localiza 

en la porción oriental de la zona, en la Sierra El -Coro. Es un 

anticlinal recostado que buza hacia et NE, COn ·uná longitud de 22 

Km. abierto en las calizaS de la Formación El Abra facies 

post-arrecifa!. En el flanco surest..e aflora la Formación Tamasopo. 

-Anticlinal La Preslla 

Se loe.a.liza en· la por.ci6n sureste·· .del Area de estudio. Est.a 

est.ruclura es de tipo simétrico, abriéndose en.rocas calizas de ia 
Formación .El Abra facies post-arr_rec~~al. ~re_sen~a uná longitud de 

16 Y.m con una ori&ritaC.i6n UW40.SE. Tiene una elevación de 100 m 

con r~spect.o.al Valle de Presa El Tepelale. 

- -Anl~cllnal Las Narices 

Esta est.ruct.ura llene como expresión topográfica una sierra con 

una al tura que no sobrepasa los 500 m con respect..o al Va.lle de 

Mat.ehuala-Huizache. Consiste de un ant.iclinal recost..ado, alargado, 

cOn-longitud aproximada de 13.5 Km; eslá_formado por calizas de.la 

Formación El Abra facies post.-arrecifal. El rumbo del ej~ del 

ant.ic.linal es variable, presentando en forma general un rumbo 

NW10ºSE. Su flanco occidental se encuenlra a!'ect.ado por la. Falla 

La Pet'fa. 

IV.2.2 Sinclinales 

--SinClinal St.a. Rila del-Rusia 

Se localiza en la parLO noreste de la zona estudiada, aLravesando 

los poblados de St.a. Ri l·a del Rusio ·y· Tanque Blanco. ~resent.a una 

longitud ·aproximada de 15 Km. c~n una_ 'dirección NE3o•sw, siendo 

_ una_es_L~~~~Y_r.Jl _~d~_- -~~-e_'?_:_~i_':"~'----t__r:-_i~~~ Pr~bab_le~enle en_ el subsuelo se 
encuenLra const.it.uido por la Formaciól-i Ei ____ Ab"'"rc-a--y--cA'rd&rias~ 



-Sinclinal El Jauja! 

Se localiza en el ext.remo noresle del área, at.ravesando los 

pob_lados de El Jauja! y Domingo Gamez. Es una est.ruct..ura de t..ipo 

~-imétrico y amplio. se encuentra a!"eclado en uno de sus fl;_ancos 

por la F'alla La Cuchilla Gorda. 

-Sinclinal La Presila 

Localizado en el ext.remo sures~e de la zona explorada ... P:resent.·a 

una longitud de 13 Km y corresponde a una e~lruc-t.ura· d&· t.~pO · 

simét..rico variando la orient.ación del aje en la· part.e sur. 

rumbo de la .~st..ruct.ura en la parle norte· es. NW7º~;-· Se~-.e~~·~~~tr'á. 
!"ormado por las calizas da la - Formación-·-~_.: El·;_ -~·Ab/~_, 
post.-arreci ral. 

.:;.~;:~~ 

. '-,. · 'Yt.··) -~·\_~'.' 

~·~ <:2r;.. .~-.. )_¿\: 
~:.:-~:,-:' 

-Falla -.,..;__.. ;<-.' .'// • ,~: ~> 

Se locái'iza. sob.ré ra Carretera·: Fedérai-·:."8ó'-_:.t,C::d:- Mant.~-~~~fn~~!.~-·~~: . 

Corresponde a úna· · ra{1~a --~d;.: ·:-:t:-~~~~~r;r·~;~'~-6-¡~:~~~~,t~6ri ~-fL·ri~{'· i"Ofí9i:t:Ud 
aproximada de 30 -Krir' :d.,¡rit.r·~~-~>d~~~~'.c·1:f,~\Zdh~~~~-~--~~~~¡~t..~J(~fi·ó·;;-:;:-=_t;-S~'f~~c:io' 
prolonganción- hacia ia,-:- par·t~-"~.'~Jr~~ ·Y :~¿,¿-~t-c:Í·~~t.ti-:-~.=~· >~·r~bl1:Jie.meii·la-· 

-'· . ' - _, ,: • ' . - - .- -: " .~ . ": ,_ : ' - • ·: ' .- •!:: - ' ·' ·-- • -

ar"ect.e en su~suelo a i'as··ca.lf~aS-:'de~ l.a·_.F~~rnclc16n .·E1 ,Abra:· 

-Falla La. Persa . _ _,.. ·-- .. 
Se locali.za en !él part.a ·ori~n-l·~··cÍel·.::v~lle_._d_& Ma.t.ehuala-Hui_2ach0. 

Afect.a al flanco· occ;ident..al c:iel , Ant..icli.n-al' .·El Rusio . y .~l 
- ·- , 

Anticlinal LéiS Naii~~5-,- .cPr-eS-ént·a- ~Un:a -ori9nt:3.C-!'60 N~S· c~-ñ flexión 

en la parla nort..e, provocando-' una nueva orient.aci()n,_ hacia .·~1 

NE3o·sw. Corr.es:ponde·a una 

-Falla La Ventan.a 
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Abra. Presenla un_:i o~:ient.:lci6~i> longitud de 7. s 

Kin. 

-Falla San· Carlos 

Se loc:aliza en la part..e oest.~'def pobl_adO.-Sañ ca'rlos, afectando a 

las calizas de .la Formaci~n In' Abra faci&S: post.-arrecifal, con una 

longitud de 7,6 Km y orient.áci6n' al uw1o·SE. Present.e f'lexl6n 

dondo hacia el NE donde t.errnina el Ant.iClinal-_Sa.n Carlos. 

-Falla Sierra Alravesada 

Se localiza en la parle sur-oriental del área estudiada. Es una 

falla del t.ipo normal, con orient.ación NW15•SE ·y longi_t..ud de 4.1 

Km. Sa encuenlra-afect.ando a las calizas ~~_la F6rmaci6n El Abra. 

-Falla Sierra Atravesada 2 

Se localiza en la parle sur-ori&nt.al 'del área, frent.e a la. Falla. 

Sierra Atravesada 1, ambas dan lugar a ·un peque~o '.grab_~_n: Tiene 

una ~ongit.Ud de 4,7 Km y prese_nt.~ orient.aci6Ó_ t~W~!SªSE. 

-Falla La Bandera 

Se.localiza en el 11mit..e oriental del área est.udiada. PreSenla'una 

longitud de 3. 2 Km con orienla.ci6n UE10ªSW. Afect.a ·a las cali.Zas 

de la Formación El Abra facies post.-arrecifal. 

-Falla La Cuchilla Gorda 

Se localiza en la porción nort..e-orient.al de la zona ·:·'.~-~t.~~;.i."ád.a. 
Tiene una longit.ud de 2. a Km con or=ie~t..a~~;~--~~ .. N-~30~·º~) "Es .'de 

t..ipo normal y afect.a a las rocas do. la Formac1'6ii ,'.El ·;Abri,;_~n· ~~eles 
po!i.t..-arrecifal. 

-Falla El Mil agr'o 

Localizada en la part..~ 

normal afeclando, las calizas de la For.~ci_6n_ El.: Ab~a 
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. . . 
post.-ar-recifal • - PÍ-8~en_t.a: ,.Úna·, 'ori-ént.ac16n·- t:'~~t.e~Sur~-,- y-: t.i·ena ·.u'na 

long! t.uci de 3. 6 Km .CVer fot.ografia Iv:> 

FOTOGRAFIA IV La Falla El Milagro, afect.a a las calizas de la 

Formaci6n El Abra facies post.-arrecital. Se 

localiza en el flanco NW de la Sierra La 

es de Lipo normal. 

IV.3 Roseta de Fraclt.D"'as 

Con la finalidad de conocer l.a. orient..acLón .;:¡:)ref~~-~nci'~l d&. 

rract.uras y· el grádo de rract.Ui-alrii&nt.O _·aa'..-:_:¡a,sf···rocas.-, ::59 .;~,Í~~~Ó 
una roseta·. ut.i l i_.zando · 1 os '~at.Os':. ·to~db~ -~ ~~ ,-~'.~~~:-~\' 

·~-~[-:~· .... ';;·,-¡. -c ',,·-::• ·-;:::,~~:~'-. ~'.>::.:'..' ~\-'!>:· -·_ .. -
Las_ -_~C::~~.Y~_dad~~ ._- -ª~--º ~~-~p_6_/ COO~J.'~t;J.··a~:on ·;-~~ } ~~}~': -;j·~·:.;· orl ent.-ación 

principal y s~curida-~J.·~ d& ·::1_1.;{:~ ¡~¡:~t~;·~~;, '.,.>p~:~~~~~-~~\ ··:en ; 'lOs 

arloramient.os descr~ t.os,• ~~nS~;-~.~f~.ndO?pa~'~.::··~·~d:á.; ·~·un~; .'de·_ .:e11-os -- un 
áÍ-ea .de 6~2 • En. el· anéXo. ;:f<s'e;;;·1~_Cúi.Jy&·:·ra~:.t8.bla~.''~Uef·cont..1en&• loS 

dat.os medidos· da l~!_ _r~~~~~t~-0~~·~~.:i~ ~:$d~~i~ ~~e-~-~;-,~-=~;~~;~.-·:;:.;~"-~-~~:=-==-, 

Los dalos utilizados ;ára l~ ~1¡;¡±;a ~Jer6n ~edidosi. en roca 

caliza. por_- Ser -ést.aS i"as :C{u~~· Pr~~~:~:.~~~~-: ~:;: ~~~p~~~~rit:~~-)-~~(~·~·~s' :_~n 
la zona de est.udio.· 
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O& los dat.os procesados se deduce que las orient.aciones 

princip~es son: Hao·E-SSO·w. E-W y como secundaria N20 E• -S2.0 w: 
CFig. IV.3). Estas direcciones coinciden con el palr6n de 

fract.uram.ienlo que presenla La Sierra Madre Orient.al. Provincia 

Fisiográfica donde se lOcaliza el área de esludio. 

'La orientación de las fracluras obt.onida de la roseta. permit.e 

asegurar que el a~ua que se infiltra en las rocas drena hacia los 

valles y que_ el f"ract.uramienlo prasent.e provoca permeabilidad 

secundaria a la roca. aumentando la probab~lidad de,circulaci6n y 

almacenamiont.o del a9ua subt.err.ánea. 

Estas direcciones de ~fract.~~~mient.o s~ ven, ªP?Yª~as- por la 

int.arpret.ac16n de ia imagen_· de sat.éii't.a y_:'Por- -:1as--rot.ograr1as 

aéreas ulilizádas ¡:)ara- ,la-.g~ologia (C'.'~--~i-ª ~-~~~--:~~~~f'j:ad~~ 
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LA ROSETA ~MEDICA EN CAMPO POR 
LAS t.l.ITOOAS y_REPAESENTA LA ORltNTACION 

- ;:::~::iE-LÁS FRACTURAS-vs --FRE:CUENClt.. 

ni n;. or é.oos. 
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V HIDROLoGIAiSUBTERRANEA·· 

V.1 PiezonlQ>lr-1.a· . - - -

La pi9zomet..ria. da· .una, 1.·dea clara. del compOrt.arri.ient.o hi'dráúlicO de 

1 as formaciones g-=-ológiCa"s a. partir del es:t..udio de los ni Vollll's 

est.ál.icos ._Y di.nánucos regist.rado.s. infiriéndose p~rámet.ros 

.tmport.ant.":s que sirven para conocer el funci,orlam.i'ent.o y 

potencialidad del· aculfero e:-:plot.ado. 

La lectura de los nivoles est.át.icos y/o dinámicos se midió en 

lodos los aprovechamientos que se censaron, aunque en algunos no 

se regJ.slraron por diversas causas. Se ut.ilizó una sonda para 

medir la profundidad del n1vel del agua en ca~a aprovechamiento, 

un flaxon1et.ro para medir la altura del brocal y referir <i!l nivel 

al nivel medio del mar con la ayiJda de las cur·.ras t.opogrt..ficas. 

Además se ulilizaron forma.los para anolar las condiciones de 

con~lruccion y mantenimient.o .;..:t.ual en qu<$- se &ncont.raron los 

poz..:i.s: y norias. 

Tomando como base el mapa de localización del censo de 

aprovechamient.os realizado por Geohidrol6gica Mexicana, S.A., 

enlr& los meses de Mayo y Junio de 1979, el censo act.ualizado se 

llevo a cabo en el mes de Julio de 1990, encontrándose un t.ot.al de 

88 aprovechamlent.os en diferent.es condiciones, dliil los cuales se 

lomaron 29 .mue~t.ras de agua represent.aq. vas de la zona para su 

analisis fisico-qulmico. 

En la t.abl.a V. 2 se muest.ran las caract.erist.icas di¡¡. c;,,da unet de 

los aproveehamienlos vislos en campo. 

v.a Resultado de~ censo·de 

Censo en 1079 :'.: ... ·.;,···~· ,;:' 

En--1979_ ~G:~t.enia "~~-:t.Ólai·:-.'de 55 
_,, ....... ';-, 

~ran ryorias:y_,39:era.n:.P.ozo~. :~·_1a:s-'nor;aS, 1'2 9St.abá'.0 fui'i.Ciónan-do ·.-.·,• . 
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1 FS.L·M1 1 1 1 1 

H 1 c,.;·fo) 1 f 1 El "11010 at ~t. 1 W1d1lcmr 1 (7,~ t m.U 1 C1lua 1 Rit9) 1 
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;3 1 .:.t.I·~ 1 H 1 6.f,P, 1 w..!1icuar 1 ;~.00 1 1 illu•tón 1 Jr.act11a ~¡ 1 1,p1~ 
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1 .t.:l·fl'.11 f 1 V1;.,Jo1 Folostros 1Guloo.lc1ur1 100,00 1 1 ~:olv11~ H¡oh1::· l~'n.:i.:· 
1 (,..,.;6: 1 f 1 oi.F.P. 1 tio¡¡d.llcaur 1 1 100.00 1 111u-1~ 1 foct1~0 il:Gl.t100 1 1~·0! ~J 
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;.¿ 1 ~·.ti·t~5 1 P 1 u.r-.r. 1 ti.~dllmu 1 1 1 Jo.oo 1~0.0~ 1 1 Ahn1&; 1 fht90 ,:,CtM 1 kt1,.; : !C·1i76~ 

1 :•,;.·i~)l F 1 G.F.F. 16ul~1lc•ur1 36.U. 1 1 IOQ.Oú1 t 1 Ah.1'1100 1 ll;tl;o :i\.'tl'ooteMK-:: .. wuw1tw ¡';¡¡~.ti\ 
~; 1 (\;i·t¿~ 1 ii.F.F. 1 rf~111cmr 1 )8.40 1 1 M.W 1 1 AhutM 1 ActM it1·.V.1dol ¡7.~·n~ 

~; 1 ~!li.-tt~ 1 .6.F.f, 1 ü..icl1lc1Ur 1 40,51 1 1 IC~,110: 1 t.ltNi~ 1 ktlVC hc:ti\'J IT.'0°!'';-0' 
H 1 m;,.e,011 F 1 ,;.r.f. 1 Waa1l.:1ur 1 :tt.4a 1 1 30.0~ 1 1~0,o)O 1 t 1 ;.11r.1C11 1 hct1H· ktno 1Tli~li~ 

¡.,, :., •• ~:.1,. "'"o, ol• ,.,', ol o• o o'"• oo • oot 1 '""' "', f ,.,. '" ,,-," •I• •"oto'" ,1,,., ,.,,.,¡,.""o'" 11,I '""'"', I, ""o•••,.,),.~"'" o_oo lo"'.''_"'",.,,:,., 1 "' • "' • • • • •., 1, 1o1 • • oo • oo• • • "' '",,•"",lo• oo, "'" '" "",,: 
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y -4. do .:.ll~Q YA ''º UGloa.bc..n po,.. dJ.v.g,r~'as:a :~ caugaQ, Da lo-sa 

pozos encentrados para ese aNo, 19 .est.abari ·e!1 buen.¡s-_-.c:::ndlcfcr:es 
---- ' . 

y eran 

inact.ivo"s 

uCilJ. zados por 

tener 

los habi c.int·~-s·.··' 16; pozos , est:-aban 

por no equ.i po 6. · , porq~e- Se ::~~~·~-~~~~-~ban 
descompuestos y 4 pozos estaban·_: azoÍva,dOs. · 

El agua. ext.ra1 da de c-ada aprovech·a:ini:_ei·t.;~: era_ ~Ll~~·~~d~·~ p'~r.~ 'r i_ego, 

abrevadero y uso potablé. ?l / 
Censo en l 990 

;ir·· 
>::;· ,, ~~;2·;'-

En 1990 se censaron BS apr'0~~'6f.;~·mi·e:nt.'.QS·~-- >,~e·_:_· 16s ~--~~u.a.les-~' 15~ 
V~ -- •, ,__, ~- ·::~;:=.. • 

pertenecen· a- nOrias y 53 -son: p~zo_s~ ,' 

. . ···'.'. ._ ·_ 
De las 15 norias encontradas er)_;::-_-la~;;,-ZOna:~":d&:=-est.udro, 9 so·n 

ut1r12actás para uso de agua pot.ab1e·:_ y/O - a.bf.avadero <;Fot.ograf'1a 

V:a) y 6 est.án secas. Deo- -los- 53~.---pozo·s,-a,;é6nl~-:ad~S~. 32 son 

Utilizados principalmente para riego, y algunos de eilos para agua 

pot.able CFotograrla V.b). Del resultado de este censo, se observó 

que 5 pozos astan descompuest.os_por el momento; 13 pozos t.ienen 

descompuest.o el equipo o carecen da él desda hace tiempo, siendo 

por lo lant.o improduc~ivos. y considerados como pozos abandonados. 

CFolograf'ia V.e), F!nalment.e 8 pozos est.án azolvados CFotograf'1a 

V.d) CTabla V.2 y Mapa Hidrogeológico), 

Muchos poblados ubicados en la parle Est.e de la zona de estudio 

Czona cerril), no tienen algún tipo de aprovechamiento; se 

abaslocen a-1.macenando el agua de __ _lluvia en al-jibe~ que 

generalmente perro.a.nacen llenos,t.odo el a~o CFot.ogra.f1a V.e), 

Comparando ambos censos se t.iene que pai:-a 1990 ·a>d.st'e una noria 

menos, presentándose el cambio de ~or~.a-·a ·i:>.oz_o -~bi~ado _e_~ ~Sa_D_ 
J~sé _del ~e.fugio. ,-A Partir~ de--~19so-.0__:;_S_& ___ cons-~r-uy;-;:~;;---;,3- p;;~~~ con 

un promedio de 6 6 7 aNos de f"uncionamiant.o sin e'sPecif'icar el arre 

de construcción Ccomunicación _pers~nalJ·. 

Los pozos nuevos se localizan en. ·1os .'si.gUienles poblados: 2 en 
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Sanla Rosa La Masita. 5 en El Milagro da Guadalupa , 3 en Norias 

del P.efug10, 1 en El Coyo~e y, 2 en La Verdolaga. 

En el Mapa Hidrogeol6gico se localizan los aprovechamientos 

censados, algunos de los cuales presentan su corte lit.ol6gico y/o 

datos piezomélricos, flsico-quim.icos y de const.rucci6n. Además se 

tienen ubicados sondeos exploratorios con clave PSLS y algunos 

pozos con clave PSLB que no se censaron pero se t.iene su dicl'amen 

geohidrol6gico de la C.N.A. 

