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INTRODUCCTION

Se puede decir que la Hidrogeoloéia es la relacié6n
existente entre el agua subterrinea y el marco geolégico --
que la rodea. Esta'relacién estriba en el qbnocimiento cua-
litativo de los mecanismos de funcionamiento que se estable
cen entre el agua una vez que llega a la superficie del te-
rreno, se infiltra y circula por un medio geolégico, la ma-

" yorfa de las veces altamente complejo.

Los estudios hidrogeoldgicos se- fundamentan, en --
primera instancia, en una recopilacién de datos bdsicos que
-permiten formular unas hip6tesis del trabajo, respecto al -

modelo hodrolbgico que se desea definir.

La geologfa de superficie, la hidrologfa superfi--
' cial, el inventario de los aprovechamientos hidrdulicos shg

térrﬁneos, los sondeos mecdnicos realizados para diversos -
‘fines, etc., permiten apoyar las citadas hipdtesis sobre el

cuadro ﬁidrogeolﬁgico.

La mayor parte de los datos que aqui se mencionan-

'provienen de trabajos.realizados por la Secretarfia de Agri-



cultura y Recursos Hidrdulicos, DETENAL, investigaciones pa

ra Tesis Profesionales e informaci6én inédita.

La récopilaci6n de los datos que se han obtenido -
ha sido un complemento para el reconocimiento general del -
drea, el cual se efectud en un lapso corto de tiempo, sufi-
ciente para observar estructuras, drenajé, formaciones geo-
légicas, inspecciones a los aprovechamientos de agua sub---

terrinea y recolectar la informacifn existente.

Como complemento se mencionan estadisticas de po--
_ blac16n, c11mas vegetac16n y vias de comunicacién ya que,-
los problemas que aqui se plantean no pueden permanecer al-

mdrgen de la situacién social y sobre todo econdmica.



I . GENERALIDADES .

1.1.LOCALIZACION Y EXTENSION DEL AREA

La ciudad de Matehuala'se‘encuentrg ubicada en la-
regi6én denominada del Altiplano, en la parte Norte del esta
do de San Luis Potosf, es-la cabecera del municipio,.el .es
cual lleva el mi$md nombre. Se encuentra al NE del munici--
pid, a 100°38' de longitud Oeste, 23°39' de latitud Norte y

"a 1,615 metros de altitud sobre el nivel del mar.

El municipio de Matehuala tiene una forma alargada
en direccién Nofte-Sur y sus limites son; al N con Cedral,-
al NW con Villa de la Paz, al Sy W con Villa de Guadalupe-
y al E con el estado de Nuevo Leén. Su extensidén territo---

‘rial es de 1,211 Km.2.

E1 drea estudiada abarca una extensi6n aproximada-
~de- 450 kilbmetros cuadrados, uBicada en su mayor parte en -
el municipio de Matehuala y partes de Villa de la Paz y Ce-
dral;‘lavcuél corrésponde a peqﬁeﬁas parfes)de las hojas .-
F14-A25 (Matehuala), F14A-24 (Real de Catorce) y F14A-14 --
(Cedral)‘elaborgdas por la D.G.G.T.N. (Diréccién Céneral de

Geografia del Territorio Nacional). -



1.2. VIAS DE COMUNICACION

La ciudad de Matehuald se encuentra comunicada ---
principalmente por la.carretera Federal 57 que va &e México,
.D.F. a Nuevo Laredo, Tamps. uniendo a las ciudades de Salti
110 y San Luis Potosf, localizéndose a 190 kims. al N de és-

ta ltima ciudad.

Otra via de acceso a Matehuala es la carretera pa-
vimentada a Dr. Arroyo, en el estado de Nuevo Lefn, pobla--

cién que estd a unos 49 kilémetros al E de Matehuala.

Existe otra carretera de aproximadamente S kildme-
fros, que comunica a la ciudad con Villa de la Paz, al W.
También se encuentra comunicada al NW con Vanegas y Cedral-
_con una carretera pavimentdda de una longitud aproximada de

45 kilbmetros.

~Una red de caminos de terracerfa se unen para llegar a Ma-
tehuala, s1endo uno de los més importantes el que parte ha-
~cia el SB hasta e1 rancho denominado "La Presa'" y en cuyas' :
inmediaciones parten ramales o 1ntersepta a las rancherias-
de Palmas San José de los Sotoles, El Refug1o El Herrero,
'El Guerrero, V1bor111as, Tanque Colorado, - La JOya y El Chi-

3lar, '
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Otro sistema de transporte que comunica a la ciu--
dad de Matehuala es la via férrea que parte de la ciudad de
México a Nuevo Laredo, Tamaulipas y que pasa en una direc--
cién Norte-Sur a unos 40 kildémetros al W de Matehuala y a -
la cual se le une por medio de un ramal que parte desde la-

Estacifén Vanegas.

Se cuenta ademis con un buen servicio de tel&fonos

y telégrafos, asi-como de correos.
1.3. POBLACION Y CULTURA

La regién, de acuérdo con los censos de 1970, te--
nia una poblaci6n aproximada de 48,000 habitantes, peroc pa-
ra 1980, aunque los censos no se han dado a conocer pﬁbiicg
mente, se estima una poblacidn de 120,000 habitantes, los -
cuales se encuentran concentrados en Matehuala, Cedral y La

Paz en su mayor parte.

Como se puede observar, es muy considerable el au-
mento de habitantes que hay en el intervdlo 1970-1980, so--.
.bre todo tomando en cuenta la problemdtica que‘presenta la-

regidén para subsistir,
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Las principales actividades que se llevan a cabo -
en la zona son, en primer lugar, el comercio, aprovechando-
las buenas comunicaciones con que se cuenta; en segundo lu-
gar estdn las actividades agropecuarias, aunque €stas son -
eventuales, debido a las condiciones climdticas que imperan
y que no aseguran lluvias regulares durante la temporada, -

que den por resultado una buena cosecha.

Los cultivos son de temporal y en orden de impor--
tancia son de mafz, frijol y calabazas y en secciones muy -
restringidas, se cosechan jitomate, cebolla, chile, lechu--
ga, aguacate, durazno y membrillo obteniéndose buenas cose-
chas ya que &stos Gltimos son regados con agua que proviene

de manantiales o pozos,

Las cosechas, dificilmente abastecen al consumo lo
cal, pero cuando hay excedentes, éstos se mandan a Guadala-

jara, ciudad de México o Monterrey.

La ganaderfa s6lo se desarrolla a escalas muy ba--
jas, debido a la gran escasez de agua. Cuando la crisis'es~
muy aguda se tiene que trasladar el ganado a grandes distan
'cias para poder darle de beber y se tienen que traer alimen

tos desde Saltillo o San Luis Pofosi.

El ganado caprino es el mis abundante, le siguen. -



en orden de importancia, el vacuno, caballar, mular, porci-

no y aves de corral.

Otra actividad que ocupa una cantidad considerable
de personas es la minerfa. Las minas se encuentran en Villa

de 1la Paz.

El resto de la poblacién econémicamente activa se-
reparte en fébficas y oficinas de servicios pGblicos de la-

zona,

La educacién en lé regién ha tenido un progréso --
muy notable en los Gltimos 5 afios y ha reépondido a las ne-
ceszidades elementaies de la poblacién, En &ste renglén so--
bresale la ciudad de Matéhuala, la cual cuenta con un total
de 21 escuelas Primarias, 5 escuelas Secundarias, 4 escue--
las Comerciales, una escuela Nbrﬁal, una escuela Preparato-
ria, un Centro de Estudios Tecnolégiéos Agropecuarios caeas
{CETA), un colegio Nacional de Educacién Profesional Técni-
ca (CONALEP), un Instituto Tecnolégico y un Centro de Bachi

llerato Tecnolégico Industrial y de Servicios (CEBETIS).



1.4, CLIMA Y VEGETACION

La regi6n se caracteriza por un clima seco estepa-

rio, con una precipitacién media anual inferior a los 400 -

mm. y una temperatura'que oscila entre los 18°C.

De acuerdo con la Clasificacién de Climas de -----

Kdppen y adaptado a las condiciones de la Rep@iblica Mexica-
na por Enriqueta Garcia, es seco o estepario, semicdlido, -
con invierno fresco, con régimen de lluvias en verano, pre-
senta canfcula Yy por su variacién térmica es extremoso: ---

BSohw'" (e).
VBGETACION

La flora es tipicé de los climas secos del semide-
siertb, predominando arbustos espinosos, cacticeas resisten
tes a la aridez y plantas que varfan de una altura de unos -
‘cuantos centimetros hasta unos seis metros. |

r

A continuacién se mencionan algunos de los mds ---.

abundantes:
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NOMBRE COMUN ' NOMBRE CIENTIFICO

Biznaga Echinocactus viznaga
Candelilla " Euphorbia antishyphilica
Cedro . , Qunipefus‘faccia
Gobernadora " Larrea Divaricata
Granjeno 'Rhus* eximia
Lechuguilla Agave Lechuguilla
Maguey Agave sp.

Mezquite ‘ ; Prosopis juiiflora
Nopal S Opuntia sp.

Palma : o " Yucca sp.

~ Peyote Lophophora cilliamisi
Sotol - Dasilirion sp.
Tasajillo . Opuntia loptocaullys
Xoconoste - : | Opuntia sp.

| FAUNA

Los animales silvestres m4s comunes se mencionan a

continuacién:

.NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO

_Aguililla - : o " Butio lineatus elegans“



Codorniz
Comadre ja
Conejo
Coyote

Gato Montés
Gavilén
Lagartija
Liebre
Lobo

' Mapache
Tlacuache

- Vibora de Cascabel
Zorra Gris

Zorrillo

Caltipeple squamata
Mustela frenato
Sylvilagus floridans
Canis latrans

Linx tufus

Circus cyanens
Seloporus microlepidotus
Lepus californieus
Canis lupus

Porcyon lotor

Didelphis mesoamericana .