Con los dalas de los niveles estáticos que se lomaron en 1979 y 

1990, se hicleron 2 configuraciones de profundidad, 2 de elevación 

y uno de evolución del nivel estático para ambos periodos, 

teniendo como resultado lo siguiente: 

V.3 Profundidad al nivel estático en 1970 y 1990 

Profundidad al nivel est~tico en 1979 

Con un· t.ot..al de 61 dalos de prof'undidid de niVel _-e~t.~t.ico'se -puede -

ver 4ue la parle más somera estaba en Granjas Productivas 

Poto$iinas con 34 m, aument.ando alrededor de asta zona. hasta el 

poblada de Norias del Refugi~ con 46'm. En El" ·Milagro d~ Guadalupe 

el nivel est.aba a los '59 m. En la parte sur, comprendiendo los 

poblados de El Co;•ole, San Juan sin Agua y La-- Verdolaga- la 

profu~didad era mayor, siendo de 55 m para el primero· y 108 m para 

los dos Ultimes CVer Fig.V.3.1 y tabla V.7.), 

Profundidad al Nivel EslAlico en 1990 

A part.ir de los .datos obt.enidos de profundidad del nive1·~·est..:...t.ico 

-d_Q '-30 -aprOVechamient.os an la--zona--de -Osludi-o,~~.sa __ e_n_c_~r:f~_~_;q~~~~~-!_~ 

niveles son muy variables, los cuales van de.-38 h~st.:a:llO. m.. ·- ----

. - : _'-~,: . . : .' . . ' 

La part.e mAs somera corresponde -a· .Granjas ProdUct.{~as P~t..oSiO~S-
, ·. ' , . 

·con profundidades ent..ra 38 y· 44 m. Él nivG1- __ va _aume1'tando ·an· las 

zonas de S...nta ·Rosa La Ma'.sit.a y. San ~rancisco. ·y de. San-· José ·.del 
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V.a Noria con agua de buena calidad ut.ilizada para 

abrevadero, consumo humano y labores dozn4.sticas. Se 

localiza en el poblado d& Presa El Pinto y an la 

lista del censo de aprovechamientos se reconoce con 

el número 12. 

FOTOGRAFIA V.b Pozo con buen rendimiento utilizado principalmente 

para riego con gasto de QS l.p.s. Pertenece al 

poblado de San Fr anci seo, en 1 a 1 i st.a del canso 

censo de aprovachamient.os t.iene el No. 48. 



- FOTÓGR.AFIA V. e El pozo que se muest.ra en la f'ot..ografl.a se 

encuent.ra ubicado en Granjas Product..ivas 

Pot..osinas, con número 46 en la lista del censo-de 

aprovechamientos. Tiene equipo pero desde hace 

mucho t.i empo que no se ut.. i liza. por lo que se 

considera como abandonado. 

FOTOGRAFIA V.d Pozo azolvado ubicado en Granjas Product..ivas· 

Pot.oslnas con No. 38 en la lista del. cenSO'··d·e 

aprovechanú.ent..os. La !'lecha indica eL- ad~me. que 

aón se conserva. 



FOTOGRAFXA V.o El Mljibo quo ~o mug~Lr~ on l~ ~oLo ~o oncuon~ra 

en el poblado de El Coyot.e. Est.e ~ipo de capt.ación 

es común en los poblados que carecen de 

aprovecha.mient.os. Generalmant.e permanoeo llano 

durant.e el af'fo y sa
1

_ ":Isa. ·.~ara :~1 C?nsumo ~~~n'? Y.

abrevadero. 



FOTOGR.AFIA V.o El ~ljibo quo go muo~~ra on la fo~o gg oncuon~rQ 

en el poblado da El Coyolo. Eslo tipo de caplaci6n 

es común en los poblados que carecen de 

aprovochamienlos. Generalmenlo pGrmAnoco llono 

durante el a~o y so usa para el consumo huma.no y 

abrevadero. 



.~·.~ ... ".•"·· ....•. ~:.:.. .. ·.·• ..•. ·• .. ·.' .. 
,,~ . ' ' ' -

.. ~:t. '. ' .. ~ 
.,-- '\{!)_-_ -·,,•• 

:.~ ..... ·_ .• -.-.·_.,.--.· __ -. wu •• ~ . -a·_ Pllkl /·': , 

-j~;J' 
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Refugio ·hasta El _MilaQro, d~ Guadal':l~ª yendo ··de 44 ha.sol.a. 48 m. 

En Santa-, Tarasa sólo se ·t.rene ~loca!' de 59 m d& 

profun.dida~: ·: ~:-,'::·~ -:::>-.-. ·0 ;:~'.--, 

En la ~oriá s~~ ~e U~né~ l~~y p~~l~u~::~~~]~ "i[yoó~ ,:'~ie~do ~st~s 
de 87 m· en ~_Et',<;~y~_fe_._~:•y .~_E!;: 1~~---:~; ~'1·~.·91'1.·,9: .. '.~:' .. v\:!11.:::~.".•.~.·~ap·.·.Say-.;~ ...... ,'.k.~~,ª:/b· ... ·~1:;~ª--~.º.··v··.,s'<7~;~, .. :·~~A.·:'.-~~~~:r "i~~ 
Verd~laga-;: r-~~~~~li-~a~;;~l~.-,:~::y_~r- r .;;i 1.. . ~ 

V.4 Elevaéi~n al niv~~ ~s~~ttco eri 1979 y 1~j~:_r 
~ :_~-~; '--~~~' . .. 

_E_l.9v~Cl6-~'---~¡~-:ri!~Ol: c¡lat~i~-o en 1979 

La _mayor.· ·concentración de aprovechami-eñ'tos estaba en la parle 

cent.ro"· Y- nort.e del valle en estudio. ·con·elevaci·ones que· variaban 

de 1_,270 a _1,292 m. s. n. m. Siendo lopográficamenle la parle mas 

baja •. recibe el flujo subterráneo que viene. del norle del Bolsón 

de Malehuala y el qu~ s~ infiltra de las sierras ,de la parle.Este, 

Oesle y Sur de la zona de estudio. 

La segunda zona con niveles de 1,270 a 1,280 m. s. n. m., eslaba 

ubicada en el poblado de S.:..n José del RefugiO:. ·que recibe la 

infiltración del agua que fluye de la part.e sur y sierras cercanas 

a.este.poblado. 

En la parle sur la alevaci6n del nivel est.At.ico sobre el nivel del 

mar era mayor, presentAndose de 1,318 m en Ei Coyote, y disminuye 

hacia La Verdolaga y' S.an Juan sin Agua con 1,270 a 1,282 m. 

respecl1vament.e como valores locales. La recarga es - -Sói;; p;;;-~--

intiltraci6n del agua de las sierras ~orc~nas a est.os sitios. CVer 

Fig. V.4.1 y tabla V.7J 

Elevación al nivel eslálico ea 1990 

COn 31 datos de nlvel estát.ico' el Valle Malehuala-Huizache 

presenta 2 zonas de i-~carga: la parle Nort.e, dond el n_ivel menor 

es de 1 1 270 m. s. n»m., localizado en ·San José_ del Refugi.o y de 
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1,2:72 m.s.n.m. "!'n El Milagro de .GÍ.Jadá.1Upa; ·En·:~·ia'.·.zoni-~,.sur,, se 

pr<asent.a.n va.lores local.es -dS-~1.~-27cf-.--p\;·s'.-n.:ra'~·, -en~e.i-,·. poblá_do l..a 

Verdolaga y 1286 m. s. n. m en·· ~l :~C~Y~t.:e..:.':_.,._ 

como valores locales. 
. -~=-·::c3~,: ,·,-:, - ,,:_ 

La recarga _para loS Poi~s lOc~l·i·z~·d.~S.- :~·:,·él~-::~~~'].:~~·~;~'.-~~'. 'Verdolaga 

es por 1nf'i i't.rac1·6n dei:: . .-. aguª-~~:··q~~.~;~1·~~~:~ª~~~-y·-\~u~·:._~-~-1 u;~· da l~s 
sierras cercanas a ~st.a 'tZori~';', ,--~~1> ComO t.~mbié~ del f'lujO 

v. 7) 

V.5 

De .. acue~·do ·~~~>-1~-~->~~<~S · ~~. ~i'~~l.: ·esl::t.ico .que se obt.uvieron · en 
los .. cen.Sos·:_f;,eai1_Zadc;~- Gn 19~-g ·y el ·actual que compr-ende .un periodo 

de.· sepa_r.ilci_~n'.:-;.'~.e'· 1_2 ·'.:-~~~~· CFlg. , V. 5), se lleg6 al siguient.e 

anºaiis~~·; '-''"--

~~:·::~----~-~i'._~~·~it;.'~~~:~,~~-a~~-~~- -en ~l~unos ~~zoS· de GrañJaS - Produclivas 

P~t.-~~-J.-~-;~~-:-~~~,-i~·f:i'Mi li:9rÓ ~de-·-Gpe~ . de- 1. 29. m/12 ano~_: cO. 10 m/1 ai'(o). 

Es-~'~: ~~ ~b~1c:i;/ si--. se c~;msidera qua muchos pozo~ han deiado·-- de 

ru·!:l~io~~r ___ :_--o_._~st.an :azolvados, adem.:..s gran parle de la recarga del 

- ----v~~~e-~.1,leg"a ·a .est.a zona. 

- A p,arlir de· est.a recuperación. se tienen desniveles hast.a -,de, a __ 
m/12 affos, llegando a af'ect.ar a los poblados de San Francisco;·c.San 

José del Refugio, El Milagro de Guadalupe e incluso 
-.;' : 
',,,.. '··;.:;;-__ 

Gr,anjas Productivas Pot..osinas. 

- En Palo Blanco, Sant.a Rosa la' Mas1t.a;:, N6/1:·~-~-~'d-~"i~:~~~;f'úQia~·,;~ ~F>>' 
Milagro de Guadalupe, la_ variación.: ha i'~1'.d6 ;:d~+:4:_:; ~-~-: ~af"os de 

descenso. .· ·,··.. ;;'et{' ~.'~ ,fcU;~ ,;'.; L, 
- - ·,, .-,:~:~-:: -.:;);~ . . , ·</; ~ - ' 

- E:dslen va.lores locales _de abat.imi~~l·~~ éñ'·_~.,J.~~ ~~~~;~Í.~~~~~ ~:J-~?«~·~~a 
_r_eresa, San José del Refugio,. &n J~~·~. ~Ú·~·.·~~;.~-~;:_i..~-;.:~;·~d~í.ag·a q-~e 

El ma:<imo abat.imient.o local- :;e regislr6 en los poblados_·ae YallGjo 
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En-1a·:t...abla V.7._ ·se pUeden yérr .·los va1~·r~es_-~e,.eV01U-¿i'6n···a1' .. _nivel 
est.át...ico de. los ·pozos q~~ -~e'gi.sl·~-~~6n>,i-~ ::'~~~t~u·ndÍ_d-~c:i:>:'d~1:f ñiV&l· 

est.át.ico. para ª~~s: pe.r10:1os .- ª~·(, e~mo ;Y.~rº~~~;. .de t.'~:a:~srni.~~~-t:íi':í 1 esa:·d 
. . -~\::', 

y 9ast.os~; _. .. ~\/~':·:.: .-----,, ". ---'J, ·-~n.'.-; 

V .• 6 Interpretación de pf~é~a~ de aCdro { <e,· e~} > . 
No se re3.lizaror(n~ s.G,. Obi.U~{~r6~.:, d~¿ó~:-~·da -~f~~~-~-s: de· bo'rñbeo»an· i.a 

zona. s6f0 sé_ reCoPilaioO' ·4·_·pruebáS<.de-':á.r'OrO_/qú8-·· s'~: _hieiar'on ·en 
_1.o?ifr- an·-:- :i'~----.~--·~~r:¡·~ · .'uOroE;si.~I._. d~í .\~~._:~ ~!'~·:: , GSt,;udio. - para 

det.erminar ¡·~s .. ~·~racl~r1~t...i~~~--·-hi·dr.i(i1'1~~s; ·d~l-;;~~-~1·f~r6'~~, Ei -n\ét...-cido 

.ut...iliz.~d6·.)~~:_~:,1a-:ii:nt~':_rp~et.~Ci6rl·::::CtS )¡'~~-: ~r~f~·c·~~-' e;-- .. ~~1::. -·.d9 Jacob • 

. Obt.~ni·a·n~~ _.·1:~s ::·~-¡ g~~.!_nt.e~ · -r:~-sui' L·~d~-s-~- -·: f::o :-,;-,~i-' 

--=-,- '" ,_ -o-='"~i'··=:=:;;:,~: ~:~,,sº/ _~~, ~~~~;-~~~ 
a)¿n~~ Ro~~ ~-.. ~sl t.~. ~P."z~}',:':i' ····~~ > 

2 
•• •• ..•. 

-Caúdal·Especifico·Qe =1.46)< 10 .·•·.Cm /seg1·· 

~~jr ~-~-~~-~'! bi ~-¡~~~-:- T·~ -~':~ 1>:-.b~_:i·;¿~· ~.Q ~~~ ~z_/~~9'1 ~ 
Pi-ueb~ :·¿;~aror-o :&°"sC~i1é1[,á.d~.;;'ete/-~'.:eiá:PaS; :;~ ·, 

b)Vali;;,Jo CPoz~ #}~, ·· ... "¿··_,.·:;\, ~ c. _,j 

.:.~·::·~·: i >Qg _ >tiO~:~C .. m2(~'o~J:' -
-T = :-i. ~ ~·:x\·i'O~~t~2 ;~'~91~~-~~ 

Prueba :da·:_ ir~~·.;'- é~~~l:~~~d~ ,de e -~t.:apas . 
;_ . .- __ ':~\~-- ("'~·'·,, 

e) Palo. Bi~-~é:~-'.'("~o.z~ '.~'. 2'~; 
--~~._;-~·- s:~-~t*~i'o~~f~2 !/~e~1,~ 

·:. : ,'. - - -· 2 
-T.=.1.307i><'•10:. [m/segl 

Pru~b.i · d~/. aróro ~~cal'~nad& de 2 ét...apis 
,-: ::_---: ., .· .. __ 

---- -º- _:·_ -¿)-Sa~¿:~_·:T~-r·~sa .ce_c':)~o __ #-61) ' . :. --.-·· z-, ~-:----c:-~-
-Cle.·=. 5. 685 >< 10 [m/s~gl 

-T._= ~· ~-4 x ·10'.""'cm2/seg~ 
Pr-ueba de· aforo "escalon-3.di di& 6 et.apas .-

Las pruebas de aforo se realizaron en "pozos perf~r.ados en roca 
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caliza, cuyo compor t. ami en t.o es el de un acuífero 

Sl'.fJ!Í.i.Confinado-.confinado. Se observa que la transmisibilidad de los 

pozos es aCeplable en una roca poco permeable donde la recarga del 

acuifero se lleva a cabo por fracturamienlo, 

Tomando como único apoyo las 4 pruebas de aforo ya mencionadas se 

elaboró una gráfica de Caudal Especifico CQe) conlra 

Transmisibilt.dad CD, con el f'in de hacer una Int.erpolación 

ut.111.zando el Qe en pozos donde no se t.engan pruebas de bombeo o 

aforo, obt.eniendo un valor aproximado de T para el valor 

interpolado (Ver Gráfica V.6). 

Ejemplo: En el pozo No. 2 de Vallejo CCNA-44) se t.iene el valor de 

Qe= 0.0036 x 10-3 Cin2 
... •segl, int.erpolando en la. gráfica V.6 el valor 

de T~ 2.48 X 10-3 Cm2 /segl (valor aproximado), 

De igu.a..1- forma, se puede t.01nar el valor de Qe para cualquier pozo 

que se haya cansado en 1979 o en 1990 y S'e pÜede, s~PÓner una 

t.ransmisibilidad aproximada de la roca· que se haya perforado. 

ut.ilizando la gr~f1ca de int.erpolaci~n. 

Est.a gr~fica se debe de. t.omar ·con reservas. El valor de ___ T 

int.erpolado es una aproximación del valor .que se oblendria a 

part.ir de la interpret.aci6n de ·su propia -prueba de af'oro, 'o de 

bombeo. 

V.7 Ecuación de Balance de Aguas Sublerr~n~a~ 

Deb~do ~la gran demanda de agua qu~ present.a.lá zona én eS~udiO. 
se tiene la necesidad de conocer la · cúant.1-ficaci.~~ de_ los 

recursos de agua subt.erránea en la región. 

La realización del present.e balance se enfoca a una 

-val-le Mal.ehuala-Huizache, compr~ndi~c:i ___ -ei: __ ~~ _ _,z_:'na de 
siendo el lugar donde concent.ra la ma.yoria 

part.e del 

est.udio y 

de los 

aprovechamientos censados. El valle ant.es mencionado cuenl.a con 

una superficie -1.proximada de 292.45 >< 10
6 [m2 l y 27 pozos que 

fifl 



..J .. 
o 
:::> .. 
o 
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3.0 
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a por t.~n _ ~n ,C:i er t.o. 

del acui fer o. 

EcUaci6n de Balance 

En la ecuaCi6n. de bal.ance 

Las variables 

donde: 

Es _=_:E.nt.r·adas·.· sublé¡..~~neas. Es 

~a~e 

, Ir:if_ =_ :Int'_~.lt.raci6n por lluvia. 

in1~-Í1t.ra- eñ· el StÍelo por 

o 
<·-'..... 

~ena~e--·suPá~fi'C1.il. que es. _ig~·¡¡t_~ ~~~~~~§~'.-P~~¿~~;~_nif·~:· de · 

.~orriañt.e~ superficiales· imporl.ant..e~ •. :'.-< ., -' ~,'.\ . 
. '::' :.:··;_, 

·5~ =."-~l-id~s- subt..err:~neas. En_- est;S . c·:a.so no··~~ -conoce -·est.e 

_da:t.o~ considera~dose qua la ca~l·i~~d:-~~'./~g~~--:~-;;bte~~an~; 
que enl.ra .es igual a la que .saté~. 

'-:··; _ 
_ ,.,-.. , -, ... _,.,· 

Éxt..':: Ext.racc::iÓn por bombeo~- S9 refier~::.·~· }{~~'. ~~'~·.-;:~ó·L~l de 
agua_que se saca de cada p020.~nJ~~'.:·p'~~i\;dti·de· 1·2·/anos~
Aproximadamenl.e es 1. 23 >< 10

8 Cm3~11~,~~;0~1,; 3y' 
·'._:-::'. 

Evapot.ransp1rac1ó~!- -~os -~~:_v~~-~~-~~e~~-~-~.~:.-~:~--~--~b~j6: d.':'é ?- ~~ 
l?ºr lo t.~nt.o no hay.-

0

;~~p~~-~:~;-;r~~f~n~~~no~ta:·-ZOna-~de'-~--'-
·,.:-,_ 

·.:;-;' e,,,,•; 

.- . .. "-., 'T:.;·, .;:-.:·~ .~:'-;;:;,-

~~~-~~-~-- .--'.-á'~· \:.-.,~.9U~ ,._ ~~~. &:1 . t.él-ráno,: 

est.udio. 

óVS Variación del 
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donde! 
·¡.¡ 

A· 
\;. 

s 

Donde: 

Si: 

·.- '. ,,· ' -.:. ' 
múl l~ Pi"t"c:ad~ ·_'-~~ ::~~--~· ?~~~g~.f-~:d·-~~-~~ d~ º.;;·¡ m~v.·"n~m+ Rni-:l9> t"f" ~,. 
'rO~a.Bn 'd·o~d~·esi.,A.··SJ.-·aCú1re~o. ·-

'·· '> ,'.<;¿~' .;;~v#~~:c&~Jk) ~ .. ~ • . 
··~-;)T;-.. ·.·.~. sr.-- .·.';t;,r:· --.:):\. :··:;/:'. __ : ',i=·· .. ,- .~~-,~:rr· 

<..:.'.: _- · -,_F · - ._, -t-'· . ~:-~ : -':.._'.,~: 

~~-~~--~'.i_i'~~:J,d~}~Ki.~~,~-~-~ :~~~-i~l':~-~;_ ~~\-~_~ri~J-~~~-1~~~0 !-d~'~ ia anos. 

J~~:.~<>7·:.tuih~~ .. ¡<1~ .~:.~,.i:\~0~iu¡~:L?Apr~ximadam9nt:e 
és 292;45 .. ><·10 .Cm¡·<· :.·~:· .·: .. '> "· .. .'.' . 

---~r:. · :,-<-- ·:·r.:·: 

·ec;~'.r'icfen't.e' de" ·ai~'ac~n~~e~t:C?: -/~s"/tun \ .. ~1~~:·~- q~e n~:_se 
coric;C:e- po.rq~e nO··'se ·t.:iér:.e,·a19unoi(:.-pr:úeba que::indiCtue t.al 

· ~alo~--~. pero· .. ex.i~t.e un r~~lgo :'.q.ue·,'.·va.__·d~ ;._ o."01.-- hást.a O. 20. 

~ar'~ --~ \.~r !" ~i_ e~--,- ~-~-~~ul_,~_,~ -~~{~-~~c,---~~-C~ñ~~l ~-didoS -é·Cust.odi o. 

---:1976) ~.-·~,Para-"'1·~-~zo~a~:~~ ... l~:rna:-~~9~- ~ii"Or~-d~·:·_Q.1-que se 

considera --~-.p~~-~.n~_at1Y~ -¿~~ ~l--~·~~1a~~:h~r~s~~t;, en"-- .i· 
vali"e. 

., _·; 

y recuperación o ·abat.imi..ent.o. Se- obt.uvo est.e< .- dat..o_, 

ambos periodos C1990-1979=y) 

A
9 

:: Area en explot.aci6n. Se oblÍ&n~ 8~t.e-:-~á·1·0~ 
ut.ilizando--1 a. fi_gura ___ V._~-· __ -~'-----~aca_.:·el-,_;~~~·e¡\:·~nt.r~. 

---~-C'--

curvas de evolución al nivel ~Gst_iit.iCO~ 

Aproximadamenle es 1Q2_.14 ·x 1_06 'Cm21" :'.« 

Es decir: 
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u;; -7.37 _x toº· ém3 

Por lo lanlo: 

h. = :z":..~_¡s_!.Q~-~T~~i_@_!r!e~!-
192.1·4 X l<Í Crt·f 

q:ié:·~~pr~~e-~~~ - el 
co.-31 .· iñ/af"io) ,_:_ 

.. :":.; -. - . },,, ._ 

Ei:it.or:-ices: se· t..iene que: . 

• _ >' "-

12 df'íosl 

":'3· 63~ t rn,._~12 _ ~flos l 

·._·_-,.,., .. : ,·:·. ·:-- ' 

-pá.ra :oblEtner: "'la-: feCa.rga .-.Pof-: infÍlt.r3.clon del \ .. ~ilé que_ se est.á 

-~~~1 ~a~·~6-> "~~;:debe de. l~~;~r · ·en-

por ·.t:nfill.raciOn de 

- -¡-• '.~>' ,~'.:t;-,,·:,é'"" 
.-.P~r-.,·1~· i'i"~·t:~-r 

_.;·.;e;,~; •. = ,~ ,;·c;'i ·R·-=· 

' -~~:::·~· ,_ ,.-,;-' ' ·, 

Es ~~cir;~<c qi~ ~; u/a~~ se ú en.;. úna · 
O. 067· m:· J • '' 

--"-_:_~o,__;___-_:_;~_ 

Si la prec1p1LaC:l6n plÚ~-ic~l>.Pr.c;;·;nediO ,;;.ri~~.-1 »e.;,- f.i. zona_'"de est.-UCffr.i 
~s de 322.81· nun CT.a.bla· ·de _medias anu'alias locales. Cap. Il). 

ent.or1ce~--s~--l.1ene qUS 10;75 ·:';·de' es.la i1u:..ria rvc.arga al acuifero. 

Es decir ~e t..iene 59.- 40" mm.l'aflo qup for1r..ln la l :..mina de 

preciPilación pluvial. 
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Esla-result.ado es una aprox1maci6n del valor--:real;que'·sü'Obléndria·· 

si se tuvieran lodos los parámetros que ·s-~· 

balance confiable de cualquier acuífero .. ·· i • •· , ;:.iz; 
lfmita.nt.-aS (dadas':-El presente bal anee se hizo c-on muchas 

condiciones de la zona -de ~·es.t.udi·o: ·\os<-r~~t.or~~-- ~~e·-,;_~~b~-A~>d~--
considerarse para la eval.~ac16n · d~1 .~~l:Jlf"ero Preserlt.Et':se·.:·~~~~Í..i:m~n 
en seguida: 

a) Par_a hacer un balance_ volumolr_ico- de- c~alquie~._.-l1·~-~
se debe de tener un cent.rol mensual d_el funci~na~_entO .. de~~:·).~-S-, 

aprovecha.mi ent.os por muchos af'íos. En esta zona de_ estudio,- so_l~ se 

cuenta con un censo en 1979 que se hizo a mediados 'de Gse 'arto,·y 'el 

·aclu.il qÜe se hiz-o en el mos de Julio ·de 1990. 

b) Duranle la visita a los aprovechamient.os se observó qu"e un· ... bue'~ 
.. "' .-. 

número de_ ellos no funcionaban, est.o resta la. cantidad de .. dalos·· 

que se deben de considerar para un - buen conlr:ol' ·· del 

funcionamientO del aculf"ero. 
- ·. ,--:'.:·:-.:_·, __ '. 

e) Mo .se ulili::6 la fórmula para el cálculo da entradas ·.ó~.-~~1·J.·ci~~ 
subterráneas, porque no se cuentan con c~n-rl~bl;..-~=-:·: d..io> 

. ' ,_ . -.-···:. 
trarysmisibilidad y coofic~ent.e hidr.á.ulico para aplicarlo·S~:,-._. ·, 

d) Sólo se est.á evaluando el aculfero- 9ranui'ar'._'.q~~· .... 'po~: el, 

__ ---~--momento ~es:ul t..s ser ___ el_ más _impor.lanle-o-por~~-se~__:,_~olóS-~~~\~xPf~t..~:á6 . 
.. ;· - '::.::_,_·. -::) -.".:('.·. ' 

Tomando las limi tantes anteriores. el-·· res~l lado-:que. S~ ;.Obtúvo es 

sÓ.lo una ~proxim.3.c16n del valor reai'.-~~ _se-~uYi--~~~-~~~··.~ri~~r~c·i6n 
y mejor' con.trol de la zona. 



VI HI DROGEOQUHU: CA 

VI.1 Generalidades 

Durant.e la real1zaci6n del censo de aprovechanuenlos se colect.aron 

un t.ot.al do 28 muestras. de 1.:i.~ cuales 3 c.orresponder1 a nori.i.s y 

las restantes a pozos. Estas muestra5 son las representativas de 

los dif'erent.es poblados ub1cados dentro del Valle 

Mat.ehuala-Huizache. la5 cuales se lomaron en envases de plásllco 

est.eriliza.dos de doble lapa, con cap~cidad de un lit..ro debidament·e 

etiquetados. Los p~rametros fisicos que midieron en campo 

corresponden al pH Clamado con papel tornasol) y la temperatura.. 

Las muest..ras colectadas se m.andaron analizar a un laborator(o 

particular, con el objeto de conocer las concentraciones de- los 

iones m.:..s comunes, as1 como otros parámetros del agua. :L.os dat.os 

anleriores sirven como complement.o para conocer la pr_oc~d~ncia __ del 

agua • det.erminando su calidad y emplQo a~ecuado 

En la t.abla VI. 2. se muest.ran· los resul t.ados · de ~os ª"!~i1:ús 
quimicos y paramet.ros físicos más importantes. 

VI. 2 Caracleriz.aci6n fisico-qW.mica del agua y_~su -z:-epi::ese;,.~ación 

en lo_s diagramas hidr~geoquim!c_os 

L.os iones presentes en las aguas eslAn direclamenle relacionad6s 

con el tipo de roca por donde circulan. su predomina'..ncia de 

é~tos. por tanto. det.erminar~ la Clasif1caci6n de la farnilia·-_de 

aguas Y su posible procedencia. 

En forma general. las sales qu& se anexa.o en forman· natural al 

agua son: cloruro de sodio CNaCl) 1 sulfc.'t.o·- _de c:é:ai~·io. {~~~-~,·y·-~ 
sulfá.t.o de calcio hidrat..ado cc.i.so.. 2Hz0) principaf.nE!nt.:é.: ,,··.' :~;:. ::-/> -.. 
!..a oxi st.enci a de.:derra1nas_ bast..i tices·. -~ace:-_ que .:.ef, ,agua~·~se ~-p~-~g·.a en 

cont.ac:t.o con los ·'ton·ás: . Fe~ ;_-Mgo ~l ~··. S~~: .. ';._:;~'.-~~-; '.;:;·~:~~~r1~~-~,~- ,:;~gua~-
._.-=:: 

salad.as~ 



;;.~:r.~;.~~; · ;.¡~~~·· ~ .. é::F:··:ñ:r:·;·~: r :n: · :Ai~: :c;r~~~: · r:· · N~· .. ;· r.~· .. :· · ~~ · · · ;· Hr.o;· · r.n1· ·; .. ~i .. ·; · 5ói ·;;:•:~:;y¡·,~~~-:~~~~~·~~· 
;, ....... ; ........ ;~~~~~~~~.:::. ! .. ~:~ ... ! .. ::~ .. ;~:~~:~~ ; .. ::. .. ~.::~. ~ .. :~~ .. ;, . ::~ ... :~ .. ;, .::~'. ;.::~. ~-· .. '. ;, ..... ;~!.\~~::~~' 
; ' ~rn.1.-4r, ~ Rtn; ~.1; 1Gl.t1; 7r,r, : ?f; ; n.1Q ~ 1:\Ft ~ r,r,.1;r. ;,,,,in o.M; 11.11: '~' ;n,oM ~r~·H1 ~1q1n11C!t'I 
: • :r:Nt-?o : t:\70 :l!.'r. !1~l,.7fi: !lit, '" : tQ.FO: 100 :ir,1.M :7n•.1n o.on :.11r.,oi:: fi•n :o.na :r:i-~1 :1qrn11Cll'\ 
: fi :tN.1.·U : pt,n: 7.'i: qi;._r,,7q: 1~.n :-ll'l : O.t'?: l~fi: 'U,.1,R :l.:ii.nn 0.00: 1}1._q.: t")1 :n.1101 :r 1 .r,1 dCIH\1/:)íl 

q :r.H.1.-~u.: 1;iqo :tc,.n ::>fin.;n: 1¡¡:; ?n :Hll.7': r,¡;¡: n.7R :701.~0 n.nn: RR.'.O :1r.i;n :n,i;R1 :r.1-c1 :1~,1011~.'i 
10 :l'.N1-~1>'1: ""º :11.:1 :?•fi7.M: ?J\í ?O : •fi.F.?: 'il?: 7'.ñíl :~A7,7n o.no :UR.F.11 :17FO :0,1?7 ;,:1-~1 :1q1;'\1!Clí! 
tl :f'.llA·&íll: 1100 :11 •. í :7?1\'i,CIR: 'º" /Í n.1i:i: .1.M :11'i,:iO :IUl,li'I O,Nl: li'i.&Q :UR7 :0,(1('\fl :01-~I :IQ/n7:':4r. 
1!i 1tlU·fi?O: 1'!in: R.fl :111?.An: ?5'> :vi n.10: 1q?: ctli.Ro :.m.10 o.no: 1n.ríl: ,,,, :n.r.n1 :r.1-~1 :1:i1n11qo 
1fi :l'.N•·C.M: :unn :?Q,:\ :37P.<l,f;?: "IQ ?R O.IR: filF. :1?,E;.::1.1\ :::111,70 l\iM :l?o.ii: :?~.f;!;¡ :i"l,(\(¡(I :r.,·~! :IQJt\7fQI'\ 
IR :l'.NA·fi?I : !KO: 7.'i :1mn.'IJ\: 1qi; ?i:\ n .. Vi: 1114: 70.HI :rH.ll() O,M ! 'J\.~l: HQ :O,l'ir.? :f:.1-C.\ :IC1 1'i7!GO 
?• :l'.Nl·'" : 1un: 1q :?!in&.fi?: ?In ?~ n.111: U\R :17F..F.fi :iti;,?o o.oo: ~'.'.t?. :t~Fil :n.001 :r.1-e• :1q1n1140 
:'f; :1:NA·fi7' l P.'in: fi.7: G71.ñ~.: 710 1() n.tñ: ?M: ,\!,U :?,f,!;,?o n.M: .~U.Fi: l~A :n.00::1 :n-c:1 :IQ/(\lf~n 
~F. :rN•·fi.t.t.: 1010: 7,.t: QM.11 : 1qc¡ '" n.11: 11¡;: i7.liO :?·H,Qli 11.nr,: ~~ ~• • l~t. :l\.M1 :n-;1 :1~:n11qn 
:n :r~1·fi"-1: Ri;(I 1 fi.? : AA~·"' : :'?'i 7r, •.?R : ?on: 7q,o• :77•.cn r..N. : 1:u1"1 : 74' :n.n11 :ri-c.1 :171~,~1'-:'i 
'.lA :r't&·fJ\O: .11n: ?.fi: uo.Q?: 1qr, ,,_e;: ::1r...1c;: AA:";,¡:¡; :í.17.ctn n.nn: lii.?li: u :O.Fil? :r~-c;, :n,n71tr· 
.111 :r~A·lit\~: 1'00 :i'O.n :?AA1.q!i: nr, ?~ :tno.rio: al!n :1qtfiO :lli•.70 rr.oo :11t.nc¡ :IP.ao :O.t:\q :r•-c;1 :171071QO 
40 :l".ll.l.·AA7: tiA(l: fi.7: fl"N.R•: 11\0 ?ñ n.u: IU: 7r,,01 :?lq,fiO l'),M: '.':..7fl: "¡; :n.001 :(1·1\1 :17il'i7/QO 
Al :l'.N&·C.F.1: 1000 :\q .. 1::>'ilfi,71:.: 1''. ?O O.:n : &110 :17fi.fifi !lfi•.71'1 0.!'tli : f~ •• ·i :lfi7f; :O.N'.1 :n·!il :?qr.~.'Q'\ 
"' :rN•·fi'r.•: rn10: R.n :H'lhll.'IB: 1Qr, ' ' : o.r.r.: 1iu: A?.ffl< :?'11.4t'l r1.nr,: u.?!i: "'º :ri.001 ·r~1-q :111ú~1':4íl 
A.'\ :r.IU•filiñ: !:X.O: Q,!i :17fil.71i: "~ ?1 : n .. 11 : "": Ql,:lR :?7A.'i0 íl.r.<! : 7? 0:,7 : e,~ :0.001 :i1·.q :llilílil~'l 
u :l'.NJ 4 f;Af\: 1000: fi.!i: NiR.RI : 1.1r, 7R : O.nh: lfiO ! f,l'l,C,(l :lfi.1.,70 r •. oo: ?1;.::,i;: tlj? :n.rM :r1·Ci1 :'~Jl'\7/tir, 
o :r.u-r..r.11: ono: r..1: or,o,q1: ?H't ?.r. : n.:v:.: 1i;a: "'·q' :i'ifi.'.'O O.l\'1: ~~.i'.l: 1i;' :n.nr,, :r:'.\-:;1 :~7ln:·;r1 
.fil :l:N1-~7n: 700: .r..o: ~l.?7: ??!i ?R : ¡;c;,.r.R: 1'0: ll\,lO :?7l.'i0 li.rin: H,7Ci: 1,;C, :o.c,q, :r.?-~I :l!\11\7/llfl 
.r.? :rN•·~fi.QA: C1M: r..a: n;1,n1: 1rn ~ : 1?.?•: nfi: i;o.r.n :/C,ii.?n o.no: r.un: ;¡;q :O.tM :n.c;1 :1 1:t'111i;o 
AA :r:N1.·,:..li•: \Mn: Ji.A: CiCl&,R: U\.f, 7fi 0.01: 1M: fií • .;J; :?01,'.\0 0,111i: 71'1,RO : VH :C\{)(¡¡) :C."H;I :IQl.",71~0 
fi1 :r.Ha-c; : 1t;M :l? . .t :t'r.71.'.\'.\: :wi '.\e; : n.Hi: 'q' :l:''.\.'7 ::\liJi.OO n.oo :~.1~: tM :0.001 :n-s1 :1q1n11Qrl 
fi& :r.M•·.r.7•: 11M: 7.0: cm.10: 1.r.n : 0.::1:\: lM: 'i'i.F.O :Ul'\.nn n.M: 7f;.\I : .,. :0.M? :C'.\•!'1 :IC<107¡q(\ 
ñ"i :r:w•·r.111.1.: ?3.r.n :1.r..1 :1rwt1.'.\F.: ''° ?ti : o.no: uin :1?'i.Ra :?!ifi.70 o.no :7n'i.'.1? : Q1fi :o.nnn :r.1.-;1 :!R1n11~ 
AA :r.NHM: 1400: R.? :H'fii.01: IC,O 11 : r,,qc¡ : lfiR: Qfi,p,(I :1R.1.M O,M :111.?A : i:;nn :O,OliO :n-.c¡1 :IQ/07f!'.IO 

: ........ : ........ : ........ : ..... : ........ : ....... : ....... : ....... : ..... : ....... : ........... : ....... : ..... : ...... : ...... : ........ . 

r:.f, : r.nnc1i1rtlvl1bd ,1,r.hir.a 
i't,t, : 011t11'" lnhl 
!'.t.n.1 ~ftlldM tnhl,111. dl,111"lt11' 
llk.T.: Alhll11\tladlnl.:tl 
T111r.r:: 'T111n1ntuu "' nadna l".l'"lht~dn' 
11.A.~.: ill'lirlM d11 Ah,ñrrlfwl di' !;ndln 

rr.•:r"''''rn'•1111-.. 
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En los;¡ di;;.póSa,i.t.o~ ·soin eonsoolid-.r, loso· ionos; presmenli;;.~_--Provi..;~"'· .d~ 

las arenas ;1 gravas que ceden lcz lenes: Sl. K. )fa>:~~. _f~ r. Mg. 

En las 1-ocas·.sediment.arias •. las cali=as puras ~-P~r:l'~·n Po~as~ __ sa~~s 
con excepción del HC03 y Ca. El ión Cl' 'Y \~-- Pt.oced&n 

prLncipalment.-: de rocas e·..raporit.1cas. 

En forma general se puede anticipar que 27 muést.ras anal"i-;:adas 

pert.&necen la familia de aguas sulfaladas y/a· 'cloruradas 

c:ücicas y/o m.vJr1-.~ .. sica.5: CF~milia l) de acuerdo con la 

cla:o.i.fic.a..:.ion de Pipar. y 1 a la fam.i.11.:i de aguas bicarbónat..adas 

calcicas y/~ magn~sicas (Familia II). 

A cont.:.nuaci6n sa reali=a una breve descripción de l.as 

muestras de. aguas_ • analiz.a."ndOS-~ por poblado con--1~ fina,lidad de 

conocer:· 1a··cali.dad .de las mismas. 

-SANTA ROSA LA MASITA 

En __ es.t.a ::ona.· las agua5 de los pozos Nos.. 2 y 6 se extraen de roca 

ca.liza • ambas t.ienan un alto cont.~nid..:J de .sa.les y ba.Ja proporc16n 

de sodio. plélr judicial. :s;egún la clas1fic::...::i6n de Wilco:.c CFig. 

VI.2.7.), Su clas1fic.a.Ci..!,,n de acuerdo c...:in Piper se observa en la 

Fig. V!.2.1.corraspondiend•.:. ur.la a la fc..milia 1 de aguas. 

De acuerdo coro la. conC.lg1..1rac.l6n da SOlidos Totales Disuelt.es 

CS. T. D.). ambas muest.r~s eo;;t~n e-n un rango mencr a las 1000 p¡:::m no 

set.repasando las 11c·rmas d-a- potabilidad CFig. VI.3) 

-EL MILAGRO DE GUADALuPE 

En est.e poblado lodos los an.ilisis ?d aguAs pi--eserit.an al"t.-a 

conduct.ividad eléctrica y elevado conleni.do de sulfat..os." Las 

-----,--n9r·1·a~ -NOs. -- g y -10 t.ien.an __ 'Jn~ _a_; ~a ___ conc~nt.r.ació~. de Ca y -~ª· .i.Os 
pozos' Nos. 4, 13 y 24 difieren en concent.r3.Cioñes .-d~·-,a.1-gunoS 
elernent.os · como Mg. Cl y HCOs. sobrepasando Las normas· da 

pot .. abi 1 i dad C Ver t.abl 3. VI. 2). 
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L..r.i.$ nor10il• !;.;,gun 1-.. c:;l.:&$1fic:•c:;i4n d.,, WtlGox·. t.~.;.r1.an bw.jo cOnt.aonido. 

de sales y baja prcporc1ón de sodio per Judicial. y los. pozos 

lienen de medio a al lo contenido de sales y baja proporciCn de 

sodio perjudicial CFig. VI.2.7). 

La concenlración de 3.T.D. es diferente en las norias y pozos: las 

norias sobrepasan la concenlraciones máximas permitidas según las 

normas de potabilidad leniendo más de 2000 ppm~ _los pozos t.ambián 

sobrepasan estas normas teniendo concentraciones de m.:..s de 1500 y 

2000 ppm CPig. VI. 3). 

En el diagran\a de Piper se observa que todas las· aguas 

pertenecen a la familia I de aguas CFi9s. VI.2.1 y VI.2.2). 

Tomando en cuenta el resultado del anAlisis quimico. se deduce que 

las norias eslán en material de relleno dond~ se presentan 

horizontes lacustres evaporiticos, variando el contenido de sales 