Crotalus viridis

‘Orocyon cinerco argenteus

Mephiles macroura

12



IT ° FISIOGRAFIA

II.1. PROVINCIA FISIOGRAFICA

El drea de estudio estd iocalizada, de acuerdo con
la clasificacién de provincias fisiogrdficas de Erwin Raisz,
dentro de la Provincia de la Sierra Madre Oriental, la cual

estd limitada por las siguiéntes provincias: al Este por la

Planicie Costera del Golfo, al Sur por el Eje Neovolcénico-

Transmexicano, al Oeste por la Meseta Central y al Norte --

por Sierras y Cuencas. (Fig;-II.l)

La provincia Fisiogréfica de la Sierra Madre Orien
tal estd dividida en varias subprovincias, de tal manera --
que en forma més especifica el drea estudiada estd dentro -

de l1a subprovincia de Sierras Bajas.

En ésta subprovincia por lo general los pliegues -
forman valles estructurales en los sinclinales y serranfas-
en los anticlinales cuando las formacibnes geol6gicas son -

resistentes a la erosifn, pero cuando &stos Gltimos dejan -

"al descubierto un nfcleo constituido por rocas menos resis-

tentes, se forman "potreros" en los centros de los anticli-

nales. Debido a la intensidad de los plegamientos la topo--

13
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Fotografia II.l,-En esta fotografia se puede notar
la topografia que predomina en las elevaciones mas

notables del &rea,

Fotografia II,2,-Los cauces que labran las corrientes
en temporadas de avenidas grandes son amplios y pro -
fundos como se puede apreciar sn esta exposicion,

e

15



graffa es sumamente accidentada ofreciendo perfiles tfpicos

de sierras. (Potograffa II.1)

.

II.2. GEOMORFOLOGIA .

Las caracterfsticas més sobresalientes de &ésta re-

gién son sus sierras alargadas en una direccién Norte-Sur -

aproximadamente y las cuales sobresalen a las extensas lla-

nuras aluviales.

Las rocas sedimentarias que se encuentran formando
las sierras se Lan venido érosionando paulatinamente, de --
- tal manera que la topografia de las ﬁartes bajas se ha esta
do remodelando, formando pendientes suaves por donde.circu-

lan corrientes juveniles que cuando llegan a las partes pla

nas, y por su incompetencia, forman abanicos aluviales muy-.

considerables, ‘tanto en extensidén como en potencia, hasta -

quehllegan a desaparecer en las partes centrales de los va-.

lles, cuya suave pendiente es hacia el Oriente.

' En ésta zona, las estructuras de los sedimentos ma
" “rinos son los que determinan las prominencias principales;-

asf, al plegarse las rocas sedimentarias en forma de anti--

16



clinales, forman las sierras principales y a su vez los sin

clinales constituyen los valles.

De ésta regi6n se puede decir en forma general, --
que se encuentra en estado geomorfol6gico de madurez tempra
na, debido al grado de erosién, a la forma de los cauces y-

a la forma del curso de las corrientes. . (Fotografia II.2)
II.3. OROGRAEFIA

La ciudad de Matehuala estd localizada en un am--~-
plio valle el cual estd rodeado por serrénfas muy altas co-
mo la del»Frailerque esti.a unos nueve kilémetros al Ponien
te de Matehuala, tiene una orientacién Norte-Sur, una longi

tud de siete kilémetros, una anchura de dos kilémetros y --

una altura de 2,700 metros, sobre el nivel del mar. (Fotogra

fia I11.3.)

Al Poniente de Matehuala se inicia otra sierra que

es casi continuacién de la Sierra del Fraile, llamada local

mente Sierra de Calabacillas, tiene una longitud de 10 kil§

metros, anchura variable de 1 a 2 kilémetros y una altura -

mixima de 2,000 metros sobre el nivel del mar.

17
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Fotografia II,3,-Aqui se pusde ver el perfil gue pre
senta el Cerro del Fralle en su flanco occidental,

Fotografia II,4,-Cauces labrados como este, desapare
cen a medida que avanzan hacia el centro del valle -
debido a la evaporacidén y a la infiltracidn,




Ambas sierras, la del Fraile'y la de Calabacillas,
son estribaciones del flanco Noreste de la Sierra de Cator-
ce qﬁe tiene una altura de miAs de 3,000 metros sobre el ni-
vel del mar.

Al Bste de la alargada planicie donde se localiza-
Matehuala, se extiende de Norte a Sur la Sierra de E1 Azul,
que sirve de limite natural a ios estadoslde San Luis Poto-
siy Nuevo Le6n, entre San Miguel y.el Milagro con una altji

tud de 2,200 metros sobre el nivel del mar.

ﬁlevaciones de menor importancia son; la Sierrita-
de la Sisota, al Este del Guerrerd, 1évSierra del Caracol -
R que se extiende al Norte del rancho de San Isidrﬁ, las lo--
~mas. de la Arafiosa, 135 de San José, las de la Hqcienda de -
Vanegas y las de la‘Punta, éstas fGiltimas que hacen que Ce--
dral se encuentre en una cuenca cerrada, ya que subsiste el
hecho de que el terreno de los alrededores de Cedral des---
. ciende hacia lugares mas‘béjos siégadOS en las inmediacio--

nes del pueblo.

"IT.4. HIDROGRAFIA -

E1 &rea de.estudio a grandes rasgos estd inclufda-

19



dentro de la regidn hidrolégica de E1 Salado y méds especffi-

cameﬁte dentro de la Cuenca Arista-Matehuala.

La zona de Matehuala no tiene corrientes superfi--

~ciales permanentes ya que el promedio de precipitacién anual

es muy bajo y en ocasiones casi nulo. El promedio de las 1lu

vias anuales es del orden de 105 400 mm.

En la Cuenca de Cedfal existen arrﬁyos de bastante
impbrtancia por la iongitud de su curso y por el caudal que-
éonducen; son ios de La Majgda y Potrerillos, que pertenecen
a la-Sierra de Catorce y los‘de La Perra y del Jicote, que -

corresponden a la Sierra del Caracol.

En los lugares més bajos de ésta Cuenca existen te

rTenos cendgosos como en el rancho de La Laguna y en Babule-

cas.

En la Sierra de Calabacillas bajan algunos arroyos
de re1ativa impdrtancia por sus cquces;vcomo el Sin Cabeza,-
el del Herrero que en temporadas de lluvias producen aveni--

das de consideracién.

La zona del Bols6n de Matehuala estd compuesta por
' detrftos que prOV1enen de las sierras vecinas y es drenado -

por aguas que c1rculan de Pon1ente a 0r1ente de la S1erra --

20



del Praile y las cuales forman cauces angostos en su mayorfa
y conforme avanzan hacia el valle su caudal desaparece por -
infiltracién en el terreno o por evaporacién. (Fotograffa --

11.4)

De la Sierra del Azul, al Este de Matehuala bajan-
corrientes que labran el terreno en una direccién Este-Oeste
tales como los arroyos El Azafrin, El1 Ganado, El Venadito y-

varios mds que tienen una longitud muy corta.

Las corrientes que tienen una longitud de varios -~
kilémetros, ya sea si nacen en las sierras del Este u Qeste,
al llegar al centro del valle cambian la direccién de su cur

so, desvidndose hacia el Sur.

21



’;;I- GEOLOGIA

ITI.1. ESTRATIGRAFIA °

En el 4rea afloran rocas cuya edad va desde el Cre

ticico Inferlor hasta el Rec1ente.

La Formacién Aurora representa las rocas mids anti-
guas y que corresponden al Albiano del Cretdcico Inferior, -

sobreyaciendo a €sta formacién se encuentran los estratos de

la Caliza Cuesta del Cura del Albiano-Cenomaniano, luego es- .

tin capas de rocas del Arrecife La Paz, asf como,_laS Forma-

ciones Agua Nueva, San Felipe y Méndez que pertenecen al Cre

ticico Superior..

Las rocas igneas y metambrficas constituyen una --

-parte minima del total pero‘no son menos importantes ya que-’

se encuentran formando los yacimientos minerales de la re---
gién. Son in;rusiVos-granodioritocos o cuarzomonzoniticos y-
derrames de basalto asf como tactitas y mirmol, todas de ---

4

edad terciaria.

+

. Existe gran variedad de sedimentos cuaternarios si

~ tuados principalmente en los valles sinclinales, éstos repre

&
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sentados por sedimentos de pie de monte constituidos por gra
vas cuyos fragmentos son el resultado del intemperismo, ero-
sién y transporte de las rocas quebafloran en las partes al-

tas.

En general se puede decir, que los sedimentos cua-
ternarios que se encuentran rellenando los valles de ésta re
gi6n varfan desde gravas en los mirgenes de las sierras a 1li

mos y arcillas en el centro del valle.
A continuacién se da_una descripcién detallada de-

cada una de las unidades litoestratigrificas.

L

CRETACICO MEDIO
IIT.1.1. FORMACION AURORA

a) DEFINICION

Heim inform6é en 1926 el haber encontrado calizas -
arrecifales en lo que se consider6 posteriormente como ----- '
" Sierra del Abra ", que realmente es un cerro alargado que-

forma parte de las primeras estribaciones de la Sierra Madre



Oriental. Su localidad tipo pueden’considerarse los aflora--
mieﬂtos que estin a un lado de la via del ferrocarril (kilé-
metro 541 al 546), 11 kilﬁmetro§ al Oriente de Ciudad Valles,
San Luis Potosi. Esta misma amplitud puede verse ahora en la
carretera No. 110 paralela al ferrocarril donde aparecen va-
rias canteras que han dejado al descubierto grandes espeso--

res de caliza.

La loéalidad tipo en la Sierra del Abra contiene -
dos miembros: ‘

El Inferior constituido por una caliza de rudistas
a la que se le denominé Taninul y el Superior, la caliza con
abunaahtes mili6lidos, o sea El Abra, la cual estid formada -
casi exclusi#amente por una caliza gris masiva con abundan--

tes miliélidos.