de acuerdo a la profundidad a la que asten captando el agua. Los 

pozos que se supone están extrayendo agua de 13.s calizas de la. 

Formac!On El Abra, pudieran estar también captando agua del 

material de relleno. ya que las concenlraciones de algunos ion~s 

son muy parecidas a la de las riorias. 

-VALLEJO 

En el poblado d~ Vail·~~o ·,se mueStrearon, una noria CN~~ .16). Y. 2 

pozos Cllos. t!'l y 18)·. 

' -., _,- __ 

El agua de la norLa. tie~S: una;~'.il~· _c;·~nd_UCL(~1daid. ~~éclri,ca·.'y. alt.o 

contenido de iones aÉ> J;r~C'.·~~~:i~~d~·ª'.\.:~_;~!..t.·.·:·.;··""~.};:e;~.~ .. '~.·.;:poS~~~~;a,~b·~~i-~~1'_;·~.-:d~.:~ª·;:cd~~~~~S'.a.·~. ;: ~-~s 
concent.raCioneS~-.~-11t1..Xt"m.a.~·;~ ,-- 11l,l.1.< - •• u . .. ,. :_=o\~'~i{7;~g~~-. 
Los s. T.-o. son menores <á--r~~ 29.00· .ppm~:·.- '<:-: >:_, .-\;. 

:e,,:;, ;~:<:~~::·\:' 
. ·"'~- ._ : /:.\'~ "'1~' º-

Los pozos present.an ·,::una ··c·c,-f!ceOt.'.rac1·6n. - d&<~~~J:·¡·d~~- t.olales 

disueltos menor a la co~:cerl-~raC'i.'6~ ~-,¿i~ 'P.i:-~-~J:\·~~~ que. es'de'l500 
... 

ppm CPig. VI. 3). 
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De acuerdo con l.;. c1Aaitieaci6rt d"' Pipor. l"'.i;;, nol'iAQ y loca po:zoa 

entran _en la ~am.ilia I de aguas CFig. VI.2.2), con un ccntenidc 

dS. ·:·S-a"i~-~·· de:- bajo a al lo y baja proporción de sodio per judi~ial 
CFi,g. VI.2.7)._ 

-~ .,_, " '.:' ·,-· 

·_LaS .~·ag~~-~, d6'_ las norias Y. pozos son diferent.es. Las norias est.:..n 

, ··en,·::.-,Ínat..~~i-~J. 

'·eVapor·1 ~ic;as .. -.. 

'granular, 

Los 

afecl.l.das 

pozos, que 

por el conlenido de sales 

extraen el agua del aculfero 

ca.lcáreo~.·:n6 t.i_enen a1 la" concent.raci6n de iones perjudiciales. 

,-PÁLO BLANCO 

Le.. .. muestra-. analizada corresponde al pozo No. 26, perteneciendo a 

·':.-la~ ---i'amilia -¡ de aguas CF'ig. VI. 2. 3) de acuerdo con la 

'el"'asifi'caCión -~e_ Pipar. Presenta a.lle contenido de ~ales y baja 
-·-
prop~rci6n de sodio-perjudicial de acuerdo con la clasif1caci6n de 

· Wilcox CFig. VI.2.8). Los S.T.D. son menores a las 1000 ppm CFig. 

VI-. 3). 

El agu~ ext.ralda. es la del acu1I'ero calcAreo que pertenece a-la 

Formac16n El Abra. 

_ -GRANJAS PRODUCTIVAS POTOSINAS 

Los pozos que se s& ubican en e!:ald ::en.a. son los que tienen No. de 

cens:o 36, "37, 3G, 40, 42, 43, 44 y 47, todos perlenecen a la 

familia I de aguas de acuerdo con la clasificac16n de Piper CF1gs. 

VI. 2. 3-5), con al to i;:c.ntenido de sales y baja prop.::irci6n de sodi7' 

per_iudic.ial <:Fig. VI.2:.7 y \'I.2.9). El contenido de S.T.D. es 

menor a las l.~00 ppm, excepto el po::o 39 que presenta 2,894 ppm, 

siendo el valor max.imo en la :zona CFig. VI.3;. 

En los po::os anles mencionados prevalece. la alt.a conduct.ivida:d 

eléct.rica y la concenlraci6n de los tones Ca y Mg que 'en algunos 

pozos es mayor a la rnl..xima .PermJ.t..ida por< la SAHO~. 

En est.a :zona l.:;.mbién se locali::a' el po:o No. 39, manifest..indos& 

como una excepción por los 
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concGont.r~ciono» do lo¡;¡ cat.ioraow y .:.._nioru••~· ProGt:Qn\..Q un ,p011'9ro 

medio de alcalinización del suelo CF'ig, VI-. 2.. 8) '/ e.s l·a Or:üc~ ciue 
perlenece a la Familia II de iguas de -acuerdo con la c·lasificaciÓn 

da Piper Crig. VI.a.3J 

Se deduce que l;is aguas da los pozos anles mencionados provianen 

del acuifero que está en malerial granular. 

Para el pozo No. 38 se hacen las siguient.es observaciones : 

Aparent.ement.e el agua· que se obliene de este pozo procede del 

acu1fero que esl.á en malerial granular. pero de acuerdo al 

análisis quimico , se considera que el agua pudiera ser ext..raida 

de las calizas. debido a las bajas concenlraciónes de los iones.La 

ot.ra cor.sideraci6n que se t.oma en cuent.a., es que el an.alisls 

fisi~o-quirnico no corresponda a esla muest.ra. 

-SAN JOSF. DEL RErUGIO 

Existe un solo pozo con No. de censo 41 el cual liene un allo 

contenido de sale~ y baja proporción de sodio perjudicial CFig. 

VI.2;8); En el diagrama de Pipar CFig. VI.2.4) su clasificaci6n 

corr~sponde a la f'amilia I de aguas. Tiene a.lla conductividad 

eléct.rica, allo.conlonido de Ca, Mg y con más de 2,500 ppm de 

S. T. D. quo sobrepas..an 1 as normas de palabi 1 i dad del agua de la 

SAHOP Crig. VI.3). 

Da- acuerdo a los iones present.es, se deduce C¡ue el 'agua- qtiQ~_ se 

ext.rae de est.e pozo Cant.eriorment.e _noria?_~~ ·1"3:_ qu~ ciri:ula Por ·el 

mat.erial granular no consolidado con horizont..es -evapOfi_l;-~co·-

t.ipicos del Valle Mat.ehuala-Huizache. 

- "---SAN rRANCI_SCO 

Los pozos Nos. 51 Y 52 -;¡~n--'m~Y- -Sl-tñil:,;..;es;-o-T!enen c_uri-cont..enidq 4_e __ 

sales de media a alta y baja p·f.~por'ci6n· de sodio perjudicial CFig. 

VI.2.9), perlenecen a la familia I de.aguas de acuerdo con Piper 

CFig. VI.2.5). Los S.T.D. son menores a las 1,000 ppm CFig. VI.3), 

Los 2 pozos muest.reados ext.r.aen el agua del acu1f'ero calcáreo. 
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-NORIAS DEL REFUGIO 

Se muest.rearon 2 i:;o::cs con ntJrr.ero de censo eo y 63. Les p::r:cs 

L1enen un alto peligro de alcalin1zací6n del :;uelo cont.eniendo 

baja proporción de sodio p~r;wdicial CFi9. VI.2.Q), De accerdo con 

Piper se clas1fican donlro de la familia I de aguas CFigs. VI.2.9 

y VI.2.6J. Les. s6l1dcs t.ót.ales dis.uallos v.arian antre 1000 y 1,SOO 

ppm CF'.i.g. VI. 3). El agua q:ue se extr;,,.a para dmbos pozos se 

encuentra en las cal1=as ~e la Porrnación El Abra. 

Con base al r~sultado d~l an4lists quimico, se observa que el pozo 

No. 63 presenta una alta concentración del ion Cl. por lo que se 

considera qua pudiera estar c~piando agua del acuifero granular. 

-SAN JUAN SIN AGUA 

El po:o que s~ encuentra en e~te poblado con número de cens~ 64, 

pres~nla un cont.enido al to de sales y baja pr-oporc.i.ón de sodi~ 

perjudicial CF19. VI.2.9). De :,.c.u~rdo c:::cn Pipar~ se c::las.i.fica. 

dentro d& la farní.ll.a I de aguas CPig. VI.2.6). Los sólidos l.ot.ales 

disuelt.os est..an dentro dal rrtn90 permitido C9a7.10 ppmJ por--1.as 

normas de potabilidad CFig.VI.3) 

De acuerdo ;,. su anal .i. sis qui rni co se concluye que al agua ~ue se 

o.xtrae de este po:zo y que es ulilizado para abaslecer a varias 

comunidades. se en·:Uent.r.a en la F"ormaci6n El Abra- sin que el 

material basál llco que cubre a la formación calc::::t.raa provoque 

concant.raciones m~s elevadas de los iones prosenles. 

-EL COYOTE 

El pozo fJo. 86 que se ubica en este poblado se clasifica dentro_ d.G 

la F'.arn.11.i.a I de Aguas según con la clasifica.ciOn da- Piper CF"1g. 

'll.2.6) con un conlenido allo d& sales y baja proporción de sodio 

perj~d~~i~l CFig. VI.2.9). Los sólidos lolal~s disuellos ·se 

acercan a la.s -a.-ooo ppm CF"ig. Vl. 3). 

De acuerdo al corle litol6gico del pozo, esta aprovechamiento está 

capla.ndo el agua procedente de roca caliza, sin emba~go se 
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considera que eXi.St.9 -una -inf'-fU&ncl'a del -acuifero granular, por la 

alt.a concent.racl.6n del .ión- SOot Y HC03· que, -p["'esent.a- e~: análisis 

qui mico. 

-LA VERDOLAGA 

El pozo.con número da censo 68,· t.iene un allo conle~id~ de sales.y 

baja proporci6n de sodio pe.rjudicial c.Fig. VI.2.9), se clasifica 

como Agua Sulfat.ada y/o clorurada c.1lcica y/o magnésica" según 

PÍper_(Fig. VI.2.6). La canlidad de S.T.O. es ligeramente iná.yor 3 

1000 pem CF'ig: VI.3). 

De acuerdo al análisis qui mico y- al- _corle l·i_t.._al~gico, _el agua._que 

se e~r.ae de ·este pozo. es la que circÚl·a. po_r al- acuifero_ cá.lcar9o. 

VI.3 Comparaci6n·del mu&streo 1970 y 1990 

-Del censo- reali.:ado en ;_1979. Se __ t.;·~~n~n,,j_~~-~· a~~-~V~:.~~~~!"~º~ -con 

análisis qui mico que_-pueden ser ·_compar_~l?!ª~- -~on~-~oS:;~acl~~-~~~-: 

A cont.inuaci6n se presentan los resultados de ~a éómp_aración 'por 

ion~s. 

: . .. . . . -· .. ' . 

-Cat La concenlraci6n de calcio estaba ent.re 100 y ·4eo. 'PPmt._· 

·. a.ct.ualmenl&. 10 .·aprovechamientos t.ienen mas de--. 200 ·ppm, · Y. 

rest,;anles eslAn en - el·. rango permi t.ido. 

concent.raci6n de est.e i6n ha aument.ado 

~nera:lment.9 

·' . -· 
-M91 El magnesio uno de los pr i nci pa.l es el e.~enlds· 

_ ----~~~~_an_o_~~reza e incrust.aciones, eslába en concent.raC.iCn_~~,-·~~l.~»!:'?1~ .. 
y 109 ppm. E!' ~i,--~e~So ac-lual- 5--po-zos- preseni...an-:c.~~~=;;e~t~-a~rc;ne~:: 

mayores a 150 ppm , los reslant.es. encuclót.r.~n ~;;, .~.(·.: í7·~~g-'o_~--;'
per.mi lido en t. re 50 y 150 ppm. .· .'-'' 

~ r·· -.,. : 

Con raspect.o a su evol';JCl.6n se observa::- ·q~e e_s~-~ i"6n ;_·g~ri~~.~lme~t.Q; 
ha .a.ument.ado, not.andose m.\s su· incremen~o·en lOS-'·P!=>~os_ :.~os:".:-·1~,· .. 39 

y 41. 
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DIAGRAMA DE CLÁSIFICACIÜN , • DE, l\GUA PARÁ RIE,GD 

FIG.Vl.2,8 PELIGRO DE ALCALINIZACION DEL SUELO 
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DIAGRAMA !JE CLASIFICACION DE AGUA PARA RIEGO 
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-HC03 y CO:J: Procedente~ de la d1solución de rocas calizas. y 

dolomlas. se reporto en concent..raciones de 73 a 350 ppm para el 

HC03 y ~6lo 2 pozos con O a 48 ppm para el G03. En 1990, las 

concanlrac1ones varian de 128 a 366 ppm para el HC03. sin 

report..ar prescnci.a de CO-o1. 

-el: Enconlrado principalmente en horizontes evapor1licos de 

cloruro da sodio, se tenla en concenlraciones de 35 hasta 510 ppm; 

en el muestreo de 1990 el rango de concentraci6n est..á ent.re 24.y 

315 ppm, sobrepasando únicamenle las mueslrasa 4 y 63 las.normas 

da potabilidad establecidas por la SAHOP. 

Esle i6n es al que ~s ha variado co:i respeclo al análisis qu!mi.co 

realizado en 1979, presenl~ndose valores menores en el

aclual. 

-so"' Procedent..e de la disolución de yesos , y. anh{-~ri.l-a~, - se 

report.arTon concenlra~iones enÚ•e 1·44 ~ 1 ;Ooaº-'ppm~ s-úP'ei'-cin.do a 
aprovochamientos el rango pEtJ.mi't.fdo.º· Act.U.a.lmenl9 19 mÜli'st.ras- --= 

report.an concent.ra-ciones lnuy- "el~VadaS, -·suPeri-ores-.-a- las 400 ~ppm.-~ 

Para a.mbos periodos, est..a iÓn est.~ pres'.ente en tod~s las mueSt..ras 

y rebasa el rango permitido .por las normas do ~ot.abilidad del 

agua. 

-s. T. O .. 1 La canlidad ~xima permi t.ida es- de 1,500 ppm. En la 

zona de est.udio asta' concent.ración est..aba enlre 384 y 1.664 ppm, 

present.ándose 2 .a.provechamient.os -con concent.racionas· mayores a -

las permilid~s. Para 1990 únicamen~e 10 muestras rebasan las 1.800 

ppm. 

-Comp'arando -ambos- mueslreos se observa que _los sólidos t.o~ales 

disual los han aumentado para el censo act.ual. De acuerdo a 1 a 

configura~ión do- S. T. D .. CF'ig. VI. 3) las conc:entraciones mayores se 

presentan en el poblado El Milagro de Guadalupe. donde los pozos 

reportan aguas ·muy saladas Ccomunicación personal), ocasiona.lmenle 

utilizadas por los ha.bit.ant.es; también se present.:an cantidades 
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grandos: do S. T. D. on San J"o~~ , dal" Rcafugio •. ~1111port.ando él 

único pozo de. este poblado CHo. 41". ·tabla v.E)_ ~gt.:.:!.·: s~lad~ 
Ccomunicaci6n personal). 

Probablement.e est.a sal.lnidad se deba a:qu~. el paqU.9t.e ·aluVial sea 

mayor en est.A zona. conteniendo ademAs mayores -espesores de 

sedimentos evaporit.icos. depositados ~n una peque~a subcuenca 

originada por- el f'allamient.o presente en la zona, que la divide 

del Valle Mat..ehuala-Huizache. La í-ec:arga hacia est.os pobladoS 

prOcede ~nic:am.:¡nt.e de la part.e nort.e y de las sierras localizadas 

al· or i en t. e da · los poblados ant.~s mencionados, present.Aandose 

por· t.ant.o baja· cir~laci6n de ·aguas e~ la peque~a subcuenc:a. 

Con raspac:t.o a la clasif'icaci6n de familias de aguas, para ambos 

censos, la mayoria de las muestras caen dent.ro de las aguas 

c~~lr.¡_~·~d~~-~:·~~~- ·c-loruradas_ c::~i'cicas y/o magnésicas, excepto_. las 

-~-c':-mu_est..ras·-No.~-.ae_ ~ª-'-1Q7Q y No. 38 para 1Q90 que pertenecen a. la_ 

c:..:mii•J..:.;. bi~~rbOnat.ada cilcica y/o rnag~ésica. 

En<1~·-.. Tabi'~.-vI.2. y VI.3 se puede observar los result..ados .d~._~os,_ 
· ,~~Ai'i~i~ '.-·q~1-mí'cos-~·~~ ~~-· 

·>'?-
;.,-:_.:.· ·' ··,~ f.:" '' ,. >;;7-=;;-:o - - ;; .;:-~ .• :--~';-:i:: ". -

mU~s(:~.a~: .· 'P'o~~>p:6'~~;~;;·· 
VI. 4 Calidad del "9ua 

I • • ' 

De acuerdo ·a la: descripc16n da se 
obSer_Va ·.que· ias·- .. agUas·. ·de ~Jo-~ .. ~~iid~d-... ~~· ~n:~-U~~~r.1!1"·.: e~ los 

pobla~Os de ._;Santa·_ ~sa -La_·· Masi't.a·: vá'li.~Jci.; /Pa.i6·::_.-.. 81~~-~·~~:r » '·~n· 
:,-···. ·.·· 

Francisco, ·-San Juan·-,. sin Agua y: -La· ····y~.r?o.laga.~· '·cuyos 

~provechamientos extraen el agua ~~1 -acuifero calcAr~o. 

Las .. concent..raciones_ 'de ·algunos lonas en el acu1fero cálcareo 

rebasan en minirno l~ limites establecidos por la SAHOP CVer ·t.ab1a· 

VI,4), permit.iendo que sean ut.ilizadas para agua polable. 

- - abrevadero- y riego. __ Los __ ione_s ___ q,~~- pi:_~ncipa!menle superan los 

rangOs permit..idos son el so_. y el HC03, t.eniondo como consei:::.uencra 

la presencia de una alla· condUct.ividad eléctrica provocada 

por la gran concent.raci6n de ·sales. Las aguas los 

mat.eriales aluviales· por ·lo regular son saladas, afect.adas por la 
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pre-.encia. del mat.uri.al - Qov.aporit.lco. E:.;;:t..a. ;a'"'linld•d os; variablo 

dentro dentro de! valle donde son ext.:-ai::!as. per:r.i!.iend.o que 

algunas se puedan usar pr incipalmenle para riego y ot.ras como 

agua pot..able. 

En los diagramas de WilcOx CFigs. VI. 2. 7:.VI. 2. 9) se observa en 

general que los pozos localizados en el Valle de 
Mat.ehuala-Huizache caen dent.ro de la clase C2-S1 y pocos en c1-s1. 

localiz~ndose la mayorla de las muest.ras en la clase C3-S1. 

Unicament..e el pozo No .. 39 presont.an un peligro de alcalinizaci6n 

del suelo media y para las mueslras Q, 10 y 15 la alcalinizaci6n 

es baja. 

El significado de la lelra"s···é:1, -C2 

1901): 

~~~as~:~:ac~:n :;are::::~d:d~u :~~=~~:~¡dad···.enlre 1~0~y 250+ 
micronlhos/cm a:.· as·c. Puede usarse para la may~f- part..e de- ··10s 

cult..ivos en casi t..odos l~s. suelos, con ~~y poco~ .~e1i9r·o ,de qué 

desarrolle salinidad. 

C2: Agua con salinidad media. Present.a una conChict.ividad ef.;rct.ri·ca -

de 250 a 750 m.lcromhos/cm a 2s·c, puede emplearse sienipre que la 

perme~bilidad de los suelos sea de elevada a media. Puede usarse 

en lodo lipo de cult.ivos. exceplo las mAs sensibles. 

C3: Agua allament.e salina. Presenta una conduct.ivida~ elétrica de 

750- a- 2250 micromhOs/cm a 25•c, debe usarse en suelos de 

permeabilidad moderada a alta. Las plant.as deben ser de loierancia 

a la salinidad moderada a alla. 

-Clasificación del agua con respeclo a la concentración de sodiO. 

- S1: Agua--baja en SodiO-

Puede usarse en la. !1'3Yoria de los suelos con escasas p~sibilid~des 

de alcanzar elevadas concent.raciones de sodio i'ntercambiable. Son 



aguas que pueden ser utilizadas en cualquier t.ipo de, Suelo s;n 

peligro de que se eleve el contenido de sodio. 

La dureza mide la capacidad de un .a~ua '-~-:ara cOr;SUmfr jabón - O 

producir incrustaciones. Las der.iniclon,~-s ~S~':'~l-es-"i~·,'. ~den~.i:fiC:~n 
con el contenido en iones alcalifioléÍ-reos, · esenc_ia:l"níen~é:, ~~:~Y·-~· 
CCust.odio. 1981) ·· 

,:- .--~~/,_ :.:;:·' .. .,-··, . 

A continuación se muestra· una tabra- de' ;~ur·~,~~ -.::~::1:/~~~·~}indi.cando 
ol número d9 la mueslra. y el t..i'p~- d~- ·r:or~mac~~~ri ·.;~~:_''.1·a.·::;~ue~:«·P~~t..Etnece. 

Rango de dureza 

Blanda 0-60 ppm de CaCo3 

Algo Dura 

60-120 ppm de CaC03 

Dura 

120-250 ppm de caco. 

Muy Dura 
250 en adelante de 

cacos 

26,f54 

4.1:3,18,24· 

61,52,f53,6~ 

f56 

3fl,30,4o.4L42- -

43.44,47 

De la t..abla anterior• se observa que la mayoría de las aguas_ A•e. 

presentan en un rango de aguas duras a muy duras,_ concent.rá.ndose 

las muy duras en el mal.erial aluvial. 

El pH medido en campo utilizando papel t.ornaS;ol varia de 7 a 8. 
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PARAl'.ETROS DE POTABI.LIDAD -· OBTENIDOS DEL HANUAL 

;:\_.-_.·:_;~.·-_-_:.;.:'.-_·· .... _ •. :~_,_,_.' : ___ •_:.·-. -__ '.< -.. • .;_-,-· 
DE '.NORMAS DE 

.. :, ·:·_,, ... ·.-·':.·:" . 
. CAL.I OAO DE\ AGUA P)?T ~L.E:_.:_;,sAH6P~.· 1 ~éo. 

¡>áriíllet.r6s ,;\>t :t''jé J'.J' •_,:) ~: ¿;nc~~nt:rlbron~s maximas 
- ;··.;·0,-. ~--·~~:~~~~~~-~$ 

.1 ~~-racloreS ~-:~f9~h:~i ~~~.'!.'~-~~~·--::._:'-;~'.-
. co~--o~> .~:~:_~ _:;-:§:_:· -<J·m~·¿1 ;·~ 
Tur bl ~d-ad·· S1Y1c~~::_: . . ··:i'})_~g)í 

: -~-61 "¡~-o~ 
" 

a. -F~6t.~:~~ '.··~I_s~~:~;q¿i~i-o~ 
Conduct.i vi dad eiéCt.riCa-, 

p~ 
Sc.ciio 
-ca1C:fo 

-- --~º~~c~~bonal~~--

Magnesio 

Sulfat.os 

--cior-uros-

Nit.rat.os 

Ni lri t.os 

Amoniacos 

·mg/1 

,-_mg/1 

--·~g~_!: 
:-mg-/1 

mg/1 

mg/1 

·_--mg/1 

---·mg/1 

mg/1 

mg/l 

3. -Fact.ores indeseables o t.Oxicos 

_·Arsénicos 

Cadmio 

Cianuros 

Cromo VI 

Cobre 

Hierro 

__ M~r:-~-u~-~ ~--

mg/1 

mg/1 

mg/l 

mg/1 

mg/1 

mg/1 

mg/1 

Ma.gnesi o mg/1 

Alcalinidad lolal como CaC03 

Dureza 

TABLA VI.4 

Q9 

5-20 

5-10 

500-1500 

1000 

6-8 

150 

200 

250 

-125 

250 

_250 
45. 

0.05 

0.5 

0.05 

0.01 

0.05 

0.05 

0.05-3 

0.1-0. 3 

0.001 

-0.05-0.3 

400 

300 



VII IUDROGEOLOGIA 

VII. I Inlerprelacl6n de las Unidades Hidrogeologicas 

Las Unidades hidrogeológicas se clasifican de acuerdo a lo que 

propone la Organización de las Naciones Unidas' para la Educac.16n. 

la Ciencia y la Cult.ura CUHESCO. 1988) y que es ut.ilizada por la 

Comisión Nacional del Agua CC.N.A.). En la :zona. de estudio se 

reconocieron 6 unidades hidrogeol¿,gJ.cas, que da acuerdo a. sus 

características hidraúlicas y lilol~gicas se agrupan 

siguiente manera: 

de la 

VII. I. I ACU!FEROS EN ROCAS POROSAS CON IMPORTANCIA 

HIDROGEOLOGICA RELATI.V.A,DE_GRANDE A PEQUEf:!A:: 
·---.. --

ACUIF'EAOS CONTINUOS: DE E1"TEÑ$1á"1_o AEOIONAL '.-:,.:y · LIMITADA;,-_;c -. LIBRES,: ---o:.: 

coÑSTnuiDoS ___ PO_A.- ~E-~~i:,ENToS-,.- No -_coNsoLIÓAooS; ~--:.-~~~~~~·0·1~~~·~0-~:~, oE __ -~~o~~~ 
MEDIA. CALIDAO QUZM1CA DEL . AOUA lMPOATAl'ICIA 

HlDROOEOL..OOlCA RELATIVA DE BAJA 

Qal Mat.erlal compuest.o de- arenas limos. arcillas- cá.lC::-Ar_e-is. 

mat.erial evapor! llco y su~lo vegetal. se ~ncuen~·ra rellenando el 

gran,Valle Mat.ehuala-Hulzache y los peque~?s valles inlermont.anos. 

Los valles son casi planos y lopogrAficament.·e son las partes mas 

bajas. Reciben la recarga del agua por f'l ujo sublerrá.neo o por 

infillraciÓn verlical. 

De acuerdo a su di st.r i buci en, se concluye que r~nciOna 
h1drogeolÓg1cament.e de 2 maneras: 

Unidad 

Unidad ·1: Material granular de permeabilidad media. 

Unidad 2: Material gra~ul~r:'- de p~r:_meabi_lidad_ baJa. -·-

1: Est.e m.at.er i al se encuentra en al Valle 

Matehuala-Huizache. El espesor no se sabe con precisión, pero por 

inrorm.aci,Ón· de los pozos que Bst.A:n pert'orados en ese m.at.~r.i.al, 
como·'-los de Granjas Product..ivas Pot.osinas y Vif'redos Pot.osinos. 



se 5abe que t.iene ma.s de 100 m. 

En la act.ual1dad est.a unidad es explot.ada -por-·- medi.o-::~e pozos 

someros con prof'undidad de ni veles que van de Jos 38. ·a 50 · m. ·· y 

varias norias con niveles est.álicos alrededor de--49. m. 

En la ;;:on,a, de Matehuala, se tienen pozos 'perforados- dond&· el 

espesor del malerlal de relleno varia enlr;,; 56 y 380 m. CEscal·ant.o 

8., E. A., 1988). 

La recarga que recibe &Slo acuÍfero es da 2 tipos: el primero es 

por flujo subterr~neo que vi.ene desde Malehuala con direccl ón N-S 

y S-N qua procede dal poblado El Coyote; el olro es por 

preciplt.ación pluvial que ::;e .infilLra directamente en el valle y 

la que dren~ por los aban1cos aluviales. siendo escasa dadas las 

condiciones clirn.::.lo!Ogicas de la zona. Ot.ra posible fuenlg, da 

recarga la cons.li. Luyen las fallas que dan origen a la formación 

del Valle Mat.ehua.la-Huizache, provocando que parlo del agua que 

!'luye por las s1erras 

profundidad. 

d1recc1~n al valle se infillre a 

Su red de flujo obedece a la t.opograCLa de la cuenca. 

convergiendo en la zona de Granjas ·Product.ivaS Pot.osinas y Vit'todos 

Polosi nos. 

Su porosidad se- considera que ·e's media, ya que.-está rap~e-~enlada 

pri rici pal-n\en~e por -·mal-~r-¡-,.;:f~-':ar,~~ f(~::ar;~~s~:. e¡;~ -u-~ª parmeabi l i dad 

baja. 

Hidrogaol6gicament.e es la unidad rn:ts importante en la zona de 

~slu_d.i,o __ por_ ser_, a.clualment.0-la-más-explot.adao- se considera_c_omc-Un 

acu1Cero libre de material no consolidado. Se tienen ubicados 31 

aprovechamientos con prof'undidad de niveles entre 38 y 50 m. el 

caudal de los pozos generalment.e es de 30 lps. Qulmicamenle. las 

aguas mueslreadas pertenecen a' la Familia de Aguas Sulf'al~das y/o 

cloruradas cálcicas y/o magnésicas, exceplo el pozo No. 38 que se 
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clasifica. com·=i bicarbonat.ada cálcica y/o magnésica C~egún el 

diagrama de Piper. capitulo V). Posible~ent.e su calidad es-t.'e 

relacionada a una mayor circulac16n del flujo subt.errAneo en el 

material granular. o como se explicó el capitulc;:i de 

hidrogeoquimica. este aprovecham.ient.o pudiera captar el agua de 

calizas fracturadas o inclusive del flujo subterráneo que circula 

por una falla. 

En esle lipo de malorial, exlsle exceso en concent.racioñes de 

calcio. bicarbonato, magnesio y sulfato. Los Sólidos Totales 

Oisuelt.os son mayores a las 1.500 ppm, rebasando la concent.raci-6n 

máxima perm!tida por las normas de potabilidad CSAHOP, 1980), 

Unidad 2: Compuesta del mismo material que la Unidad l. Se 

encuent.ra rellenando los valles inlermont.anos formados entre las 

grandes sierras localizadas en la parle Esle de la %_ona da 

es ludio. 

Su espesor es vari~ble y aún no conocido con detalle. Sa.t.lenen 2 

perfora.cienes en La PÓlvora y uno en Santa Rila del Rusia donde el 

malerial aluvial varia de 3.5 hasta 60 m de profundidad. 

La recarga es muy pobre, su permeabilidad es muy baja y su espesor 

es reducido. se comporta como un acuilardo. 

No se t.i.;ionen aprovechamientos en esla unidad -q~e- indic:iUen --la 

calidad del agua. .· .·.•.· .. : ~;,, ·· ..... . 
ACUIFERO LOCAL 

·_,_ ·:.; '·<:,- _•.;'.. ·:._:'· 
DE EMTENSION_ L.IMITADA; L.tDRE. . 'coNs;ÍTui,~o"~- 'POR 

CONSOL.IDADOS. ·: .· PERMEA~01;L1D~~-.·· :,~.-~~;:;·~~-· '.\ 1MP.ÓRTAN.CÍA ' SEDIMENTOS NO 

lllOROOE0LOOICA MEDIA. 
• .,: ~~:·C~ • ""-:,.i::' '".7',' •''\·.•,•·: ~,,/'.\'.' ,~·r, 

-~-~~±~~-~~~~~·~--~:~~~'.- _-:~-~-~~~-~~:~'.~~:-:~~f~·-J~k ----- ---
Qa b Cons t. i t. uÍ do pcir el as t..6~ -. de~l:. · .t.~~f.t~·~· .. d~ _: bJ:'o~·Ü~~(:y:·,g~'~ ,:,a:~-:,· da 

en una mat.ri:: ·de .arcillas y . .,1iínos --~~~~·~?~~5~.=.:;- ~~'.~· :,:~·~·;Lbi~~a~·.·a.1-··Í:,ie 
de · 1as sierras const.it.uyen.do'.: g-rand~·5 ·'· .. ~ºba'..=:f~~~--·~ -·~i"Ü~i'a"i~~-:· en 

contacto discordant.e con· las ,rocas d.r~Lá.~i.~~·~ _:.·::·;_,· .i~s "ri:~;llenos-
·1n1 



aluviales, 

_Su _Gsp&s-~r }'l~ 'es-, conoc:-~do·. _ _-p~ro. puede variar desde unos'- melros 

-h~st.a;-.°_18i~r m_-.·_:~Se~~n -1~. i;...dica el. c~r-~~-- lit.olÓgico PSLB-116 de Sant.a 

Rila dal.>RUsio~ · A esa profundidad 'no -se det..ect..6 nivel. , queda_ndo-,-: 

solo ~omO 's-ond&o exPlorat.ori'o. 

·0e~de _e1' punt.o d~ vist.a hidrogeolÓgico Sólo· funciona como una :z.o.na 

de recar'ga hacia el Valle . Mat.ehuála-Huizache. se 

conSi der an permeables, de poco ~spesor y se Gncuen.t.r an· en: 

const.aclo discordant..e con el mat.erial aluvial. 

No se t.iene hast.a el moment.o aprovecham.ient.os en est.e i;1po d~-

mat.e~ial que indiq~en ~a ~::.t..&ncialid~d acu~fera d~ 1a'_ ':l.ni_d3.d·.>, a.si 

como t..ampoco la calidad d&:l- agUa- que llegan a alma.Cenar·~-=--

DE.-. SEDIMENTOS CLASTICOS NO CONSOLIDADOS. PERMEABILIDAD .BAJA. 

INPÓRT~HCI~--- ~ID_ROOEOLOOICA 'Ps:aus:RA. 

Tcg Unidad compÚest..a·' P~~·-,:-·_·gu!Jarr!=)~. y are~as de 

comp0Si
0

ci6n calcárea _en un'a mat.r_iz 8.rcill.o-calcá.rea o calichosa. 

Desean en forma disC:~~dan\..e ~sobr~'.-1as. roca's Crelá.cicas. Se t..ien~n 

gravas, 

dos afloram.lent..os aislado~ ·al ·Norte del poblado San: Carlos y al 

Sur de T~nque Blanco. formando lomer1os de forma redonda. 

Hidro'.=leol~gicainent.e, actúa como una. z~na. de recarga hacia los 

valles que los rodean, aunque ést.a sea ·poca. Su permeabilidad y 

porosidad es _baja. tienen permeabilidad secundaria por 

fract.uramient.o y su espesor es d~ unos metros hasta 60 m, segÚn lo 

indica al sondeo exploratorio PSL.S-73 ~~ -~nLa P.it.a del Rusio que 

en 1983 t.enÍa un nivel estático de 40. 3 m pero. act.ualnl.:int_e_ no se -

tiene un registro confiable de esta obra. 
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vrr.1.2 ACUIFEROS' EN FRACTURADAS CON IMPORTANCIA 

HIDROOEOLoGI CA 
e, ,- :.:: :' ,';• ~ ' . 

'RELATIVA'.¡:· DE 'GRANDE A. PEQUEflA 
. :· - .. : .: .. ·. . ,; ~: --~' . .,- - - - _- ' . ·- - . -_- . 

4cu1vi:i.o i:ocAL AÍ:sT;.;;.;,,~·o 'j. · ZONA' , o.: ;~1CTU:t..2T~. ·:··· ..:6inmo 
... ~-aRE~~EM{~'o-ti~iNÁ-~~-~ : ~-~~R~~~~~i-Li~A~-.:~-~>.A~~~~ -,:-'AOUA;s· ' DE -BUENA CALIDAD. 

IMPoÁTAMctA DE MEDIA A ORANDE, 

Kcd La" F.;rma~i6.n ·c~~derl~S. const..:it.uida por ~-al izas, lÚt.it.as y· 

arani.·s".ca~ .·c~lcár~as, ·sa· encuentra sobroyai:iendo discordant.ement.~ a 

las cali2as Pt?st..-arrecifales · de la Formación El 'Abra. En 

la ··zona ' de estudio su afloramiento es rest..ringido. 

_pre~ent..~ndose como sierras de mediana alt.ura en la parle NNE _del 

_poblado Presa El Pint..o. 

No se -sabe -cual es el espesor real d9 la formación en el á.i-_!a ~~e· 

est.udio se t.ienon 4 norias perroradas en est.as rocas._ con .. 

J;ror~-~di
0

dad-_nlA:d1na -de 35 m; per-o en Mat.ehuala lós pozos-· l?er:f_!?_~ª~_C?S-'-o'._'--~
en est.a unidad llegan hast.a 200 m y no locan su-base. 

-· .. _:·>-·::... 
Carrfllo Bravo_ C1981). consider_a que:~ en et.ras-:-~-':'"~_,~~--"' 

Plalaforma de Valles-San Pot._o~-1~, - el _._ ".; GSJ:)QSo·r 
- --,--_-. _- . -. " - -- ;.~ 

' ' aproxJ. madament.e 2000 m. 

Siendo un material impermeable o, poco .P_&rn:i~a~~-e y de baja 

porosidad act.uaria como un acuicl"udO, ·pero· por 'S-\'.i ·:-inlenso 

fract.uramiento se considera que se t.rat.a de un -~~u1.fero 

libre-semi~onfinado; 

Su import..:~nci::. hidrogeol~giO::a es de ·media_ a grande, debido a la 

explolaci6n favorable en-los aprovechamient.os que exJ.st.en en est.a 

unidad; asi lo indican los niveles someros de las norias de Presa 

El Pint.o que varian ent.re 13 Y 26 m. o los pozos que est.:.n en 

Malehual~ Y que aportan ciludaleS 9nt.re'-25--y 35 lps. -cuyas aguas 
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p¡qsent..ari de 1-0200 a 1.300 ppm_de S.T.D. C~~-~--i~;.~~~~:.·e.-. ···e:.A~:. 
1988). 

El agua que se saca de est.a fonn3ci6n· es:,de: buS~a-·~7~~lida.c:L· _la 

ut.ilizan como agua pot.able. ¡iego ~·ab¡ev_~d~;·o~·:' , .. ··:~; 

ZONA ' DE ..-~ .. ,A~;..;;1~ ~~ .. ,~ • .;~¿,;. .• POR . 

sEw1coHFn•Aoo-~o~i~~ A~~:.': ·. · PERM·E ... ~1-~'1DA0 
ACUIFERO LOCAL RESTRlNOJDO 

SOLUCJOH CARSTlCA. ACUlFERO 

DA.JA. AOUAS OEHERALMEHTE DURAS, 

RELATIVA DE MEDlA ORANDE, 

Ka y Klm., .Formación El Abra y Formación Tamasopo. unidades 

calca.reas, en algunas ocasiones arcillosas, cript.ocrist..alinas o 

dolom!t.icas da edad Cret.3.cico Medio a Superior, respect.ivament.e. 