Esta formaci6n tiene muchos equivalentes.en distin
tas partes del pais; Eagle Ford y Buda en Chihuahua, E1 Doc-
tor en el Altiplano de Querétaro, Orizaba en la Cuenca de Ve
racruz, Mofelos y Teposcolula en Oaxaca y Guerfero y Calizas

Sierra Madre en~Chiapas.‘

" b) DISTRIBUCION

- En el drea de estudio 's6lo se ha'idcglizado un pe-
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queflo afloramiento en forma de ventana de calcarenitas de ca

pas medianas y gruesas que van de 50 cm. a un metro de espe-
sor. Se encuentran varios afloramientos a lo largo del valle

de Matehuala,

¢} LITOLOGIA Y ESPESOR

Como se menciondé anteriormente, los afloramientos-

son muy escasos y consisten en calizas de grano grueso de co

lor gris, en algunas ocasiones con olor fétido, presentan es

tilolitas y concresiones de forma irregular con hidrocarbu--

Tr0s aparentes; su potencia se desconoce actualmente. E1 am--

biente de depbsito es de plataforma asociado con arrecifes -

‘de rudistas.

Su edad corresponde al Albiano Superior y Medio.

III.1,2. FORMACION CUESTA DEL CURA

‘a) DEFINICION

Imlay descr1b16 ésta unidad ‘en 1la parte 0cc1dental

de la Slerra ‘de Parras (1936 pigxna 1125) a 6.4 kzlémetros-,
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al Poniente de Parras, Coahuila. En &sta localidad la Caliza
Cuesta del Cura sobreyace a la Caliza Aurora y estd cubierta
por la Formacién Indidura. La Formacién Cuesta del Cura con-
siste de calizas de color gris obscuro a negro en estratos -
delgados y medianos bien laminados, con estratificacién ondu
lada y abundantes lentes y bandas de pedernal negro. Por su-
posicidn estratigrdfica, en freas donde es extensiva con la-
Formacidén Aurora, Imlay considera la Formacién Cuesta del Cu
ra como perteneciente a la parte superior del Cenomaniano in
ferior, alcanzando en la localidad tipo un espesor de 300 me

tros,

Esta unidad es correlacionaﬁle con las siguientes-
formaciones: Caliza Sierra Madre én Tabasco e Itsmo de Te---
huantepec, Tamaulipas Superior en la Cuenca Tampico Misantla,
parte inferior de la Formacién Kiamichi, Grupo Washita e In-

diferenciado del NE de México y E de Texas.

b} DISTRIBUCION

Es la unidad que presenta mejores exposiciones en-
el drea de estudio y se le puede observar en lo mis alto de-
las sierras por ser la mis resistente a los agéntes erosi---
~vos. Estd distribuida casi a todo lo largo de la Sierra del-

Fraile formando los ndcleos de las estructuras. (Fotdgrafias
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Fotografia III.1.2.A.-Formacién Cuesta del GCura con
intercalacién de calizas y lutitas,

Fotografia I11,1,2.8,-Cali.Js en estratos medianos
con a@lgunas bandas de pedernal de la Formacidn Cueg
ta'del Cura, al este del Cerro Calabacillas,




I1T.1.2.a y II1.1.2.b)

c) LITOLOGIA Y ESPESOR

Consiste en capas de caliza‘densa, alternada con -
capas delgadas de lufitas_de color gris obscuro, con estrati
ficacitn ondulante o "boudinage" con banda; y ndédulos de pe-
dernal negro. El espesor de las-capaé de las calizas es va--

riable y va desde 5 hasta unos 90 centimetros.’

En la cima de la formacién las lutitas y calizas -

arcillosas son mis abundantes, presentindose en ocasiones --
silicificadas como producto de 1la alteracidn provocada. por -
los cuerpos intrusivos existentes, sobre todo en la Sierra -

del Fraile.
II1.1.3. MIEMBRO ARRECIFAL LA PAZ

Sﬁprayaciendo a la Formacién Cuesta del Cura f con
cordante con ella se encuenfra el Miembro Arrecifal La Paz,
con espesor de 3 a 5 metros y estd formado por calizas bio--
clééficas conglomerdticas con restos de rudistas, radiola---

rios, bivalvos y otros f6siles, 1a caliza es compacta de co-
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Fotografia II11,1,3,A.,-Capas gruesas de las calizas
arracifales del Miembro Arrecifal La Paz,

Fotografia I1I11,1,3,B,- Otra exposicién del Miembro Arre
cifal La Paz en estratos grandes de calizas con abundan
tes fésiles, '

———-——-md
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lor gris obscuro, con n6dulos esféricos de pedernal.

Se encuentra en casi todo lo largo de la Sierra --
del Fraile y Cerro de Calabacillas. (Fotografias III.1.3.4 y
III.1.3.b)

Su edad es del Cenomaniano.

Su ambiente de dep6sito es nerftico somero.
CRETACICO SUPERIOR

IT1I.1.4. FORMACION AGUA NUEVA

a) DEFINICION

El término de Agua Nueva fué introducido por Ste--

phenson (1921) y posteriormente Muir, J.M., (1936) quien fué‘

el que le di6é el rango de formacidén a los sedimentos que des
cansan directamente sobre la Formaci6én Tamaulipas Superior.

Existen unas capas similares a las de é&sta unidad a las que-

se les ha dado el nombre de xilitla, en el pueblo del mismo-- -

nombre, en San Luis Potosi,-que'preSentan 1la misma 1itdiog£a
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aunque sus rocas son mis bituminosas.

La unidad consiste en capas de ‘70 centimetros de -

espesor de calizas y lutitas laminares muy quebradizas. La -

parte superior se va haciendo m#s arcillosa a medida que se-

sube estratigrdficamente, ya que las capas de calizas tienen
una estratificacién mediana y delgada y la lutitas se hacen-

cada vez mis abundantes.

La localidad tipo de €sta unidad se encuentra en .-
el Cgﬁdn de 1la Bor%ega, en el flanco Occidental de la Sie--
rra de Taméulipas, cerca del rancho del mismo nombre (Este -
de la estacidn ‘de Ferrocarril de Zaragoza).

Su espesor es de 127 metros.

En la Cuenca Tampico-Misantla, alrededor de la Sie
rra de Tamaulipas y a lo largo de la Sierra Madre Oriental -
se encuentra en las laderas de las montafias.

En el NE de México, la Formacién Agua Nueva estd -

representada por la Formacién Indidura.

b) DISTRIBUCION

Aflora en las laderas de la Sierra del.Fraile, al- -
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NW del rancho El Sacramento, asf como en el arroyo Sin‘Cabe-
za, al Poniente de San José de los Sotoles y en general a lo

largo de la Sierra que estd al Norte de Viborillas.

+¢) LITOLOGTIA Y ESPBSOR

-~
-

En eliérea de estudio los afloramientos de la For-
macién Agua NueQa consisten en calizas con espesores de 10 =
40 centimetros, de c616r<gfis claro y a veces gris obscuro,-
microcristalinas y en pérte? muy arcillosas. En la base con-
tiene algunas capas de bentonita y lentes de pedernal. (Foto

grafias I1I.1.4.A y III.1.4.B)

Es muy semejante a la Formaci6n Cuesta del Cura pe
ro, se le puede distinguir pbrilas siguientes caracteristi--
cas: _ _ _ ’ ' -

a) Estd mis plégada que la Cuesta del Cura
"~ b) El color de las calizas es mds claro
c) E1 tamafio del grano. es més grueso'

d) El Miembro arrecifal La Paz Sepafa'a ambas

‘Tiene un espesor medido de 120 metrbs vy es de edad

" Turoniano.
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Fotografim 11I1,1,4,A,- Capas delgadas y medianas de ca
lizas muy plegadas de la Formacién Agua Nueva,

Fotografia 111.1.4.8,~ Lutitas muy guebradizas interca
ladas con calizas que contiemen bandas de pedernal co-
rrespondientes & la Formacién Agua Nueva, .




ITI.1.5 FORMACION SAN FELIPE -

a) DEFINICION

‘Jeffreys en 1910 y Muir, J.M. en 1936 describieron
la Formacién San Felipe como una serie de calizas compactas,
arcillosas, con buena estratificacién, de coloracibén gris --
con tintes claros de azul, verde y café, intemperiza a un co
lor crema anaranjado. Son tipicos los intervalds de calizas-
moteados de manchillas ovaladas obscuras que se cree son de-
‘bidas a la presencia dé algas. Conforme se sube estratigrdfi
camente en la seccién de calizas se hacen mds delgadas las -
~interestratificaciones y ya en la pafte superior aparece la-

Formacién Méndez, que consiste presisamente en margas y luti

tas pero ya sin calizas,

La localidad tipo de €sta unidad se encuentra en -
]
el kilémetro 538 'del Ferrocarril Tampico-San Luis Potosi, en
la rancheria San Felipe, al Oriente de Ciudad Valles, San --

Luis Potosi. También se encuentra ampliamente distribuida --

desde la Planicie Costera del Golfo de México hasta el fren--

'te de 1a Sierra de Judrez en el estado de anaca.

36
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Giupo Austin Chalk en el NE de México y pa:tgnde Texas.



b) DISTRIBUCION

, Esti expuesta en la parte Occidental de la Sierra-
del Fraile lo mismo que el W y SW del rancho El Sacramento.
Aflora también cerca del rancho Guerrero y el W de San José-
de los Sotoles, en el arroyo Descabezado. (Fotograffas -----

ITI.1.5,A y III.1.5.B)

c) LITOLOGIA Y ESPESOR

En ésta drea, la'formacidn San Felipe estd consti-
tufida por calizas compactasvde color gris claro; presenta es
tratificaéién en capaé delagadas, alternadas con bancos arci
llosos de color vefdoso a crema e intercalaciones de bentoni
ta roja; también presenta algunos nédulos de pedernal. La ca
liza presenta abundantes vetillas de calcita que estdn relle
nando los sisteﬁas de fracturas; en la parte mss alta se en-
cuentran intercalaciones de bentonita verde y la caliza se -
vuelve mds arcillosa. ’

i

Su edad es del Coniaciano-Santoniano y un espesor-

aproximado en &sta drea de 240 metros.
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Fotografia I11,1,5,A,~ Estratos en posicidn cani verti
cal de la Formacidn San Felipe, al SW del Sacramento

Fotografia III.1.5,8.- Capas de calizas delgadas con
a@lgunas intercalaciones de lutitas laminares, Es la
Formacidn San Felipe,




ITI.1.6. FORMACION MENDEZ

a) DEFINICION

La Formacién Méndez fué definida por Dumble en '---

1911, posteriormente lo hizo Jeffreys en 1912 y finalmente -

De Golyer, E en 1916 y consiste principalmente de margaé gri -

ses y azules estratificadas en capas de espesor variable,
Presentan fractura concoidal muy caracteristica. 'En la parte
superior presentan un aspecto rosado, por lohque se le ha --
llamado "Méndez Rojo", y en ‘occasiones intercalaciones de mar
gas grises. A veces pueden verse capas de arenisca, especial
| mente en la parte superior; en el contacto con las lutitas y

~areniscas del Terciario.

La localidad tipo aparece en la Estacidn del Ferro
carril Méndez, al Oriente de. Ciﬁdad Valles,’San Luis Potosi-
y se encuentra ampliamente‘distribuida en el NE de México:
En la’ Sierra Madre Oriental, desde Monterrey hasta Ciudad --
Victoria, Ciudad Valles, Tamazunchale y C6érdoba, ambos 1adqs
de la Sierra de Tamaulipas y San Carlos, en San Luis Potqsi,

Nuévo Leén y Coahuila, se encuentra oculta en el subsuelo.

En 1a Cuenca de Parras es equivalente a la Forma--

cién Difunta y en Texas a las Formaciones Navarro y Taylor.
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b) DISTRIBUCION

En el &rea de estudio los afloramientos de ésta --
unidad son muy escasos pues se encuentra cubierta por los se
dimentos lacustres del Cuaternario. Se le puede localizar --

formando amplios valles,

Existen unos afloramientos muy pequefios cerca del-
rancho El Sacramento y en el arroyo Descabezado, al Ponienta

del rancho de San José de los Sotoles,

¢) LITOLOGIA Y ESPESOR

En los pocés afloramientos en que se le ha visto -
esti formada por una serie de lutitas y margas grises, que -
intemperizan a color crema o amarillento, son laminares, ff-
~siles y estdn intercaladas con calizas grises, fétidas, len-
ticulares y con fractura concoi#al. Su cima siempre se le ha

observado erosionada.

Es de edad Campaniano-Maeétritchtiano y aunque no-

ha sido medida, se le calcula un espesor de 500 metros.

-
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TERCIARIO

En la regifn de Matehuala son muy escasas las ro;‘
cas de edad Terciaria, las finicas rocas de ésta edad se loca
lizan en la Sierra del Fraile, al Poniente de Villa de La --
Paz y son cuerpos intrusivos, diques en su mayorfa 4cidos.
Presentan forma mds o menos tabular, con espesor medio de --

60 metros, aunque hay algunos mids pequefios.

La composicifén de éstos diques es granodioritica y

cuarzomonzonitica y se les ha asignado una edad del Eoceno -

al Plioceno.

También existen afloramientos de roéas extrusivas-
“como el basalto que estd al NW de la Sierra del Fraile y los
derrames que estén en el Cerro del Molino, situado cerca de-
San Juan de Vanegas y el Cerrito de Basalto, situado frente-

al rancho San Antonio sobre la carretera que va de Cedral a-

Real de Catorce y los cuales miden alrededor de 40 metros de

altura,.

Cerca de‘San Tsidro, al NW de Cedral, se ha enconf 

trade basalto en’ las perforaciones de pozos para agua.
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Los principales derrames basdlticos del drea son -
los que se han localizado en las inmediaciones de la Sierra-

del Fraile.
CUATERNARIO

| ALUVION. E1 Cuaternario en ésta Srea esté represen
tado.por materiai éiuvial y gravas constituidas por clisti--
cos aﬁgulosos y. subredondeados de varios tamafios, cementados
por carbonato de calcio y se encuentran en las faldas de léé

montafias.

El aluvién, sobre todo en la Cuenca Cedral-Matehua -
la, presenta algunas depresiones o dolinas, como consecuen--

cia de la disolucién de los yesos que ahfi abundan.

El centro del valle donde estd Matehuala estd cong
titufido casi en su totalidad por material cuaternario forma-
do‘por:gravas,'arenas y arcillas a excepci6n de las lomas --
aisladas o cerritos donde.afloran formacioneé Tocosas resis-

tentes a la erosién.



 1I1.2. TECTONICA

A grandes razpos, el Valle de Matehuala contiene -
en su subsuelo estructuras geolbgicas que se han venido ﬁesg
rrollando simulténeamente a las de la Sierra del Frailé que-
es estribacién de la Sierra de Catorce en su flanco NE'y la-
cual no permanece éi mirgen de la orogeniélqué di6 lugar a -

la Sierra Madre Oriental a la que pertenece.

Las estructuras existentes, en forma regional dan-
la apariencia de un anticlinorio que contieme estructuras an
ticlinales y sinclinales con ejes orientados generalmente de

Norte a Sur.

Este anticlinorioc, en su parte Occidental o sea en
lo que corresponde a la Sierra de Catorce, seglin Pasquera V.
(1959), contiene su estructura mis grande que es un anticli-
nal con una gran cantidad de fallas que haﬁ dado iugar a:---

horsts y graveﬁs.

La Sierra del Fraile est4 formada por un anticli--’

f nal recumbente, inclinado hacia el Oriente, con rumbo gene--

ral Norte-Sur, muy fracturado y con una longitud aproXimada-,

de 10 kilémetros y contiene rocas marinas del Cretdcico. Es-

te anticlinal estd cortado en su flanco Oriental por una ---
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gran falla a la que se }e dié el nombre de Dolores y tiene -
una.orientaciﬁn casi Norte-Sur y un echado de 75° hacia el -
Poniente. Se le ha observado suﬁerficialmente a lo largo de-
aproximadamente 4 kilémetros. Su desplazamiento vertical va-
ria de un lugar a otro, segln Spurr (1912) es de 975 metros,
Garcfa (1967) le asigna un desplazamiento de 1,500 metros, -
pero en las obras que se llevan a cabo en el Distrito minero
de La Paz, por estratigraffa, se le ha calculado un movimien

to vertical de 600 metros, cerca-del centro.

Esta falla, unida a las elevaciones debidas a los-

intrusivos causaron que el Cerro del Fraile alcanzara una al |

tura de 2,858 metros sobre el nivel del mar. Los intrusivos-
grénodiorfticos y cuarzomonzoniticos crearon una aureola de-
metamorfismo, de tal modo que las calizas de las Formacio--
nes Agua Nueva y Cuesta del Cura fueron me tamorfizadas a tac

titas y skarns, formindose as{ yacimientos minerales de ren-

dimiento econémico como sulfosales de plata, argentita, esfa

lerita, etc.

Dentro del anticlinal de Dolores las rocas fueron-
plégadas, formando pequefias estructuras $obre todo en unida-

“des que debido a su debiliﬂad fueron plegadas ficilmente,

En el valle de Matehuala, como ya se ha mencionado,

-~ son muy raros los afloramientos: que hay,_sélamente'en‘peque4{
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Fotografia IIl,.,- Discordancia gque muestra los inten
505 movimientos tectdnicos en los alrededores del Ce-
rro del Fraeile, al W de La Paz,
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fias lomas, pero &stos presentan la misma similitud a los des
critos con anterioridad en las orientaciones de sus ejes, s§
lo que aparentemente no han sido muy afectados por las fa---

1las.
VIII.3. GEOLOGIA HISTORICA

Durante el Albiano y parte inferior del Cenoménia-
no se depositaron’los'sediméntbs de las Formaciones Aurora y
Cuesta déi Cura, la primerg se depositf en aguas someras, --
cercanas a la costa, a médida que los mares se'retiraban;'pg
ro tal parece que durante el Albiano Superior hubo peﬁueﬁas-
~oscilaciones e irregularidades en el fondo marino, puesllos-
sedimentos asignados a ésta formaci6n estfn constitufdos por
una alternancia de unidades, una formada por capas dé cali--
zas delgadas con bandas de pedernal e interestratificaciones
arcillosas y‘la otra por cépas gruesas de calizas con abun--
dantes fésiles caracteristicos de las unidades arrecifales y
con algunos nédulos de bedernal,‘la segunda, o sea la Forma-
cién Cuesta del Cura se deposit6 en un ambiente batial, un'j-'
Mﬁoco méévprofundo que la Formacifn Aurora y sus oﬁdulaciones
'y estructura boﬁdihage'sé deben a mbvimiehtos'del fondo mari -

no. .




Los sedimentos de la Formacifn Agua Nueva probable
mente fueron depositados al haber una transgresion de los ma
res por algln hundimiento de la regién, cambiando las condi-
ciones de depbsito durante el Cenomaniano Superior y Turonia

no.

Durante el Cﬁniaciano y Santoniano las caracteris-
ticas del 4drea no cambiaron mucho y se depositaron los sedi-
mentos de la Formacibén San Felipe, muy semejantes a los de -
-la Formacifn Agua Nueva. Los mares continuaron avanzando du-
rante el Campaniano y Maestrichtiano para que se depositaran

las calizas, lutitas y margas de la Formacibn Méndez.

‘La Formacién de la Sierra Madre Oriental tuve su -
origen a principios del Terciario, debido a los esfuerzos --
provenientes del Oeste y Suroeste, los que plegaron los sedi
mentos del 11amadovGeosinclina1 Mexicano, fenémeno conocido-
coﬁo Revolucién Laramide, Muir (1936), lo cual origind en el
drea pliegues a?imétricos, fallas y fracturas. De Cserna ---
{ 1957) opina que fué hast; el Eoceno. cuando sé ofiginaron -
los pliegues de la Sierra Madre Oriental y que los esfuerzos
que dieron origen a la Revolucién Laramide fueron de compre-

- si6n en direccién Este-Oeste y Noreste-Suroéste.