Se encuent.ran aflorando como sierras alargadas o como pequel"íos 

lomerios aislados de forma sem.iredondeada a redondeada. 

El desarrollo de permeabilidad secundaria por fract.uramient.o X- los 

procesos diagenéticos. como presión-solución y dolomit.izac_i6n~ 

modifican las condiciones originales de las rocas , fav~rec~end~ 

la circulación del agua sublerr~nea. Olro fact.or imp9_r~~~-t.-:' ·:-para 

la recarga es la disolución de los carbonatos f~rma~~o ~qU~?ad;S 
imporlanles para la circulación del agua. 

Por las condiciones ant..es mencionadas se lf~~~, d9 un:_ acuifaro 

semi.confinado-confinado para la Formación El Abi-a, ya que 

los afloramientos de la Formación Tamasopo_son-rest.ringidos en la 

zona est..udiada. 

La recarga de est.e acuifero es·· por ·circulación subt..erránea que 

viene desde el Bolsón de Ma:t.ehuala, infillrAndose part.e de ella 

por las grandes fallas que dieron or_ige~ a la !'osa .Lect..ónica que 

-0Cupa--e1 Valle - -Mat.ehuala_:-_~~i-~~che_·_de - rumbo_ Nor:t.e-Sur; t.ambién 

direclament.e por precipit.aci6n pluyi.al .-:-dO-ñdG part.e--de est.a agua 
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~o. iní'ilt.ra y al~¡;.;;na gn ol m.o1.Lgrioa.l gr.-.nular y ~.ar_\...;;. :!;¡¡a va 

m3.yores a profundidades a t.:ravés de l·as fracl.uras de:_ las cali:;as, 

para.formar el acuifero Calc~reo. 

Observando en la t.abla V. 7 el valor de· ge de: i~~~~,p::,%~~; ·· qu~:.éSLán'. 
en roca calcárea y auXiliándo~os en l~·- G-~A.fi~a· V:e~ Se --t.:ienen·

result.ados de t.ransmisibilidad medios. siendo ést.os una rel-3.ci6n 

direcla.de su permeabilidad media. 

El potencial hidrogeol6gico es de pequeno a grande, ya que aunque 

es una roca muy compacta y arcillosa en algunas ocasiones.· la 

per~eabilidad secundaria y el cambio de porosidad son los fact..ores 

decisivos en la recarga y explol.aci6n de est.a unidad. 

Asi lo indican los 23 aprovechamientos perforados en est.a roca. de 

los cuales 18 están en explotación con diferent.es result.ados;_ los 

gast.os varian entre 4 y 98 1. p. s .• _ la profundidad del nivel esl.á 

ent.re 44.5 hast.a 110.92 m. y la profundidad ~ot.~l de._tos-po%.~os-:-
es de 100 hast.a 300 m. 

Todas las aguas muestreadas están dent.ro de la Familia Sulfat.~da 

y/o cálcica clorurada y/o magnésica. Las concent.raci"ones de 

sulfatos. bicarbonatos son relativamente altas, asi como la 

conductividad eléctrica . Algunas muestras present.an concent.raci6n 

excesiva de iones como el calcio. magnesio y cloro. por_lo que se 

considera que el acuifero granular est.á cediendo agua al acuifero 

calcáreo. 

La cantidad de ·S. T. O •. 9s -Variai;)l&-, n~ sobrepasando.-las._n~r~s ~~

potabilidad permitida .Pº~ ,~~ ·sAH?_~· 

De acuerdo con 91 :.·dra<jra~ -d-~\W11cox. la -canti.d·~-d ~~",.'s·al&s.:\~s de 

·mea1a-a- al ta-. ;~_co~~.baJ~ e P~~p~r.é:l:~~_::_,f!;~-~~.;~-'. P!1:}_~~-~~'.a.""~;; 



VII.1. 3 ACUIF'ERO EN ROCAS POROSAS O FRACTURADAS CON IMPORTANCIA 

HIOROGEOLOGICA RELATIVA MUY PEQUEllA -o .NULA 

. --·-e _,-

ACUIFEROS LOCALES RESTRINOIDOS A ZONAS FRACTURADAS. COMPUESTO DE 

AOUA 

PEQUEftA. .• 

Qb y Qtvb . - . ' . 
descansan ·en for~-- discordante i::on las ·rocas Cret.~cicas · ~e. _la· 

Formación El _.Ábra. Se present..an como derra~es basáÍt.icO:~• --~_oz:i~s-~. 
cinQrit.ico~ o· como x.alapazcos conslit.uidos 

pl r~~=+ át.i ':º y rocas_ del man lo y cor t.eza superior. 

por m.a.t.er ial. 

El_~:gra~ derrame basált.ico ubicado al Norte de· San Íúan· ·s1·n. A9Ua

Y qu'a es el mAs e>elenso en la zona de est.udi.o,-~dq~~~e~~~---~º~¡¡: 
permeabilidad s~cundaria por fracluramienlo y actúa como una -z6na 

de.recarga a las rocas calcáreas cret.ácicas. 

Su espesor a.penas alcanza unos 42. 5- m según lo ·indic'an los a_ 
sondeos explorat.orios de La Pólvora, sin que t.engan regist.ro de 

nivel ~st.~t.ico para cualquiera de las dos perforaciones. 

Los. conos. cinerlt.icos que se encuentran al Noroest.e y Oast.e de La· 

P61Vo~a; y los xalapazcos El Banco , Joya Cent.raras, y, La Joya 

Priet.a·que se encuent.ran al sur de La Pólvora los dos primeros y 

.3..C ·Nort.e de Presa El Tepet.at.e el t.ercero, son 1 mpermeables; 

Todas est.as unid.a.des t.ienen una import.ancia hidrogeológica 

peqUeNa. Su porosidad es media paro su permeabilidad e~ baja. 

No, se t.ienen aprovechamient.os en est.as unidades que indiquen la 

'calidad del agua, ni su potencialidad acui~era. 
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.\CUIFE:P.O AUSENTE:, CONSISTE DE P.OCA 

HIDROOEOLOOICA - RELATIVA MUY 

Tigi •. ,,, . Roca int.rusiva de composición 

a.floramient.o se encuentra· al Norest.e del 

Guadalupe. Int.rusiona discordant.ement.e 

rodea pero se espera que también lo 

Por su perm~abilidad y .porosidad 

importancia hidrogeoi6gica t.ambién 

El poco drena.Je.que fluye por est.e 

material g,ranular· que. lo rodea.. 

VIJ, a CARST 

INTRUSIVA. IMPOR.'.f'ANCIA 

Carst.icidad. es un término aplicado a rocas 

dolomit.ic:a.s que. poseen una t.Op0Qi-af1·a -i:aracterist.ica. --como 

resultado de la -diS01Ucl6n' ·subt.err_á_nea'- de·-las r-ocá.s -Y que _e~s 

consecuencia de la ·desvi-aci6n de las aguas· superfici;Úes· .ha.Cia 

cauces subterr-áneos. 

Las ~onas cár-st.icas. deben poseer una ser-ie, de punt.'?s de ab~·~rc~6_n 

que por alfas penetre el agua pluvfal o el escurri.mient.o~·-, 

ci-rculando 'pOst.erior-ment.e a través de fisuras hast'a-~··que·-·emérge·::~·en 

ol Cont.act.o de la Caliza con al est.rat.o imp9.rmeabi:~-'-.~~f,~~(~~-~?C{ 
a.si :1a Cs) forma Cs) cárst.ic.oi Cs). "-<"~'-'·._-__ ,;_": ---~;~..: :;~~-: 

Exi~leri condiciones 

desar·rol ~o del 

--:---se9 ut-da:~'--- --7 

cart..s. 

. . 

·-·~; ·~~/ _:··:-'.? ': . 
- . - ;:·., 

necesarias .. ~u~ ~e-. ~~.~8~-:~:._.~-~-~~lif:·:·~~~:~~- i·é1 
Las- principales··_.Són:;:'.4.-~-.!y,·: ·s'&}; mé~~i"~?3.n ::.~~n· 

-- ·'',-"' .::~:¡_:;'..~;--: ;.. 
----~---,-~___s'o,~--~~~=-.'~~: _·_; .~-:,-~--'.-;--,;":~~·~.~_;:;,~;~ 

1.-.<Debe exist.lr en lá. superficiO- o· ... ·.c&ré:a·.,"d& '.:-Gl1it.t'."' urlá: roca 

soluble ·.con · préf Or Snci a a:: ·-~~~-~~::-pu~a P~r ~·/. j,·1,;~·:·~~-5;&~·-rcifJ.·:º-~~·,:d& .. _:: i~s 
oquedades ~,yor.e.s:.:":.es ·:«de~!~~ ·~eÍ-i~~-as·; ·~~,'-. P".l~~_-.. sea u~~· ·.··~·oc·a:.-: su. 

107 



solubilidad es mayor. 

2. - :una' roe-a_ densa con ·a~'~Ódánt.~·s :diacla.~~s y est.r~lir1caci,6n 
-~~l.~ada ::~u~_::~a~¿~ez'~'~ ·'.·1~: 'p-&~1meabil.I·d~d' ':d~-.{a·. r~ca: y pof;- ¡_o t~nt..o-. 
su solubilidad; e <~, V '.' ) / 
3. - Una ~~~og~a.r1a. ad.;~ua.csa; con valías ;e,;c.?.J6riados': B.~áJo' de 

S:~~3~]::±~1i~~II~·~t:¡~!ff !i.'*:~-:,~:f::/ 
- :e::._'-.:-•.. ~ . ··~' ..;·:,·.:: ':.·'.~~·.O ~;_;;,(/··~'~'~-~;:,-. 

4. -~-'El ·_ ~lim.l j~~~~~: .. ___ ur< papel' ·1~p;~-~;-~~~-: ;~~~-~{'~-~-P-~-:c;ce~O"· 7-c~Ar's;~~·~~cit 
debido a que las · z~-~~~·'.- ,- q~;~ · ?_'~~~~~-~-nt.~fí~.· ;::-~JJ"r&~f~i~~a'Ci'6ñes~·~', 

.' ·. ' . ' .··: •,'.: .· .. "·. ··. ··_ .. - ..... 
considerables ·t:alidr•n -di'soluci_on9s -~yoras ··an i_aS .~&11·~~¡.'~: 

-_En _ l&s-__ for~s·-- superficial es cerrad.Ls 

.,:~ :-,'·" 

(:;~·-·_ )-<~·,::' 
i:·a:,--_- ab~'~r~I6~:~·,:~~.-: ~-_raaú. za~ 

le~l:am;~t.• pud1°~-ndo-- -sa-r eh==:--·rc;r~--- ~V~rt.fCa.1-~·~u ~:=-hOf.i ~·~nt.-~1'--~~~~-t.ra.v:é~~= -
de ·diacla.sas, y pueden variar d8sde.'.ce»nt1m~-~-~~s.':\1aSl~-:k.1l¿m~·-l,~~¿. 

En-- ·1~ zona 

pequenas dolinas lOé:afi za.das ,,."ers _ e-1 '{a_i i-~---~ ~~-!~_u_~la-H-~f~~-~h;-~-:~- en~-;-~
las localidades .. de :Gr'anjaS Product.l"vás Pot.osinas ·y -.Virt"~d~sº 
Pot.osinos, formadas en· los mat.erlalas aluvi'ales compuest.-~s· por 

ma:t.a
0

r1.ai.·. -~a.'lc~r·eo ·y yeS1rero_ dond~ 'se li~va, a cabo la ~isoluc16n. 

E~t._a_ l.'opo9r~~i_~,. C~rst.ica, resal t.a· en el·:. Valle debido a que en las 

dollnas ·se, presenta veget.'a.ci6n C~rboles conocidos como 

- -; c_ha._parr:a1'8s:>. manifest.ando ~n- panor~~- peculi~r. Las dolinas tienen 

di'-mel.'ro de '1 a 2 m con un pr~fundidad promedio da 1 m. Ourant.e 

la verificación en campo., de las rocas calcO:..reas no so 

det..eCt.aron dolinas u et.ras estructuras c~rSt.iCas, a. pesar del 

--~_f!"-'-~~-~~~~~_!.~~~· tai:-a acentuado que. _prese~t.an fas calizas, siendo· 

Gst..e .un fa.ct..or · impoi:-t.ant.e - ciuó ·, facifft.-a -ia disolución; 
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VI u CONCLUSI Ómúi' y R.E:COMÉHDÁc'roMES 
<. -~, 

VIII. 1 C~nclusi one~' 
'' ,_ ;~~~; 

1._.,-: -'.oe t i'aS· .- :i})·r·a~·ies -~,que,;·~-·~;:;~"&~~~ ->la · Fol"'m.aciOn El Abra ·se 
~-·r&~ont?~¡i6 1!~ pc;~~--:-;~-¡.:~¿{1f'ili9co~-:-.'1-~!T~e~~ia- ar·r:aCirat en ·1a ·zona de 

·ast.-;:,,dib',~:;i- ,:.i;: ,-~,~'.-:;.:. -~~~C:-;c __ .-_ "'-:"·o:~,,,:-.=..:_ ,_-. .-:~-:. 

. td~tft~i&~~~~~}':i·'-;~;;_:,::.:~-;~ :: 
:mi·c~ i t:i ~a-~fÓri ~:\~i:-;~fr ~~t4~-~~~~ri{O_: ~:.ci·-i/dol Orñi t..i zilción. ·. 0'si endo éstas; 
dos· ~~-·~1-~~ ,-·,:;. '~-~/~~{~~~:-:-~.' éOr)ri 8~~0\: .·a · ~1 a - - roca·· una ·permeabilidad 

s&CUndahra-~~:·:.'ravorab1·e ;, par:~-- e~--.- ~_l:m.a.~~~aáé~_t,.c:;·· y __ 'cir:~ula~i6n del 

agua -s-~b~-~~-~~~~~?'} 

3. ;- 'La .orient.acióO, del r~1J.a·mi~~-~~.~;> loCal _y r~gi~n.ll es 

p-~im~¡Sdi~áÍmenle- - N-:S;-·' pa~~ .~~~l __ •~- ~~~c~-u~~~ · "i~~al·~~-. ·-'el "í-umbo 

P!'"~r..t~ene_1_a1 .~s uaO~e:-Sao~w,' .É:~~-·-:~:=Nao~E~~Sao~.W: ~;::~~;~ ---~~-<:_· - .:;_--

4.- En 1~ ~ona de estudio existen 

:·re; - :.-:· _·:-_ ;_..,,:,--'.'-< 

ti p·Os' ,'d~-: ~~~ff'~~~f; 

ª' El acuifero libre const.it..uido 
:':'_. -

·po~_._, ... :ef: ·,ma\:e-ri~t: granular y 

depósi t.os evapor l t.tcos de ext.enSf6~ r·égÍ~n~Í -~ ~'--~~~= -~-~-~: e·n~~~~t..ra!l_: en 
el Valle Mat.ehu.:ila-Huiza6he-, aclUarn\Gnt..G~-- es ~--;1.:- ,inols ~-~xpi~t..ad~. 
El t..J.po de agua es sulf'at.ada. y./o cl~ru.~ada"'Cáfc~ca- -y/~. ~~nésica 
con concentraciones variables de sales de .3ZO··hast..a 3t400 

microhms/cm. El gas.to promedio en· los pozos es·.de 30 l;p.s.,._ y 

los niveles estáticos van da 39 a 49 m. El uso principal del agua 

es para ri&go y ab~evadero. 

b) El .acuite-ro ·libre-sem.Leonfinado const.lt.uldo por -·l,as_'.:,~1_µ~i_t..as: 
calcáreas de la Parmación CArdenas. ,El agua _encontrada .en .las 

norias es de buena c:a.lidad, los niveles es.i..:a.t.icos· .:e-st...An en ·un 

ra":9t?._?_'! ~3.0 a 27.0 m. La ext.ensión es li~it..áda en".la.'pArt..é nort.e 

de la zona de eSt.UdJ.o~ El a9ua es_ pJ?t..abl.e y·· se ut.iliza t.ámbién 
- --- -;--~---- ------ ~ ·.;.__~-

para abrevad&ro. 
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e) El aculfi"rr-u scnu.corit·1nado-confinado const.1t_u1dc. por call::as 

post.-arre'cifales de la Formación El Abra. El. t.i'po de agua as 

sulf'at.ada y/o clorur~da c:t.lcica y/o .magnésica. cuyas 

concentraciones de sales permiten que sean ·potables y_ s.e usen 

para. el riego; el nivel estático es. \fariable con un rango- de- ·45 

hasta 110 m. Los gaslos que se presentan van da 3 a 98 lps debido 

a la heterogeneidad de las f'acies que afect.an ia dist.ribución- ·de 

su porosidad y permeab1lidad en forma vertical y horizont.al. El 

frac~uramienlo secundario le permite tener una pot.encialid~~ 

. acuifera acept.able ciertas regiones. 

5. - Se aprecia que el movimiento del agua subt.err3.nea. en el pla.no 

horizontal, viene de nort.e a sur desde Mat.ehuala y de S-N a part.ir 

de El En t. ronque El Hui zache y el Cayote. llegando a con.fluir 

ambas direcciones de flujo a Granjas Productivas Potosinas 

_recargando por t.anlo a los acuif'eros exislenles la zona. La 

recarga por precipilaci6n pluvial es escasa. 

6.- Para el periodo de 1979 a 1990 se tiene un abalimiento máximo 

local en el aculfero calcáreo de S m en el poblado de San 

Francisco. y una recuperac1'?n de 1 m en el a.cuifero granular en 

Granjas Productivas Potosinas; este ascenso se-cree que se debe a 

que muchos pozos de la zona han dejado de funcionar. El 

abatimiento promedio en la zona de estudio es de 4 m. 

7. - La prof'undidad del nivel más somero del acuifero granular se 

encuentra en GranjaS Product..ivas Polosinas y Vif"íedos Potosinos 

'con ~ m. Los ni~vele~ ma~ pro~u~dos~ se presenlan en el acuit:_ero 

calcáreo. en los poblados .de San JUan sin Agua. El Coyole y··La 

Verdolaga. 

S.·- La t.ransmisibilidad que· se obtuvo de las pruebas .da:· afo'ro· en 

- -roCas-"·-ca11za·--:-=-es-"'---=bu8na -;:co~--O~i."~~"<:>03·:.:=m2 /seg)~· pa.:r·a---~n~-~-'--ro'ca -- poco 

permeable, t.orrtando en cUent.a el espes:or sa.t.urado; 
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9. - El balance de · agua subt.errAnea present.a los siguient.es 

result.adosi Ext.. 1.23 x 108
' Cm3/12 ariosl ut.llizando un 

coeficient.e de almacenam.ient.o de S:; .10~. Se-·~o-~idera-un Area de 

explo~aci6n para el valle. de Ae:; 192.14 x _106 tm2J.· La .recarga 

anual 'es de 59.40 mm/ano con reSpeclo __ a una ?r~cipit.ación 

promedio anual de 316.83 mm. 

10. -El balanCe que se aplicó al aculfero granul-~r eS· l'Íluy,.imPrecisO 

debido a la carencia de dalos. por io que el .re~.~lt.adO .. ~~t.enido'no 
no es t.an ap~gado al funclonam:ient.o real del. mi~mo .. _ Se· tiene la 

impresión de que el acuifero granular est.á -sobreexplot.ado 

pero regionalrnent.e puede est.ar en equilibrio. 