- Casi«toda‘labparfé montafiosa del drea, después de-'

haber sido plegada por los efectos de 1a -Revolucisn Laramide,
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sufrié nuevos disturbios provocados por fuerzas verticales -
de gran magnitud. En el Cerro del Fraile, al W de La Paz, --
las rocas plegadas con anterioridad fueron intrusionadas por
diques granodioriticos de grandes magnitudes. Los mismos es-
fuerzos dieron lugar a fallamientos que 3esviaron ias capaé-
sedimentarias que se habfan plegado, lo que provocé la forma
cion de pequefios valles y escarpes, poniendo al descubierto-

formaciones de edad mis antigua.

Los derrames basdlticos existentes en el 4rea, tal
vez sean debidos a un periodo de vulcanismo durante el Mioce

no y Plioceno.

Los sedimentos yesiferos y abanicos aluviales son-

probablemente de edad Pleistocénica hasta el Reciente (Gran-

de Lopez, 1968).
111.4. GEOLOGIA ECONOMICA
III.4,1 MINERIA

Dentro del 4rea de estudio existe una gran activi-

~dad minera, sobre todo en laiparteVOCCidental de Matehuala.
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Las minas pequefias son explotadas por gambusinos y
oc351ona1mente por sus propletarlos cuando 'la mina es de ren

d1m1ento econfmico aceptable.

El centro minero mids importante es el Distrito Mi-

nero de Santa Marfa de la Paz, situado a 9 kil6metros al W -
de Matehuala, el cual.ocupa en su totalidad a‘800 pefsonas.

Este distrito contiene varias minas, entre las que se pueden
mencionar; San Agustfn, El Pllar, San Acac1o, Dolores y Kil-
dum, exploténdose algunas de ellas desde hace mids de un si--
glo; en 1959 se explotaba plata, mangareso, hierro y cobre.-
(Meza, 1967), actualmente se explotan sulfosales de plata, -
oro, plomo, cobre y zinc, beneficidndose con unas 1400 tone-

ladas de mineral al dfa.

Los minerales de mena son calcopirita, pirrotita,-

bornita, covelita, galena, esfalerita, argentita, te}rahedri

ta y sulfoantimoniuros. La ganga estd constitulda por fluori

ta, calcita y silicatos de calcio.

Las rocas sedimentarias mis afectadas por los in--

trusivos y fluidos mineralizantes son las Formaciones Cuesta
. del Cura y Agua Nueva, ya que, en ellas se encuentra la ma--

yor pérte de la mineralizacién.

La producci6n minera al dfa de las cuatre minas --
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més importantes, es como sigue:

Dolores 550 Ton/dfa
San Agustin 325 Ton/dfa
El Pilar 360 Ton/dia
San Acacio 225 Ton/dia

IIT.4.2. AGUA

El abasteciqiento de agua para la regién proviene-
de pozos ﬁerforados al NW de Matehuala y de manantiales que -
se‘encuentran én la Sierra de Catorce. Los pfimeros se loca-
lizan dentro de calizas y arenas pertenecientes a las -forma-
ciones cretdcicas y los segundos que aparece en la suﬁerfi--
cie a través de fracturas y fallas en las calizas de la Sie-
rra de Catorce.

También ge extraen gastos considerables de agua en
los alrededoies dé‘Cedral, Villa de La Paz y Sur de Mﬁtehua?
la, laAcﬁal se empiea para el riego. Estos acuiferos estdn a

diferentes prqfundidades,‘dentro de sedimentos no consolida-

dos.



IIT.4.3, BANCOS DE MATERIALES

Los materiales en su mayor parte estdn formados --
por gravas y arenas, producto del desgaste de las calizas en
lo alto de las sierras y las cuales se emplean en la elabora
cién de blocks, los que a su vez se usan para la construc---

cidn.

También al pie de los cerros se localizan bancos -
calichosos cuaternarios que se emplean en la construccién --

del basamento de las viviendas.

Las afcillas y yesos del drea de Cedral hacen una-
excelente pasta para la elaboracién de cuartones, elementos-
necesarios para la construccién de las paredes de las casas,
"lo mismo que los adobes, unidades que sirven para el mismo -

fin y que se elaboran de arcilla.
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IV HIDROGEOLOGIA
IV.1. LOCALIZACION HIDROLOGICA DEL AREA

El 4rea de estudiose encuentra situada dentro de -
la Regién Hidrol6gica No. 37, llamada E1 Salado (Fig. IV.1.-

A.), cuyas caracteristicas principales se mencionan a conti-

nuacién.

‘Ocupa una sﬁberficie total de 87,?88 kildémetros -~-
cuadrados, que representa el 4,5% del territorio Nacional y-
sus limites son los siguientes:

Al Norte con las Regiones HidrolSgicas No. 36 ----
(Cuenca de los rioé.Nazas y Aguanaval) y la No. 24 (Cuenca -

del rio San Juan).

- Al Este c¢on la Cuenca de los rios San Fernando y -

Soto la Marina (Regi6n Hidrolégica No. 26). Este limite estd

constituido orogrificamente vor medio de la Sierra Madre ---

K

‘Oriental.

Al Sureste con la Regién Hidrolbgica No. 26 (Bajo-

VPénuco)f

83



147



Al Suroeste con la Regién Hidrolégica No, 12 (Cuen

ca Lerma-Santiago).

Al Oeste con la Regifn Hodrolégica No. 36 {(Cuenca-

del rfo Aguanaval).

La Regién Hidrol6gica El Salado es una de las ver-
tientes interiores mis importantes del pafis. Se localiza en-

la Altiplanicie Septentrional y la mayor parte de su territo
rio se sitda a la altura.del Trépico de Céncer, que lo atra-

vieza, Tiene una altitud promedio de 2,000 metros sobre el -

nivel del mar aproximadamente.’

Este conjunto hidrogrﬁfico estd constitufdo por 64
Cuencas cerradas de muy diferentes dimensiones que suman un-
total de 87,788 km.2 4rea total de la Regién Hidrol6gica El-
Salado. ‘

A continuacién se énlistan las principales Cuencas

cerradas, tomando como limite inferior un Area de 2,000 KM.2.

NOMBRE DE LA CUENCA " EXTENSION EN KM 2
" Arista-Mdtehuala . . 14,985
Laguna La Mancha - 12,293

E1 Salado L | 7,925
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San Nicolds . 3,611

Jestis Maria de Berrones 2,864
Potrero San Isidro 2,665
Estacién Bonanza ' ‘ 2,218
Laguna E1 Perdido ‘ : 2,689~
San Andrés ' 2,064

La Regifn Hidrolégica El1 Salado éqmprendg parcial-
mente territorio de ocho estadés de los cuales San Luis Poto
si con 39% del &rea total y Zacatecas con 33% son los que la
forman princ¢ipalmente. Contiene también partes pequefias de -
Nuevo Le6n: Coahuila, Tamaulipas, Durango, Jalisco y Aguasca

lientes (Fig. IV.1.0C)

La 1luvia media anual de ésta Regibn se distribuye
como sigue, tomando como base las isoyetas medias anuales de

la Repfiblica Mexicana:

a) La precipitacidén anual oscila entre valores que

van de 300 a 800 mm.

b) La zona mis lluviosa estd al SE, con precipita-
ci&n‘qué va de 500 a 800 mm.

- ¢) La zona de menor precipitacién corresponde a 23

cateégs (La Bufa);‘Vanegas, San Luis Potosi y -
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Las Presas, Nuevo Leén, en cuyos lugares la pre

tipitacién es menor a los 300 mm.

d) Los valores predominantes en el resto de la Re-
gion Hidrolégica varian entre los 350 y 400 mm.

de 1lluvia media anual (Fig. IV.1.B)
IV.1.1. CUENCA ARISTA-MATEHUALA

Tiene una orientacidn Norte-Sur que se inicia un -
poco més al Norté de Cedral y termina cerca de Sap Luis Potg

sf (Fig. IV.1.0).

Las corrientes permanentes de agua son muy pocas y
'de‘un gasto muy bajo. Entre 6stas corrientes se cuentan el -
Rio de la Presa, Rio Justino (Arroyo La Parada) y Rio La Ma-

" roma.

La mayor parte de la Cuenca estd compuesta nor co-

rrientes que drenan tinicamente en €pccas de lluvia y las ---

pfincipales son 10s arroyos; E1 Tule; Moctezuma, de las Pi--

las,‘Aétillero y Las Jaras.
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IV.2. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

El bolsén en el que se localiza Matehuala no con--

tiene corrientes que tengan flujo todo el afio debido a la es

casa precipitaci6én media anual (Fig. IV.Z2J.

Existen corrientes muy breves tanto en su longitud
como en su gasto como la del Rio Jorddn en.La Maroma y la --
"del riachuelo de El Jato, ambas producidas por pequefios ma--
nantiales que a su vez varian su gasto dependiendo de ia épo
ca del afio, ya que en }emporada de lluvias se recargan los -
acuiferos, lo cual no sucede en los meses invernales que es-

cuando la lluvia es mis escasa.

Las corrientes intermitentes o arroyos que bajan -
de lo alto de las sierras que rodean Matehuala, son muy cor-
tas y las que llegan a tener una longitud méyor se pierden -
en la Gran PlaniC1e ya que existen grandes resumideros como-
" los que se encuentran al Norte y Noroeste de la Ciudad y los
cuales parecen continuarse como huecosirregulares semejantes
~a grietas o a conductos en forma de v:nas. Por éstos embudos

se pierde una gran cantidad de aguas superficiales.

Por otro lado y sobre todo en las rancherias con -
deficiente abastecimiento de agua, se ha cavado en las par--

tes bajas del terreno con el fin -de captar el valioso 1fqui-
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Fotografia IV,.2,- Estangque que se utiliza
los raros escurrimientos superficiales en
de lluvias,

para captar
tempotradas
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do cuando éste circula con mayor abundancia. Estos recepticu
los acumulan el agua para resistir la temporada de sequia ya
que se utiliza para dar de beber al ganado y en raras .ocasio

nes para el uso doméstico. (Fotografia IV.Z.).

No hay en el drea construcciones que capten agua -
en cantidades considerables porque en primer lugar no exis--
ten corrientes continuas, la precipitacién es muy baja, la -
evaporacién es muy alta y geoldgicamente no existen las con-

diciones necesariaé que exigen obras como las presas.
IV.3. HIDROLOGIA SUBTERRANEA

- IV.3.1. INTRODUCCION

‘ | La ciudad de Matehuala se ubica en la porcién Cen-
fral Norte de una grah Planiéie de tipo desértico, pertene--
ciendo a la Cuenca cerrada que puede denominarse Cedral-Mate
huala. Esta amplié Cuenca‘tiene una pendiente general hacia-
el SE y se drena en ese sentido posiblemente hacia las cali-
zas permeables de la Sierra Madre Oriental que forman §u bor
de, donde se inicia esé Sierra hacia el Este, con valles muy

profundos en relacifn con 1a}A1£ip1anicie;
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De las condiciones fisiogrdficas mencionadas con -
anterioridad y del reconocimiento efectuado se hacen las si-

guientes observaciones:

La zona de Cedral, que'topogréficaménte tiene una-
elevacin de un poco mds de 50 metros superior a Matehuala,-

abarca algunos puntos donde el acuifero se explota para usos
agricolas por medio de pozos y numérosas norias. Ya en las -

cercanfas de Matehuala, el nivel de las aguas fredticas es -
mis profundo y hacia el SW, no obstante que el-terreno baja-
en ese sentido, no se han localizado mantos del acuifero ni-

atn a profundidades del orden de los 2,000 metros.

Las variaciones de salinidad en las aguas fredti--
cas de &sta Cuenca, vienen a demostrar una concordancia mani
fiesta en 1la profundiacién del manto frefitico, pues la sali-
nidad aumenta notablementé en la direccién de Cedral a Mate-

huala,

IV.3.2. FACTORES QUE PROPICIAN LA INFILTRACION, --

CIRCULACTON Y ALMACE.NAMIENTO DEL AGUA DE -
"LLUVIA.

L&'poroéi&ad de una roca estﬁ,detérminada‘por;lai- R
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proporcifn que ocupan huecos o instersticios en su volfimen -
total. Cuando una roca es muy porosa, mis grande es la canti
dad de .espacios abiertos que contiene; a través de €stos es-

pacios se abre camino el agua subterrinea.

Otro factor muy importante es la permeabilidad de-
las rocas, que muestra la capacidad que tienen para permitir

la circulacidn de fluidos a través de ellas.

Las fallas y las fracturas contribuyen en gran par
te al movimiento de las aguas subterrineas, Las fracturas o-
diaclasas son superficies de discontinuidad que dividen las-
rocas sin haber desplazamiento pues al haberlo ya'se conside
rarian fallas, aunque por lo génerai las fallas tienen unas-
diﬁensiones mayores que las diaclasas.

A través de. las fallas y fracturas, el agua de 1llu
via inicia su ataque sobre las rocas calcédreas, disolviéndo-
1a$ gracias al contenido de pequefias cantidades de &dcido car

bénico que toma a su paso por la atmfsfera.

. En resumen, cuando el agua cae, se infiltra en el-
" terreno y disuelve algunos componentes'del suelo. Posterior-
mente el agua puede circular a través de aberturas, poros y-
"griétas y disolver materia'adicional a medida que se mueve.

La cantiddd de materia disuelta contenida en el agua varia -
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de un lugar a otro dependiendo del tipo de roca que se trate-

y se mide en términos de partes de materia disuelta por mi--

.116n de partes de agua.'

De las rocas consélidadas del drea de Mafehuala se
puede decir que, en su mayorfa son impefmeables ya que el al
to contenido de arcilla que hay en las'formacionés provoca -
que las calizas, alin siendo permeables, selvuelvan casi im--
permeables. Su porosidad es muy baja pero la gran cantidad -
de fallas y fracturas han permitido que ei agua circuie a --
grandes profundidadese como se ha demostrado en las minas de
La Paz, eﬁ donde se han localizado acuiferos confinados en -

las calizas de la Formacién Agua Nueva.

La baja o casi nula bermeabilidad’de las calizas -
en los bordes del valle ha provocado que el agua que se in--
filtra en el terreno forme'un acuifero entre los sedimentos-
no consolidados cuyo flujo -va ‘generalmente en una direcciodn-
Norte-Sur, iniciindose al Norte de Cedral, lugar donde reci-
be recarga de las éorrientes que drénan hacia el flanco 0?1-

‘riental de la parte Norte de la Sierra de Catorce.

El acuiferoc recibe ademds aportes de corrientes su

perficiales provenientes del flanco Occidental de la Sierra-

El Azul.
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En los pozos que se han perforado en al Regién de-
La Pastoriza y un poco mids al Oeste del mismo lugar han mos-
trado que el acuifero se recarga en una corriente subterrd--

nea con agua quimicamente mids pura, proveniente del W.

Probablemente existen también acufferos confinados
dentro de las calizas arrecifales de la Formacién Aurora, --
unidad que presenta caracteristicas un poco diferentes a las
dem8s ya que la disoluci6n y fendémenos carsticos estdn pre--

sentes en éstas rocas que no han sido bien exploradas.

IV.3.3. APROVECHAMIENTOS DEL AGUA SUBTERRANEA

El acuifero estd siendo explotado en su mayorfa --

por pozos, norias y en menor proporcién por manantiales.

Se han levantado algunos censos de los aprovecha--
mientos de agua subterrinea del 4rea y entre los mds impor--

tantes estdn los que se mencionan en la tabla 1V.3.3.A.

Merecen mencionarse, aunque estén un poco alejados
del drea los pozos perforados en el rancho San Isidro, al NW
de Cedral, de profundidades de alrededor de los 150 metros y

que es de donde se han obtenido las cantidades y calidades-
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DIAM, ;-.NIVEL NIVEL | CAUDAL PSD DEL . [MATERIAL
NO. [TIPO DE APRO- |  LOCALIDAD PROFUNDIDAD [OEL ADHESTATI{DINAMI|)lts/Sog| AGUA  [PREOOMI-
CHAMIENTO . TOTAL, ME [3]s] [*e} NANTE,
1 Manantial Djo de Agua 1 - 0,0 - 0.5 |UOomésticd Aluvidn
2 | Pozo Hotel Las Palmos 200 12 puly] 17,49 - - Recreat, | Aluvion
3 | Pozo fHotel Les Palmas 200 L 14,90 26,73 4 [ Aluvion
4 Noria datahusla 16, 50 - 13,70 - - Inactivo| Aluviaon
5 Noria A, Los Angeles 125 12 .pulg| 22,73 - 12 Agricola] Aluvian
6 | Pozo v " 110 (I 17,59 - - In@ctiva| Aluvian
2\ Pozo R_Los Anasles 30 l2 " 120,18 126,15 | 6.45 |Agricvolal Aluvién
8.l Notiea " " 30 —~ 26,05 - - Domésticd Aluvidn
9 | Pozo. O.de las Animas 125 14 pulg{67.31 {79.34 | 3.85 |Agricola| Aluvidn
10 | Pozo Santa Lucia 150 rq " 13,76 | - - Inactivo | Aluvién
11 Poza Santa Lucia 78 "oon 9.91 |14.45 [ 46,55 |Agricola] Aluvion
12___1Pozg Astrapista Marelh 73 10 n 1550 - Imactival Aluadsa
13 | Pozo San fAafas) 13 12 . 114,01 = = JAgricotal Aluvidn
14 Pozo San Rafael 200 120 i2.14 = = Inactiva l luritga
15 Noria Santana 38, 80 - 3G, 24 - - Abravad, | Aluvidon
16 {Noria San Isldro 21 -  |45.98 - 12,88 |Agricola | Aluvidn
L’ Pozo San. Isidran 150 14 pul 22,42 83.50).12 65 |Patahlo Alvnidn
18 Pazg San Xsidra 150 N4 _bs o 2450 214 45ctable ALl S
19 Pozo San, lsidro 150, n v _ba an g3, 2414250 1e Al Lavi-En
20 " JPozo La Concepcion 60 No tiermp29.20 |34.00] 2.6 |Imsctivo | Aluvion
27T 0o [ad K54 L Uohcapcion a4 - 30.30 - - Domesticol Aluvion
22 {Noria La_Concepcidn ag - leg.a2 | - .__|Pomésticol Aluvidn
23 INepts La Paatorize 43 - 40,24 - - Doméstical Aluvidn
24 Noria _\l.a Pastorizs a8 - 44, 486 - - Doméstico] Aluvidn
25 [Naria Le Pastoriza - 48 - 44,68 - - PDomdstico] Aluvidn
26 |Pozo la Pastoriza 150 10 120 - 3.0 |Doméstich. - '
27 Noria Los Laureles . [3) - 1.80 = z Nomésticalltitac..
28  Norias Limones ) 4 - 2.20 - - " Lutites |
29 Norie imones 13 - 10.50 - - Inactivo]lutitus

TABLA 1V, 3,34,
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TABLA Iv.3,3.8,

o - -
IE;: TIPO DELH TEMPSDLIDDS1NB#K+ ca™t | wmg™t HEO,” | COq” c1” S04~ CLASIFICACION
' Acual %c ToT. 01 measl ! mg/l mngll mgll ma/l ma/l ma/l 0E WILCOX
AN | 7.0| 21 [1408 | 0,10 20 o Y o py 5 oy
51 N lzolze 4280 | 0. 10} 360 72 a27 | - 0 354 245 €351
6 | p 7.0] 23 1280 | 0.10] 360 72 427 0 645 96 €351
7 | P 7.0| 23 |1e80 | 0.10 ) @60 72 a27 9 645 700 vl
8. Z. 0l 22 14280 0..10 360 72 427 (s} 354 245 £3s1
9 | p 7.0} 24 [2ra0 | 0,10 ] 320 170 457 0 645 288 Cas1
w0l p 7.0| 22 [1472 | 0.10 | @e0 80 140 o1 63 148 Ca51
“l P 7.0l 22 [14a72 | 0,10 | 320 80 140 07 53 py Py
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mis aceptables de agua para el uso doméstico debido a su ba-

ja cantidad de sales.