11_. -En forma ·general las aguas se clasif'ican- dGnt.ro de la Fanúlia 

de Aguas Sulf'at.adas y/o cloruradas cAlcic~s y/o nlagñéSicas-, 

sobrepasando la_ mayoria de los iones la~ concS.ñt.raeiones m.Aximas 

permit.~das poi:-__ l~_ SAHOP, 1990 Cact..ualment..e SF:ClJE). 

lZ. ·-Para el periodo de i97Q-.a 1990; el --cloro y .el sulf'at..o:-~on_Jo~ 

iones que m.Ás han aument.ado sus concent.raciones en el agUa 

subt.erránea. 

13.-El acuifero granular recarga al' 

similit.ud de concentraciones 

aguas de ambo~·acui~eros. 

1.11 
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VIII.2 Rec~men~aciones~ 

l. - Es -muy ·'urgef1t.e-~· é-- i.ritport.-a:nte - la·. rep-áraC16n de_ los equipos de 

bombe'o que·- a~lu~l-ment.~ ·se ºeriCUent.:ran · deScompueS:t.os-. asl como . . ' . . 
t.ambién 91 :equiparnlent._~-· dá 'io·~ pozos que no lo tienen. para 

aumentar los volumenes de ext.racciÓn de agua y mejorar el 

desarrollo de la agricult.ura de esa ·área:. Poniendo mayor 

at.eneiOn ~ los poblados de San Car.los. que es el único 

aprovechamiento que se encue'nt.ra en· la Zona inlermonlana, y a. los 

pozos de La Verdolaga que se ubican e~ l'a:· parle -sur de la zona 

est.udiada.. 

2. - Por los ant.ec~ent.es que Present.a la Formación Cárdenas de 

const.ituir un buen.'--_ac_Ul_fer'?· ·-ª':'--~a:._-part.e _,-nort.e--de la zona· .de -

estudio, se recoinienda -una-- perforación - de diámet.ro peque'°'º para 

-delectar el- nivel est.~t.lé:'o __ -y--ei- -~speSor·-de· esta' unidad. 

3. - Debido a que el poblado de_ San Fra.ncisco t.iene un pozo con 

gran_ cauda~,_ el-· c;:ual_- se_ s~pone ·&st.~ _ extrayendo ª9':'ª del a.cu! !'ero 

calc~r_eo f'avoreci~o _por ·1a presencia de una fractura, se propone 

la realizac16n de 3 sondeos eléctricos vert.icales a una 

profundidad de 290 m y una linea de dipolo-dipolo para delectar 

zonas ~raclurada.s y poder se~alar zonas recomendables a perforar. 

4._- En forma _general. se recomienda un est.udio de geof'1sica 

en los valles .int.ermont.anos.·" utilizando el método eléclrico 

p~ra _._definir un~~~d~ Jit.~~c?g~~~~ y e~p_esores, debido a que se 

carece de .infor~ación del subsuel.o .. -

5. - Para un balance de aguas subt.errá.neas, se deben de realizar 

pruebas de bombeo en material granular y calcáreo. para conocer 

-- ----pr-Opi\:iC.3.de's-' lildr-3.-úliC-a:s de-~-aS: --rocaS_: ___ Obser-Vaci-o-nes- -peri6diCas- del -

nivel est.álico y un regist.ro anual de las exlr.acciones para- ver la 

evoluci6n de los mismos aprovechamienlos. 
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6. - SG rEJcomienda perforaciones ~de -diámet.ro pequeno· en 'les 

siguientes poblados: 

a) En las_ zonas int.ermontanas entre -ros de ;-~n,.--¿~~r-iO"s: Y 
Sant.a Rit.a· del Rusio a u~a ~~6f-~ndT~iad/:d~.:;;~2~C( m·.' :):.r.~t~rid?,: dEt> 
enconlrar el nivel de saturaci"ón._de_·.la.s' ~al;r'Zas-- Czona propuest...a 

No. 1· en el Mapa Hidrogeol6gico)'._ :et.fo_ ·luga:~-- se~i;.·:~r1 ··1a Parle 

norest.e ent.re los poblados-de El -J:O..uj~l· Y .. :~~ng·~ ·G~~ez,.~·con ___ :'una-

profundidad de 350 m o mas llegando a las calizas de : la 

Formación El Abra Czona. propuest...a. No. 2 en· el" Mapa Hidrogeol69ico). 

b) En la part.e sur del Valle Maleh~al~-Huizache, cerca del pobla~o 

San Juan sin Agua , con profundidad de 250 a 300 m. para det.ect.ar 

la profundidad de las calizas. siguiendo la posición en que 

encuent.ra el act.ual p·ozo product.oS-Czona propuest.a.-No. 4). 

7.- Teniendo como ant.ecedent.e a los pozos que se localizan- en

los: de poblados de S.anla. Rosa La M.asi t.a, Vallejo y Palo Blanco.' se 

rocomienda 3 sondeos eléct.r1cos ver~1cales en cada poblado, para 

det.eclar las ca.lizas prod1Jct.oras ··cm esos lugares y_ perforar_ 

t.en1endo la ,seguridad de encont.rar a·-est.as rocas,º au~ent.ando dé 

est.a manera la product.ividad agricola de esos poblados Czonas 

prouoslas Nos. 4, 5 y 6 en· el Mapa Hidrogeol6gico), 
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ANEXO 

DESCRIPCION DE CORTES LITOLOGICOS 

No. 3 "EL MILAGRO" 

No.10 

Cl ave<:s): '<:cNA~665 , 

PSLB-69 

Profundidad Cm) 

0.00-200.00 

·c1ave<sY: CUA-623 
PSLB-63 

Prof'undidad Cm) 

0.00-22.00 

22.00-116.00 
116. 00-198. 00 

198.00-200.00 

"VALLEJOS" 

ClaveCs): CllA-621 
PSLB-64 

_Profundidad Cm) 

0.00---1.00 
1. 00-150. 00 

Coordenadas: 2:3.09' 55 01 Lat... U 

100°28'30" Long. W 

Cort.e Litológico 

·Caliza 

Coordenadas: 23•QS•'5011 • Li:l.t.. U 
loo•3e;'•oo•1

- Long.- W 

Corle Lit.ol6gico 

Caliza alterada colar café claro 

Caliza alterada con caliza sana. 
Caliza color gris obscuro y calL 
za allerada·color café claro. 
Caliza color gris obscuro. 

Coordenadas: 23 .. 06'30'' Lat.. N 
100"34• 1011 Long. W 

Cort .. e L~~ol~_gic_o _

Tierra Veget.al 
Caliza gris con f'racluras y con 
t.ramos de .:..rcilla. plaát.icc.. Cben
lonila), 



No.2B "PALO· BLANCO''.· 
· .. 

. cra~C·s,: ,·- ~~c:NA.:.e2a·.-. :; -~_c6-~rd~~~da_s-~ · . 
P5i.:8-81•: 1ooºs5•00" Longi w 

-_.,-.". :·:\'·: ,,:<T.~: ·e¡ •• -~--~>:_-~-: - --~:~:.:.'.·:..;·.-:--~:. ., 

P~ofu~~l~~~ (m)·,· •e · /. · é:o~te Litológico 

o. oo'~:-~~~:~c/' 

- so: ocE:150yoo•:é" 
.·:é'_¡;:;:_ ~:~)'!:·'' 

· 150. 06,~160.00<· · 
·~-> ---~ ~~;~;- . --

--~- .. >-~i~;~ ___ ;~~~~-: -~ 
·.,>-'. 
:··e 

:<1::·: 

·:t:;~ciliza·-c-eoior gris con ·crl'st.ales 
~:.-:L,~d~'.cal".=~t.a: _ .·, _·e .•· •,_·_ -----

··:;Caliza color gris •. mic:rocris_t..al!,. 
na y recrist..alizada. 
Caliza con int.er'calaciones __ de 

._:.:__¿:ca:lich&'. 
-Caliza color gris con velillas 
d8- ca.1c1 ta. - -

=--e:;{ Calrza·._ color - - gris ->_- ~1-~-~0'::·--

'. mÍcrocr!st.alina recrist.allzida 
con velillas de calcita. 
Gravas •. gravil_las y are-nas:-

"S~ {~~,g~ff?Ff~ío;;', . , • 
·, Cl aVeés); ·,:-:-psi..9;:,149-·;·: .~::,:;:- ... ~~·~-~éJ:'~·da~-:- /23 • 05' 3Ó~· · ··i.at... _. N 

Pi:ºrE&uÍÍ~,·;;· \ ~lJ~co2~;;·:da;1~91:t
200 55 

.. Long ... w 
~·-:;·,-_;:·:···e ~~~.-T ( .-· .. ·-:· ~- ·"': ,-_:-«-- "" 

.~~; ' ' ::~~~;~; C:~~;,Ar;;~. · ... · . 
34.-. o0~2o0~:.06.'-:~.:'·, .. :< ~·}lo.:::~ª ~.ecuper~_' .. mue~~z:-a. 
-·~'' :', ~- -~-' . ,. . 

. o. 00-:..34,00.:' 



Not..a: 

"SANTA RITA DEL RUSIO" 

c1.:veCs): · PSLB'-116 

-.,,--

P~ofundidad c'm:l. 

o; oo:C"'.22.oo .· 

. . ' . . 
' . . ' . . -

44. 00~~66, ºº . 
66:.00-106. 00. 

·118,00~120: ºº 
120.00~130.00 

130.00-132;00 

132.00-144.00 

144, 00-154. ºº 
154,00"'.192,00 

1 82. 00-200. ºº 

Coordenadas: 23'"05'3011 Lat ... N 
100°13'50" Long. w· 

Cort.8 Lilológico 

Conglomerado, constituido por 
clastos de caliza en matriz 
ürenosa y cement.ant.e arcilloso. 
Gravas const..it.uidas por 
fragmentos de caliza empacadas en 
arcilla calcárea. 
Conglomerado const.iluido por 
clastos caliza en matriz arenosa 
y cement.anLe arcilloso. 
Gravas constilUldas por 
fragmentos de caliza, escasamenlG 
yeso, empacada en arcilla 
calcáre.l.. 
Conglomerado const1tuido por 
clast.os de caliza. en mat.riz 
arenosa y cementante arcilloso. 
Gravas y arenas, .const1tu1das 
por fragmentos de caliza y yeso. 
Conglomerado formado por claslos 
de cali::a, en niat.rlz arenosa y 
comentanle arcilloso. 
Grava conslilulda por fragmenlos 
de caliza empacddas en arcilla. 
Ct:in•;ilomer.:-do formado por clast..:is 

·de cali::a, en matriz arenosa y 
cementar1t.e arcilloso. 
Gr a va.;;; y ar en.::..s, f or mad·~s por 
fragmentos de caliza. 
Conglomerado formado por cl~stos 
de caliza en matriz ar~nosa y 
cementanle arcilloso. 
C~liza color grls sillcificadd. 

En el lr~nscursc de la per-fora~lón no se reg1stro ni.,,;&l 

esla+-ico, por lo que se quedo como sondeo de 

exploi-aci6n: 



"SANTA TERESA" 

Clave( S): CUA-66~ 

PSLB-6S 

Pr0f un di dad e m) 

o. oo--t e. 01) 

18. 00··-23. C·O 
23.00-153.00 

153.00-200.00 

"NORIAS DEL. REFUGIO" 

Clav~Cs) :--- PSLB-66-

Profundidad Cm) 

0.00---2.00 
2.00--.is.oo 

48.00-200.00 

N. E .. (1977): 47. 20 m 

No.64 "SAN JllAN° slN AGUA" 

rr~of.uridld.'id (m) 

Co.;,1,deh.'.t.da!I.: 23 .. 00~3·')" Lat.. U 
<LOV

0

33"ú5" Long. w 

Ccrle Lllológico 

Caliza de. color café obscüro 
Cal.iza cori\pa..::t.a. _ 
Caliza do:? c•:i_l.~_r _gris ÓbScur..:i 
Caliz¡., recris.tali:.ada "t.:olor·'q:rl$ 

Coorde-r1ad.;=i.~: 23"01'29" Lat. U 
100 .. 29 1 06'' Lar1g. W 

Corle Lit.ol6g1co 

Arel l·la 
caliche 
Sin r"ecupé1~d.ció~ dt:o mue::itra 

-coo1~deñ~da-s: - --a2'"66'00"--, L-at.~ _u_~--
1oo·és.1•c10 .. Lor~g. w 

Corle Lilol6g1~0 

Cali:.:a 



SONDEO~ EXPLORATORTOS 

"SANTA RITADEL 

Clave( s): PSLS~73 ;'." 

Pr oíundi'dad · < rn'.>· 

0.00--34.00 
34. OO-c60. 00, 
60.00-128.00 

128.00-144.00 
144.00-150.0•) 

tJ. E. C1983): 40. 50 m 

, "EL HUIZACHE_ IIº 

Clave(s): PSLS~l~ 

Pro( undi dad· ( m) 

0.00-345.90 

Corle--L~_~ol 6~1Co 

-·Gravas 
Arcillas Con gravas 
Lutit.as neOras · 
LUtit.as ce~ calc1la 
Lut.i las 

Lat.. U 
Long. '11 

·coord&nacias_: ___ , .. -22•54•10 11 Lat..-.- N 

1oo·aa· 48" Lor1g. w 

Cor't..9 Li t.oi'6gico 

.:·Caliza de·-color gris m1crocr1s
:t.Al_fna .d~n.sa_ y •:.ompac:.la. con. algu 
nos tramos íract..urados. CDe 1ao 
a.'126.30 m se encontró c.:.li::a 

__ fraét.1Jrada con un t.r aino de bre
--. ¿ha~.i-lOs 125 m). 

U. E. C1973)·: No se regi slró. é.L esta. profundidad. 



Not.a': 

"EL HUI ZA CHE II I " 

Clave(3): PSLS-14 

Profundida~ ·~m)_ 

o. 00-119. 00 
119: 00-160;· 00 
180. 00-212. 00 . 

cóor.Ctenadas: 22º64; 03" 'Lo. l. N, 

l00~23'i.O" Long~ W 

Cort.é Li t."01691.co 

'RS.11énos 
~nglome_r~dOS; 
Arc1·11as 

·;, .. 
Aban~onado Y.Sirí. niy~l esl.át.ico. 
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•.• -- - -:_..:-:_-;:.-""--=--"-~- - ·-"'-·--= •• -· 

· 2á~s4-'.46" Lat.. H 
ioo·24'07". Long. w 

Pro·r~n~ida~.c.;,j. c,;rle l.i\.oi;,gic;, 

~: ~g:::;~: ~ ~]. . .. ·• . .~Ifa{~~ d<><Lal ua 
. . -.: ~-- -'", :{ 

Not..a: Pr~fl.andtd~~-,..--~~~~i: 'de ~~-.·~~\~'~¡ n -. r9gi.st.rar : nivel· est.alico. 

- . '.-;:': .. 

;,d'~OLV~¿ I" 

Ciavé<:s): PSLS-19 

Profundidad. Cm) 

o.oo---3.50 
3. 50-.-46. 00 

48.00--50.00 

Coordenadas: 22•5e.º6Ó" Lal. N 
100·20• 19" Long. W 

Corle,L1lol6gico 

Tierra vegetal 
Basallo vesicular 
Arcilla compacta de color crema 
ain"arillenlo. 



"LA·POLVORA II" 

Cl a veC s): --P"sLS.~21 

·., .. 
Pr oruódi dad' e 1n;:.~:-

o. 00-'--7. 50 
. 7; 50--24 .. 00 

24.00--40.45 

40. 45-189. 1 o 

"EL COYOTE" 

Clave(s): PSLS-75 

Prorundidad Cm:>· 

0.00-200.20 

ti. E. C1984): 99. 00 m 

CoordenadaS: 22•56'25 11 Lat.. N 
100'"'19•35•• Long. W 

Cor·~e U lológico 

Tierra vegetal 
Basalto vesicular muy por.oso. 
color negro (de 19.1 a 21 m. ba
salto algo alterado de color ca 
·réJ: 
Basalto compacto de color gris 
oscuro. 
Arcilla compacta de- color crema 
a e.iré el aro. 

Coordenadas: 22•54'00" Lat.. N 
100°35'20" Long. W 

Cort.e.Lit.o~6gico 

Cci1i2:as 
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ANEXO 3 

- ,,___ -·. 

El sigui~nle anexo_ present.a -~na '.~~s~-~'f~6¡-,6n'~- '.:~rii~~"d~::~.-'.1á.s .1.\miOas · 

d~ _ro.ca represenlat.1 V~~ de. l~S a!-'1~r3.mie~~;~~ ~-Visi"t.ados •. -Se e1:abor6 

un t.ot.al = de ---40 --lainrnas·-·_ ~~-~~a~~~-~~~t~~t~~:~~~~~-~€t~s~~-.~-(~~;~~;é;,i~{:;_1~~ --'- -
descripción pet.rogr~!'ica •_de.--20 :-_de~_i_d_~.,~-1:~.s_lr"-~i.s_t.ribuci6n y _a la 

semejanza ent.r_a ellas. Se··_ agregáf~_-~:;:f_~l~g.;:~~i~a ,:,.~~·-_:ai~~~~~~ :~e' la_s. 

!Aminas. su localizac16ri --~~--~-~bS;~va_ -~~~.-~~.'~l_'.~~~~a~_:Geo-~_-6gi_c0 -~"!t- _la 

zona. 



ANEXO 3 

MUESTRA H-1 

Textura: Packst.one de peloides> 

Parliculas: Peloides, inlraclast.os 40Y.. 

Bioclast.os 15Y. (Comunes: Fragment.os de, __ alga's verdes, valvas de 

ost.rácodos y foraminiferos bent.6nicos- c6mo' Nu~ol~~~iina heimi, 

sp). 

Cement.ant.e: Espali \.a 30Y.. Micrit.a 1ox 

Descripción de la muestra: Se llene fract.Uramient.o intenso 

relleno de calci la. La mayorla de los bioclast.os est.An 

re~rist.ali2ados con bordes micrit.izados. Est.ilolit.as irregulares e 

incipiente dolomit.ización. 

Ambiente: Plataforma interna. facies 8 en la serie de Wilson. 

MUESTRA H-5 

Fot.ograf!a H-1. En la fot.o
grafia se muestran part.icu
las como peloides Ca) in
mersos en una matriz com
puesta por espat.i ta. El 
proceso de compact.ación se 
aprecia por el aplast.amlen
t..o de las part.iculas. CLuz 
paralela, 10)() 

Textura: Packslone de biociast.os recrislalizados~ 

Part.iculas: Peloides 10Y.. Bioclast..os 55Y. (Abundantes: Fragmentos 

de moluscos y placas de equinodermos recrislalizad~s. R:ar.os~ 
Forarnin!feros bentónicos [especialmente mili6lidosl). 

Cemenlanle: Espalit.a 30Y.~ Micrita 5Y.. 

Descripción de la muest.ra: Se present.:an ~arios. ~··av&n:Los d9, 
fract.uramient.o y una intensa dolomitizaci6n. 

Ambienle: Plal.aforma interna, facies 7 en la seri·&: da'.Wil.son .. 



MUESTRA H-9 

Potografia H-5. Se observan 

fragmentos de moluscos re 
recrist.alizados Cm) rede~ 
dos por calcita fibrosa 
Ce). CNicoles cruZados. 

10X). 

Text.ura: Packslone de bioclast.os recrist.a!izados. 

Part.iculas: Paloides y granos envuelt.os 20Y.. Bioclast.os 50Y. 

CAbundant.es: Fragmentos de mol use os. Comunes: Forami ni fer os 

bent.6nicos. Raros: Calciesf'erúli_dC)'s y gl~bigerinidos)._ 

Cement.ant.e_: E~pat.~ t._a 25"-. _ Micri t.a 5Y.. 

Descripci6n de la muestra: La mayoria de los bioclast.os 

encuentran recrislalizados. Exi st. e compact. aci 6n de al 9un6s 

foraminif'eros benlónicos CNummoloculina heimi, 

fract.uramient.o que atraviesa a los fósiles. l;a silicitiC~~i:Ó;:., es 

escasa. 