En los alrededores de Cedral y afn en el propio --

pueblo el agua empieza a ser menos potable, probablemente de

bido a los yesos y evaporitas que afloran en el 4rea, por --

tal motivo la gran cantidad de pozos con los que se cuenta

se utilizan para el riego de huertas, en los sembradios de

jitomate, cebolla y otras hortalizas.

El Manant1al de Ojo de Agua, a unos 4 kildmetros

.

‘al Norte de Matehuala, se utiliza en riego de mllpas, como

abrevadero y para uso doméstico. (Fotografia IV.3.3.)

. El Manantial Bafio de Vanegas, que brota a unos 400
metros de la hacienda del mismo nombre, las aguas surgen por
grietas abiertas en un depésito de travertino que alcanza un
espesor aproximado de 25 metros, la temperatura del agua es-
de 30°C y la ambiental es de 23°C, el gasto del manantial es
~de 30 litros por segundo y se utiliza para fines recreativos

y posteriormente para riego.

El pozo del Olivar de las Animas de 125 metros de-
profundidad en el aluvién y que es utilizado para el riego -

de los olivos.:
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Fotografia 1V,3,3.- Uno de los pocos
del agua subterrdnea es el Manantial
que se utiliza con fFines agricolas,

aprovechamientos
de Ojo de Agua -
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Las norias de Limones y Laureles que se encuentran
al Oeste del Cerro del Fraile aportan parte del 1lfquido con-
el que se abastece a La Paz. Su salinidad es baja y se le --

utiliza para usos domésticos.

Tambi€n se mencionan en la tabla IV.3.3.a. pozos -
y norias que se encuentran produciendo en lugares como los -
alrededores de‘Matehuala, Rancho Los Angeles, Santa Lucia, -

San Rafael, Santana, La Concepcibn, Pastoriza, etc.

Aunque el nivel fredtico baja mucho en tieﬁpos de-
sequia, la mayoria de los pozos continGan produciendo. Algu-
nas ﬁerforaciones que se llevaron a cabo hace ya varios afios
ya se han agotado puest las excavaciones habfan sido muy --
someras y otras, a pesar de haberse perforado a profundida--

des del orden de 200 metros, han resultado fallidos.

Iv.3.4. ANALISIS QUIMICOS

El agua que circula y se almacena en el subsuelo,-
al tener contacto con las sales y minerales formadores de --
" las rocas las disuelven, incorporando una cierta cantidad de

elementos en disolucién.

La concentracién de sales en el agua depende prin- .
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cipalmente del grado de solubilidad de las rocas.

El valle de Matehuala se encuentra constituido por
materiales de relleno como gravas, arenas y arcillas, p}odug
to &stas del intemperismo y erosifn de rocas calizas, pero'-
en la parte Central del Bolsfn se encuentran intercalados en
tfe los materiales' granulares mencionados, horizontes de sa-

les evaporiticas de yesos y anhidritas.

El contacto del agua subterrinea con éstas rocas,-
es ;a causa principal'de su comportamiento quimico.

'Se han elaborado estudios de muestreo de agua sub- .
terrdnea con el fin de comocer su qomposicién quimica y asi-
determinar su calidad para usos domésticos o agricolas asi -

como para complementar el funcionamiento del acuifero.

Las muestras han sido examinadas en laboratorio y-

se les ha determitado lo siguiente:

1) Tempefatura del agua al momento del muestréq
2) Potencial Hidrégeno o
‘3) S6lidos Totales Disueltos.

4) Sodio

5) Calcio

6) Magnesio

7) Bicarbonatos



8) Cloruros
9) Carbonatos

10) Sulfatos
Los resultados de los anilisis son los siguienteé:

CALCIO.~ Este ifn, junto con el magnesio son los -
principales responsables de 1a dureza del'agua. Proviene de-
casi todo tipo de suelos y rocag'peroken>especial de las ca-
lizas, dolomitas, yesos y .anhidritas. EA el agua del drea de
estudio se le ha encontrado en ccnceﬁtrationes variables, --
que'van de 72 a 360 pértes por milldn, con un promedio de --

201 ppn.

MAGNESIO.- Proviene principalmente de la disolu---

cién de rocas dolomiticas, junto con el Calcio son los princi

pales elementos que causan la dureza. Se encontr6 en concen-

traciones minimas de 4 ppm. y midximas de 170 ppm. y en un -~

promedio de 49 ppm.

SODIO.- Este elemento proviene de un gran niGmero -
de rTocas y querai~juntarse con los cloruros se precipitan -

"en forma de sal de cloruro de sodio. Se régistraron valores-

variables.
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quimicas oroginadas por el agua, el bi6xido de carbono y el-
hidrégeno, los cuales en un gran ntmero de combinaciones dan
origen-a los bicarbonatos. Se le encontr§ en concentraciones

que varian de Qi a 610 ppm. con un promedio de 249 ppm,

CLORUROS.- Se encuentran en grandes concentracio--
nes en el agua del mar, o en horizontes evaporfticos de clo-
ruro de sodio que fueron depositados en zonas costeras y que
actualmente se encuentran en las calizas, donde son disuel--
tos por el agua. Se determinaron valores que van de 63 a 645

ppm. con un promedio de 229 ppm.

~ SULFATOS. - Provienen de 1a disolucién de yesos y -
anhidritas, las cuales son unos de los principales constitu-
yentes de los rellenos del Bolsén de Matehuala. Debido a que
se trata de una sal de fdcil disolucién, las concentraciones
encontradas en el agua que tiene contacto con las sales eva-
porfticas, es muy alta, con valores minimos de 16 ppm. y md-

ximos de 336 ppm. con promedio de 85 ppm. (Fig. IV.3.6.)
IV.3.5. DISTRIBUCION DE SOLIDOS DISUELTOS
‘ En la figura IV.3.5 se observa que entre Matehuala

1y los Ranchos de San Carlos y Encarnacién de Abajo, se com--

porta como una unidad independiente y aparentémente separada
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del sur del valle por los lomerios de rocas calizas que se -
encuentran hacia ese lugar. En ésta Area se tiene agua con -
valores altos en sales a excepcidén de algunos aprovechamieh~
tos de bajo rendimiento, localizados arriba de La Paz, a una

altura de 500 metros sobre el piso del valle.

La mayor parte del agua subterrdnea tiene alrede--
dor de 1,500 ppm. de s6lidos totales disueltos, llegdndose a
encontrar miximos de 2,300 ppm. en la parte Central, a 3 ki-

16metros al Sur de Matehuala.

Entre los poblados de La Concepcifn y Pastoriza se

nota una zona con ‘bajos contenidos salinos, del orden de 200

ppm. en el primer poblado, que se incrementa hacia la Carre-

tera Federal Matehuala-San Luis Potosf, hasta 600 ppm. Esto-
indica que ésta porcién del acuffero funciona en forma inde-
pendiente a la unidad descrita como Matehuala y debe recibir
un aporte de agua proveniente de las calizas y/o de los pies
de monte ubicados al Qeste, agua que circula en direccién WE
para recargar a lo que sé puede considerar elacuifero princi

pal de la zona.

76



ebstanque de
Agua Suena

1 Qjo de

®Agua

. 07°
o 08 A

MAEHUALA

=

8lanca

£l 9 £
J *Guerrers o §
]
o
@Viboriltas Santar Luclo
Tonque ofncoArc::F&'n
L\ o
Colosade Son® !.- i

Ca!lot

uquhc

PARTEAGUAS CARRETERA CURVAS DE NIVEL ESC. GRAFICA}

PN N

B e S 1 4 4 '8 oy
CURVA DE IGUAL CONTENIDO DE sonoos‘;OTAus DISUELTOS w

Foenram. i 1500 v |
CONFlGURACION DE SOUDOS TOTALES DISUELTOS

uoav:s o




IV.3.6. DISTRIBUCION DE SULFATOS

Existen valores muy ‘bajos en las estribaciones de-

las sierras y valores muy altos hacia el valle.

En el drea de Matehuala se encontraron valores me-

nores de 200 ppm. en los flancos de las sierras, los cuales-
cambian ripidamente a mds de 1,000 ppm. hacia el centro del-
valle. Esta distribucién ratifiéa la existencia de sedimen—-
tos yesiferos de fdcil disolucién que forman parte de los re
llenos. En el 4rea de La Concepcidn-Pastoriza, se presentan-

valores menores de 50 ppm. de sulfatos.'(Fig. 1v.3.6.)

IV.3.7. USO DEL AGUA

Cuando el agua se presenta ‘en concentraciones meng

~ Yes de 1,000 ppm. de sélidos totales disueltos se considera-
de buena calidad y utilizable en el hogar para el consumo hu
mano. Si el agua contiene entre 1,000 y 2,000 ppm. de s6li--
dos totales disueltos se ‘considera de mediana calidad y con-
ciertas restricciones, en cambio, si sobre‘pasa de z,obo -~

ppm. de sales, su consumo es nocivo para el ser humano. Si -
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contiene concentraciones menores de 250 ppm. de sulfatos se-

‘puede considerar potable.