Ambiente: Plat.af'orma externa,- facies 6 en la seria da: Wlison 
CPost-arrec-ifal). 

Pot.ografia H-9. Poramini~~ 
ros recristalizados con 
bordes mic:r-it.izados CfJ. La 
matriz est~ compuesta por 
mic:r i t.a y espat.i ta Cm), El 
foranúnifero reconocido en 
la foto es Nummoloculina 
heinú. sp. CLuz paralela, 
10X) 



TexLura:; ~:~::; p~~kS-~~~-~-.:.~~ins~~ne de pe~ oi des·-Y.: -~1:6Ci a~·t-~s·: 
Pa~·~1~-~1~'~·~ , . ""Pelóidas, int.raclastos y , g~:~~~~-:. :~~:~toS 

CAbundant.es: 

Fragmentos 

f'ora"minff'erOs· bent..6nicos). 

Cementant.e: Espalit.a 10Y.. 

Descripción de la muestra: 

bi'oclastos. Los peloides se encuentran cortados por las 

rellanas da calcita, y por est.ilolitas irregulares. 

Ambienta: Plataforma media, facies 7 de Wilson. 

MIJESTRA H-15 

Crist.alinidad: 

Granularidad: 

Forma; 

F4brica: 

Merocr i stal i na 

Microcrislalina 

Hipidiom6rfica 

Poi qui 11 lica 

Vesicular, dolerilica. 

Minerales Esenciales; Labradorita 43X 

Fot.ograf1a H-13. Peloides 
Ca) y fragmentos de molusco 
C b) cor t. a dos por una es t.i -

lolit.a irregular. La espa
t.ila se presenta arcillosa 
Ce). CNicoles cruzdos,10x), 

Minerales Accesorios: Olivino CBX) Hornblenda ClOY.J. Augi la C7X), 

Opacos (4X) Matriz: Compuesta por cristales de labradorila ClOx:>, 

augita y hornblenda C10Y.l, Vidrio .leido CSY.l. 

Observaciones: El olivino se present.a allarado iddingsila. 

Clasificación: Escoria basAllica 



· MUESTRA·, H-13 

Text:urci: ·-PackSt.one·~Gra:inSt.one· de: pe.l·~·i~B"~.:. -.;~ bioclast.os. 

P~r:t.1.cul,~s Páloides, int.raclas.t.os·: y:.· :.~;~;~·~¿~·· 
30X. Bioclast.Os SOY. CAbundant.es: .Fra9"~~t'~S-~ -. de:·:· 

de aigaS" rÜdfst.as. comunes:' Fragment.os 
·-:· ·-;'_,-, 

ver::_~eS ::; Y, 
.foraminiferos bent.ónicos). 

Cement.ant.e: Espat.it.a 10X. Micrit.a 10X.··· 

Descripción de la muestra: Existe una fuert.e. mi~-~-it.i~-~~i'.~~~, 
bi'oclast.os. Los peloides se encuentran cort.ados pOr· :i~~s 

rellenas de calcita, y por est.ilolit.as irregulares. 

Ambiant.e: Plataforma media, facies 7 de Wilson. 

MUESTRA H-15 

Cr i si.ali ni dad: 

Granularidad: 

Forma: 

F•brica: 

Merocrist.alina 

Microcrist.alina 

Hipidiom6rfica 

Poiquili t.ica 

Vesicular, dolerit.ica. 

Minerales Esenciales: Labradorita 43Y. 

Fot.ograf1a H-13. Peloides 
Ca) y fragmentos de molusco 
C b) cor t.ados por una es ti -

lolita irregular. La espa
tita se presenta arcillosa 
(e). CNicoles cruzdos,10)(). 

Minerales Accesorios: Olivino C8Y.) Hornblenda (10:.-0. Augita C7Y.), 

Opacos C4:.0 Matriz: Compuesta por cristales de labradorila ClOXJ. 

augit.a y hornblenda C10X), Vidrio •ciclo CSY~. 

Observaciones: El olivino se presenta alterado iddingsita. 

Clasificaci6n: Escoria basAllica 



MUESTRA H-23 

Text.ura: Packst.one da peloides 'y bioclast.os. 

Part.1culas: Peloides e int.raclast.os 30Y.. Bioclast.os 30Y. 

CComunes: Pragmant.os de equinodermos, foramin!feros bent.ónicos 

[especialmente miliólidosl y f'ragment.os de algas verdes. Raros: 

Valvas de ost.rAcodos y fragmentos de equinodermos y gasterópodos). 

Cement.ant.e: Espat.it.a 30~. Micrit.a 10Y.. 

Descripción de la muestra: Los bioclast.os y las part.1culas se 

encuentran bastante micrit.izadas; las valvas de los ost.racodos se 

presentan mal preservadas, Existencia de arcilla diseminada e 

intenso fract.uramient.o en la muestra. 

Ambiente: Plataforma mediat facies 7 en la serie de Wilson. 

MUESTRA H-25 

Folograf!a H-Z3. Foramln!f~ 
ro bentónico bien presarv~ 
do Cf) con bordas mlcriliz~ 

dos, probablemente 
influencia de algas 
Peloides Cp). CLuz 
la, 10x). 

por la 
vardes. 
par al._ 

Textura: Grainslone-Packslone de bioclaslos recrislalizados. 

Parliculas: Peloides, intraclaslos. pedernal 16~. Bioclaslos 60~ 

CAbundanles: Fragmentos de rudislas recrislalizados~ Comunes:~ 

Fragmentos de moluscos. Raros: Placas de &quinodermos, toras 

ba~lónicos y fragmenlos da algas) 

encuenlr~n'. s!.11 ci/t~~dis; f .Ént~a ,:i·o~~>~~a·~t_~~'..:-·d¡:;~~~éLl~~6~<~gb~~~·~·~·. 
el r~a~l~.z:-ámi·~~t·~~·:"· Et< '~.~~~~~i«a~{~ '.·:""~-~·~~ '-~~.-- 2 --~--~¡~~~~{~> ;~~Ú~i·~~: >~F'.~H-/ 

.:::::~, · •. Piataro~~ :r2LJ{. .%c1~:' '.J :g ¡{;; J1~1·~··~d~~~ifL: 
CPosÍ..-arraC::Üa1). __ .':.;>.;-· ;,~.'. 

-· 



- :::: .. ;· 
~·~~~g . •••.• ·•. 

-_--.... ~ ·:- ·:~ - .--: -: . ,_-_-

P&Ck s t..one de_· o~~-i. t.~~'. _Y. g~anos envuel t..os. -TeXt.~f.~: -; ~ 
... ,_,;·_-,. 

Part..iCulas: Ool-it..a~, granos envuelt..os, pellet..s. peloides y 

pedernal -~5SY.; Bioclast..os 10'°'-CComunas: Fragment..os de moluscos - y 

e.orales.· Raros: Placas y espiculas de equinodermos, algas verdes). 

Cement.ant..e: Espat..i ta 28Y.. Mi cr i t.a 2Y.. 

Mineral accesorio: Cuarzo det.rit.ico et.raza) 

Descripción de la muest.ra: El cemant.ant..a se encuent.r'a.- muy· l~-mpió.-: 

Se present.a silicificaci6n y oxidación incipient.e en· ·1~5; 

bioclast..os. Presencia de bandas de pedernal. 

Ambiente: Plat.aforma. exl.erna. facies 6 en la· serie·· de Wilst::;>n 

CPost..-arroclfal). 

MUESTRA H-31 

Fot.ografia H-29. Oolit.as 
Co) indicat..ivas de una f~ 

cies post..-arrecifal. El e~ 
ment.ant.e calcit.a, se presen. 
t.a muy limpio Ce). Algunas 
particulas surrieron compa~ 
t.ación. CLuz paralela, 10x) 

Textura: Packst.one de foramlniferos bent.6nicos. 

Part.iculas: Peloides y oolit..as 20X. Bioclast..os 60%. CAbundant.es: 

Los forami ni fer os bent.6nicos reconocidos son: Oicyclina 

Schlumbergeri, sp.. Nummoloculina heimi. sp. y_ planiesplrales. 

Comunes; Fragmentos de algas, moluscos y equinodf. .nos. :-c~Rar--Os: 

Globlgerinidos y valvas de ostrácodos). 

Cementant.e: Espatita 15~. Micrit..a 10X. 

Descripción de la muestra: Se presentan f'ract..uras rellel."la"s de 

calcita. Algunos f'ósiles se ven afect..ado~ por la micrit..ización. La 

~ilicificación es incipiente en la muestra. 

Ambient.e: Plataf'orma ext.erna. facies e· en 13.~ se~·ia _-:·de _:Wi~so~·-. 

CPost.-arracifaD. 



MUESTRA H-41 

Folografla H-31. Foramini.f~ 

ros banlónicos rellanos · de 
calcita y paredes micrit.izª 
das Cf), las part..iculas suQ 
redondeadas representan a 
los peloides Ca). La micri 
la y la espat..it.a se encuen 
lran cementando a la roca 
Cm). CLuz par al el a, 1 Ox:>. 

Textura: Sacaroide con fantasmas de bioclast.os._ 

Parliculas: Dolomila 90Y.. Bioclaslos lOY. 

bentónicos (rnill6lidosl, fragmentos de corales). 

Descripción de la muestra: La muestra 

parte por cristales de dolomita; los f'ósiles esi.:t.ri''.r&empl·a~·~d~~~ 
por 1 a misma del om.i la. 

Origen: Su origen es producto de canivalismo· da·· la doÍomit.·á: SObre 

la caliza. 

Clasificación: Dolomia fosil1fera. 

Fot..ogra.fla H-41-; Los-- rombos-"'-""""' 
representan a los cristales 
de la dolomita Cd) con bor 
des obscuros debido al le~~ 
do con alizarina roja. CLuz 
paralela, lOx:>. 



MUESTRA H-62 

Textura: Packst.one de bioclast.os~ . -,-. ' 

Part.lculas: Granos envuelt.os, peloidas·~ i nlf-aclast.os 40Y..· 

Bioclast.os 25Y.. CAbundant.es: Fragmentos da moluscos -y algaS 

verdes. Comunes: Valvas de ost.rA.codos y roraminlfer'os.- ber-t.óniCos 

CNummoloculina heimi. sp.J) 

Cement.ant.e: Espat.i t.a 30!-:. Micri t.a 1Er/e. 

Descripción do la muestra: La mayorla da los f'ósilas so ancüant:ran· 

recrist.alizados. con paredes micrit.izadas. Dentro -_de ·1'0s~:pro'é.;s~;.:-, 

diagenét.icos se presenta el fract.uramient..o con relleno -~~l~i,~~}Y 
micrit.ización en algunos bioclast.os. 

Ambiente: Plat..a.forma int.erna. facies 8 en la serie de--Wfl'..5011:·::'. 

MUESTRA H-66 

Textura: Wackstone de bioclast.os. 

Fot.ograf"ia H-52. Val va de
ost.rAcodo recrist.alizada 
Co), al lado derecho de é~ 
t.a se presenta un rragment.o 
de rudista recristal1zado 
con bordes micrit.izados 
Cr). CLuz paralela, 10)(). 

Part.1culas: Bioclastos 40Y. CAbundant.as: Valvas d&·''oslrAcOétos·, 

algas verdes y fer ami ni t'eros : bent.6.~rcos.--Z- ;Co~~n~~:Í·- ~.,Fia-~~~ri~b~; ~e: __ _ 
espi cul as de equinodermos. ) • :0 

•• , ·.-;- <·-,, -.,,.-

Coment.ant.e: Espat.it.a .10l('< '.( ;,MJ.~;it;.:í'?s?H ·.(t;,' •.; ~•;_Je 
Descripción d" la ~ue~t.·r~/: 'Lbs :>fó;_i¡·~~,, ;_::.~$~~:;:.~·~ -~rib·ú~n·t.ra·r:i-. 

:::~:~a~~:~:s ~na":::~:::: za:6:~id1:1"!rt.f i l~f r:tf ~.~;:~;::ú¡~e. los 
Ambiente: · Pl.;.._t.arorma int.arn(a, r~c1.;~-\3~-~A.~·~.í·a. :·{~ri~_'.: d~~~-~i·1'.·s6ri~.' 



MUESTRA 11-69 

Textura: Packst.one-Grainslone de biOclast.os y peloides. 

Part.iculas: Peloides y granos envueltos 30%. Bioclast.os 30% 

CAbundant.es: Foraminiferos bent.6nicos. y· fragmentos de algas 

verdes. Comunes: Placas y espiculas de.equinodermos. Raros: Valvas 

de ost.rácodos y' fragmentos ·d.e- corales).-

Cement.ant.e: EspaU la 1 OY.. Micrit.a 30%. 

Descr1pci6n de la. muestra: El event.o de_ f'ract.uramienlo es el ·~s 

represent.ati vo en la 1"C?4?ªt los f'ósiles existentes están 

recrlstalizados. Se presenla'.la"dolom.it.izaci6n y dedolomit.izac16n. 

Ambiente: Plataforma externa, f'~c.ies ·_7. én la serie da Wilson._ 

MUESTRA H-128 

Textura: Grainst.one de bioclast.os recrist.alizados. 

Part.iculas: Peloides 10~. Bioclast.os 65U CAbundant.es: Fragmant.os 

de moluscos y rudist.as. Comunes: Placas de aquinodar'mos, 

rragmant.os de algas verdes y foramin1reros bant.6nicos). 

Mineral accesorio: Pedernal. 

Cemenlant.e: 

D&scr i pci 6n de Espalila 10:.. 

la muestra: La 

Hic:ri la 5~. 

mayoria da:- los -~~-¡..ó-SiL~~-" -·s~;-, 

encuentran recrislalizados, presentándose _en -~~·-~~r~~: .. ~J:'l~~pfent.e 
silicificación. El lipa de cament.ant.a -~n :1:a· mJ_~st.r~.·~¿;~"."'f~po!l.e: al 

=~=~t=: de :::::;:~ma exler~a. c.lc:i~s. B.;..; :~~J~H:~d:_~WHson•~ 
e Post.-arrec:i f al con--inrl uenci a-~-d& --'ar:-re~ii;):;=-=" 



MUESTRA H-164 . . \ ; ¡ • 

··Packst.one .de fora1~{~~;:;os 'b&nt.6nicos y pellat.s. Text.urai 

Part..iculas: P.elret.:~'· gf'~rlos~ e~vueíL'os. peloides 22~. Bioclast.os 

48Y.. CAburidant.es: ·.Foraminiferos bant.Ónicos CNununoloculina. haimi 

sp., Dii::Yclina Sch~uml?~rgB~i, biseriales, uniserialasl. Comunes: 

Fragmentos de al.gas verdes y rudist.as recrist.alizados, valvas de 

ost.rAcodos y placas de equinodermos. Raros: Globigerinidos. 

Cement.ant.e: Espa.t.lt.a 6:-C. Micrit.a 2Er/., 

Descripción de la muestra: Gran cantidad de los fósiles se 

ancuent.ran recrist.alizados con bordes micrit.izados. Presencia de 

est.ilolit.as irregulares y desarrollo de oxidación incipient.e. 

Varios eventos de fract.uramient.o. 

Ambiente: Plataforma media, fa.ele~ en la serie da Wilson. 

MUESTRA H-1 78 

Fot.ografia. H-164. En la l~
mina so puede apreciar algy 
nos roraminlferos bent.6n~ 
cos como Nummoloculina he~ 
mi, sp. Cf) y biseriales r~ 
crislalizados con bordes rni 
crilizados Cb), acompaftadoS 
por peloides Cp). CLuz par~ 
lela, 10)() 

Texlura: Wackslone-Packslone de bioclast.os. 

Parllculas: Peloides, rragmenlos de pedernal, fragment.Os da 

reldespat.o 6Y.. Bioclast.os 45Y. CAbundant.es: F'ragment.'os da. 

moluscos, calciesrerúlidos. Comunes: Placas de _.equinodermos,.· 

valvas de ost.r~codos. Raros: Fragment.os--·de ·.-~ora:1-.Y,~~eSj)iéu1as'.O:~Qe-·-=-7 
equinodermos, globigerlnidos). 

Cement.ant.e: Espat.i t.a 5"· 
Descr i pci 6n da la muestra: Los fósiíes se encuent.ran 

recrist.alizados. Exist.an·· vari.3.~': elapas de rract.uramiant..o y 
< ;_. __ ,,._· _' .... 

desarrollo de est.ilolit.as :+~i-eg~~-ares. ·El cement.ant.e es de t.ipo 

mosaico. 

Ambiente: Plat..~rorma -S~~~-~a. Cacias S en la serie de Wilson. 



MUESTRA· H-182 
·Textura:· Packst..one de bioclaslos. 

Part.iculas: -Peloi'des, int..raclast.os y glauconi-t.a. 12".''- .-Bloclast.-o!I 

48Y. -cAburidant.es: Fragment.os de moluscos.' comUri.i.~': ~·F'raglÍ\eOt.Os de.. 

rudist.as, placas de equinodermos. Raros: :·vai.vas .. dé. ost.rAcodos, 

calciesferólidos). 

Cement.ant.e: Espa t.i t.a 1 OY. • ·-mcr1 t.a: :aox. 
.Descri¡:ición de la muestra: Exist.e una·· inl.ensa m1crit..izaci6n 

reflejada en la forma en que :·se, J:>resent.an los f'ósiles. El 

cemant.ant.a corresponde' 

presión-solución da 

a ospa~1t.:a·. en ·mc::isaiCo: 

lugar:. -_-a·-·- la -formación 

el proceso de 

de est.iloli t.as 

irregulares. Es clara l_a_··.pr:-~~en~-1~·.::·~0:1 f'en6meno de dolomit.izacipn 

y dedolomi t.ización ~~- la· muest.ra.-

Ambient.a: Plataforma (rj·~~~-{i~;_: facieS 

MUESTRA H-187 
~: :~;i:~---' :'::. -,~ 

Textura: Wackst.ofl&- d&-- bioi::la.St.os:::::. 
- - - .-· - ---- -

Partlculas: B~~c-~olst:-~~ ~~ 2sii 
esponjas. Comunes': ,:, · F~ a9~~nt:~'~· ~ ~.:-~-:~~·:'}._·,~c;1:Üs¿6~ ~~ _:.'.-y~ --~ de 
equinodermos. Raros: Espicul'as de eq~inod~rmO~. 
Cement.ant.e: Espat.it.a 10Y.. Micri ta 65X. 

Descripción de la muestra: Las fracturas están r&llenas.de Calcita 

y est.án cor't.adas por est.ilolit.as irregulares.• Los fósii'&s 

presentan sus bordes micrit.izados. Arcilla diseminada en ia 
mat.riz. 

Ambient.e: Plataforma interna. facies 8 en la serie de Wilson. 

raLografia H-187. Canales 
da esponjas rellenos de &§ 
palila y rodeados por micr~ 
la. La matriz est.á formada 
principalment.e por micrit.a. 
C Luz par al el a, 10x). 



MUESfRA, H-201' 

Text.~ra: .· . ·WaCkst.one de bioclast.os. 

Par_t..iC:_u~as: _.9olit.as. int.raclast.os y peloides 13~~ ei'ocl-~Sl-os 47!¡; 
:,-.- -- =' 

CAbundanles: Calciesferúlidos. valvas de ost.rácodos, · Comunes: 

Fragment.ps de moluscos y placas de equinodermos). 

Cement.ant.e: EspaU ta 10Y.. Micri t.a 30Y.. 

Descripción de la muestra: Se observa un flujo da part..iculaS. 

Desarrollo de est.llolit.as irregulares y arcilla dise~nada. Se 

presentan fósiles fragmentados afectados por las fracturas. 

Ambiente: Talud de plataforma. facies 3-4 en la serie de Wilson: 

Fo~ogr af 1 a H-201. La foto
graf i a muest.ra un flujo de 
parliculas que corresponden 
a calciesferúlidos recrist.~ 
!izados Ca) en una matriz 
micrit.ica y fragmentos de 
valvas de ost.rácodos Co)ª 
(Luz paralela. 10)(), 
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