Por lo tanto, las tnicas zonas con agua aceptable-
para el consumo doméstico estdn al W de La Paz, -Noria de los
Conos, Encarnacién de Abajo, Santa Lucfa, La Concepcién-La -
Pastoriza y el NW de Cedral, en el drea de San Isidro que --
aunque presenta algunas restricciones, se obtiene la mayor -

parte del agua que consume Matshuala.

IV.3.7.A, ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA -
REGION.

Como se puede notar, la ciudad de Matehuala se en-
cuentra muy lejos de los lugares en que se localiza agua de-
buena calidad para el consumo de la poBlacién por‘lo que des
de 1915 se hicieron gestiones para traerla de donde fuera ng
cesario. Se le encontrf en la Sierra de Catorce en un lugar-
1lamado Las Adjuntas que es donde se unen tres corrientes; -
Arroyos La Alberca, El Jord4dn y La Maroma. De ahf circula --
por un canal a cielo abierto hacia La Sepultura, de donde --
- viaja hasta Matehuala en canal de mamposterfa o en tuberfa -
de hierro en una topograffia muy accidentada.(Fotografia ----

IV.3.7.A.), a una distancia de 37 kilémetros. Toda el agua -
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circula por gravedad y no es suficiente para utilizarla en -
riego de cultivos ya que de Las Adjuntas parten 35 1/seg. pe
ro Matehuala finicamente 1llega un caudal de 15 a 20 1/seg. --
porque a través de su curso alimenta a las rancherfas de San
Bartolo, La Pila, El Chilar, La Presa, La Presita, Tanque Co
lorado, Viborillas, E1 Guerrero, El Herrero, El Refugio, San
Jos€é de los Soteles, Palmas, E1 Sacramento, San Vicente y el
excedente a Matehuala. A partir de 1958 el caudal fué insufi
ciente y se buscaron nuevas fuentes. Se perforaron pozos en-
San Isidro, poblado al NW de Cedral. Estos pozos estdn fun--
cionando desde 5965 y aportan un caudal que va de 140 a 180-
litros/seg. el cual viaja a lo largo de 37 kilbmetros ﬁor tu
beria de asbesto cemento que hace ramificacionega los pobla-

dos de Rancho Nuevo y Salitrillo del Refugio.

El gasto se obtiene de un total de 7 pozos perfora

dos con diferentes profundidades, desde 60 hasta 300 metros.

Sumando los caudales de La Sepultura y San Isidro-
dan aproximadamente 200 litros/seg. los cuales se consumen -
sin tratamiento alguno pero resultan insuficientes para las-
necesidades actuales de 80,000 habitantes por lo que ée es--

tdn llevando a cabo nuevas exploraciones.

Villa de La Paz tiene problemas de abastecimiento-
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FotograFia IV.3,7,A.-Acueducto gue sirve para transpor

tar agu® potable desde La Sepultura hasta Matehuala, a
lo largo de 37 kilémetros de longitud.
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de agua potable pues la que se encuentra en sua alrededores-
estd muy profunda y no es de buena calidad para el consumo -
del hogar. El agua potaﬁle quévconsume La Paz proviene de --
aprovechamientos que se encuentran en Laureles y Limones de-
donde es transportada  por un acueducto que pasa por el pobla

do de La Boca a la que también alimenta.

La zona Cedral, con abundantes acuiferos en y alre
dedor del pueblo, se abastece de pozos ﬁerforados en San Isi
dro ya que los mantos acufferos de Cedral no producen liqui-

do lo suficientemente puro para el consumo local.

El resto del 4rea presenta agua que quimicamente -
no es pura y por consiguiehte no es apropiada para el consu-

mo doﬁéstico.
IV.3.7.B. USOS AGRICOLAS

Se ha clasificado el agua por el método de Wilcox-
para determinar en base a la salinidad-y el sodio perjudi---

cial, la calidad de agua para riego.

La salinidad se ha medido a través de conductivi--
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dad eléctrica y el sodio perjudicial, por medio de la rela--

cién de adsorcién de sodio.

NUMERO DE MUESTRAS - " CLASE DE AGUA PARA RIEGO .
0 ' €151 |
12 ) C281
0 €283
C3s1
0 €482
4 G451
LSIGNIFICADO‘
et . Bajo contenido de sales
c2 Medio contenido de sales
c3 Alto contenido de sales
C4  Muy alto contenido de sales
S1 - Baja proporci6n de sodio perjudicial
S2 - Medio proporcifén de sodioc perjudicial
53 Altg‘p;opbrciéq de sodio perjudicial

Como se puede notar, el porcentaje mis alto de las
muestras tomadas indican un contenido medio de sales y una -

baja proporcién de sodio perjudicial.




Un porcentaje menor de las muestras indican un al-
to contenido de sales y una baja proporcién de sodio perjudi

cial. -Bstas aguas se pueden utilizar preferentemente en sue-
los arenosos, que presentan buen drenaje para que se lave el
suelo y asi evitar acumulacién de sales nocivas.

Un porcentaje muy bajo de las muestras indican la-
presencia de un muy alto contenido de sales y una baja pro--
porcidn de.sodio perjudicial, en este caso lo mis convenien-
te es dejar de utilizér1a4para riego ya que la acumulacién -
de grandes cantidades de sales es perjudicial y si se llega-
Ta a usér, debe hacerse una séleccidn de cultivos tolerantes

a dichas sales. o -

De lo anterior se concluye que la mayor parte de -
los lugares donde se produce dgua en'esta zona son apropia--

dos para que dicha agua sea utilizada para usos agricolas,
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\ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES -

V.1. CONCLUSIONES

1.- El frea de Matehuala estd localizada dentro -
de un gran valle, con sierras del drden dé 2,500 o mis me---
tros de altura sobre el nivel del mar, clima seco, precipita
¢ién baja y evaporacidn alta. Todos los factores anteriores
influyen de una u otra manera para que el agua superficial -

sea muy escasa.

2,- Las calizas cretécicas se encuentran afloran-

do en las Sierras de Catorce y El Azul, asf como en el Cerro

del Fraile y con menos frecuencia aparecen en la superficie-

de algunas lomas que sobresalen del amplio valle. De lo an-
terior se concluye que en los alrededores predominan los se-
dimentcs.cuaternarios,.Proauqto de 1a erosifn de las unida--

des mis antiguas.

3.- Geolbgicamente el 4rea presenta caracterfsti-

cas poco favorables para almacenar agua subterrfnea. Los --

plegamientos de las estructuras son muy intensos en las par-

tes montafosas pero la presencia de fracturas y la gran can-
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tidad de fallas, asf como la presenéia de fenémenos de diso-
lucién pueden ser buenos indicios para pensar que las cali--

zas pueden constitufr acufferos.

4.- Con estudios detallados es posible determinar
si las formaciones cretficicas contienen agua en algunos luga
res, en otras palabras, quizis existan acuiferos confinados-
dentro de las calizas cretfcicas, sobre todo en la unidad --
que se presenté mds favorable que es la Aurora en sus miem--
bros arrecifales qhé se extienden a casi todo lo ancho del -

valle, lo que si se puede asegurar es que el agua circula li

bremente entre los sedimentos cuaternarios del bolsbn.

5.- A partir de ‘las mediciones del nivel estitico
~de los aprovechamientos de.agua subtérrﬁnea y las curvas de-
nivel del plano topogridfico, se ha podido determinar la di--
reccién del flujo de agua del acuifero. En forma general es -

como se indica a continuacibn:

Los pozos perforados»al NW de Cedral muestran bue-
na calidad del agua, pero a medida que se avanza hacia el Sur
los aprovechamientos van aumentando su contenido de sdlidos -
totales disueltos hasta las lomas de los ranchos de Encarna--
c¢ién de Abajo y San Carlos. Es probable que el alto conteni-
do de sdiidos totaies disucltos se deba en gran parte a los -

horizontes evaporfticos vy yesfferos, tan comunes en los alre-
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dedores de Matehuala,

El bajo conténido de sales en disolucibn de los -
ranchos El Mezquite y La Pastoriza indican que los flujos --
subterrineos que provienep del Oeste, o sea de los flancos -
Orientales de la Sierra de Catorce se unen al acuifero prin-

cipal de 1a zona.

El agua subterrdnea fluye en direccifn Norte-Sur-
y se le incorpora el flujo que proviene de la Sierra de Ca--
torce cerca de la Pastoriza para continuar su viaje hacia el

Sur, probablemente hasta Bl Huizache.

6.- Las principales zonas de recarga del acuife-
TO se encuentran al Norte de Cedral y el flanco Oriental de-
la Sierra de Catorce, donde la precipitacidn de 1lluvia es un

poco mis alta en comparacién con el resto del 4rea.

;
V.2. RECOMENDACIONES

1.- Hacer estudios detallados para 10ca11zar nue
‘vas fuentes de agua potable ya que los pozos Yy manantlales -
de donde se surte actualmente son insuficientes para abaste-

cer a las,necesidades,mas elementales de la poblacién, sobre
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todo en temporadas de sequia.

2.- Localizar lugares que refinan las caracterfsti

cas adecuadas para almacenar agua en cantidades suficientes -

para abastecer a la regién,

La construccién de una boquilla en el arroyo de Li

- mones, al W de La Paz, podria ser de utilidad aunque es de --
ﬁrea muy reducida y de recursos hidrfulicos escasos ya que --

los posibles escurrimientos serfan de poco volumen.

De cualquier manera conviene estudiar. topogrdfica-

mente 1la capacidad del vaso y el aprovechamiento que puede lo

grarse ya que afin gastos muy reducidos serfan muy valiosos --

bien sea para Matehuala o La Paz que también sufre escasez.

3.- Es recomendable’que se lleven a cabo investi-

' vgac1ones para conocer el costo del tratamiento de las aguas -

vsalobres de los alrededores de Matehuala o de Cedral para que

se puedan utilizar con fines domésticos,

4.- Asesorar a las personas que se dedican a la -

agricultura para recomendarles qué cultivos son los més acep-
“tables de acuerdo con el tipo de suelo y el contenido de sa--
les en el agua de los aprovechamzentos subterréneos -que utili

zan.
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