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I.- INTRCDUCCION 

1.1 EJ, DESARROLLO ACTUAL DE LA GEOHIDl!OUlGIA EN MEXICO. 

a) El problema en la Nesa Central 

El agua subterránea en Mé:xico, constituye el recurso hidraúlico más importante 

del país, dado que las regionea áridas y semiáridas cu.bren más del 60' del te

rritorio, motivo por el cual su extracci.Sn se ha llevado a cabo en forma inte~ 

si va. 

El creciente desarrollo de los centros de población es responsable de la util!, 

zación cada vez más intensa del preciado liquido. En la Mesa Central la local! 

zaci.Sn geográfica, la climatologia y las características geológicas, son fact~ 

res que controlan en gran medida el potencial de los acuíferos explotados. Ad! 

cionaimente el desarrollo demográfico, agrícola e industrial, ha hecho necea! 

rio incrementar las extracciones, de manera que los niveles piezometricos se -

han visto fuertemente afectados. 

b) El problema en el Valle de Villa de Reyes. 

La Comisi.Sn Federal de Eléctricidad, on su afan par cubrir las demandas de 

energía eliictrica, actualmente construye una Central 'I'e.rrooeléctrica en el Va -

lle de Villa de Reyes (fig.No.1), localizada al sur de la Ciudad de San Luis -

Potosí. La Central Tennoelectrica (C.T.) utilizará durante un período de 30 

años, a partir de 1985, ·un caudal de 500 l/s. 

El crecimiento economico-social y agr.íc:ola, en el Valle de Villa de Reyes, ha

ocasionado un incremento en la demanda de agua, la GUal ha nido aatisfecha ca

si en su totalidad por el agua subterránea. La carencia de una politica adecu~ 

da de extracci5n ha dado origen al abatimiento continuo de los niveles piezo -

metricos. 

Mediante el censo de aprovechamientos realizados por la C.F.E. (l!.esidencia.de

Geohidrolog!a en S.L.P.) so d~termin6 que de los pozos somcroc, el 80' es usa

do con fines agrícolas, ol 10% en actividades domesticaG y el resto con fines

varios, los pozos profundos son usados principalmente para fines induatriales

y en algunos casos con fines agrícolas (El jardín) y recrativos (Gogorrón). 

La extracci.Sn actual de agua subterránea, aunado a los requerimientos de la -

C.T. podrían afectar considerablemente a el sistema acuífero del valle. 
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1 • 2 ANTECEIENTES. 

El primer estudio efectuado en el Valle de Villa de Reyes, fué "La carta Geoh.!_ 

drológica Provisional de la Cuenca de s. L. P." (Stretta) en 1961. Posteriormente 

en 1972 fué elaborado el "Informe Final del Estudio Geohidrológic:o de las Cuen 

cas de S.L.P. y Villa de Reyes" (Hidrotec). 

El estudio "Abastecimiento de Agua Subterránea para el Anteproyecto Planta Te_!: 

ooeléctrica S.L.P." (C.F.E.) se efectuó en 1979, y en seguida se realizó el _:_ 

"Estudio Geohidrológico Preliminar de la Zona Jaral de Barrios, Gto." (Geohid~ 

lógica Mexicana) en 19 60. 

Finalmente en 19 83 se elaboró el estudio denominado "Un Modelo Matemático de -

Computación del Acuífero de Villa de Reyes, S.L.P.· para e.1 análisis de Abast.!!, 

cimientos de Agua Subterránea a la Central Ternoeléctrica San Luis Potosí'.' (H!_ 

drolegrol. 

1. 3 OBJETIVOS DEL ESTUDIO. 

El principal objetivo del estudio es la determinación de las fronteras hidxt?-

geológicas laterales y horizontales del sistema acuífero del Valle de Villa de 

F<eya!i, que es una condición estrictamente necesaria para la resolución analít.!_ 

ca o numérica del funcionamiento geohidrológico del sistema acuífero en estu~

dio, ya que el flujo de agua subterránea está expresada. en ecuaciones diferen

ciales parciales y estas requieren para ·su resolución las condiciones de fron

tera. 

Otro de los objetivos es definir el comportamiento del sistema acuífero, apoy_! 

do por geología, hidrogeolog!a, piezometría, perforaciones exploratorias C.F.E. 

y registros geofísicos. 

El estudio del comportamiento de un sistema acuífaro, requiere de un modelo -

que relacione las causas (recarga y descarga) con los efectos (evoluciones pi~ 

zométricas), y las parámetros que ligan unos y otros, son las características

fís lcas e hidrogeol6gicas. Dentro de los objetivos está el de efectuar una CO!!!, 

paración de las ap:coximlciones del Modelo Matemático de Villa de Reyes y las -

a>nclusiones de este estudio, pata la mejor aplicación del Modelo Matemático. 

1 • 4 METODOLOGIA DEL TRABAJO. 

A efectos de lograr el objetivo planteado, se han realizado diferentes estu--

dios dentro de los, que cabe señalar. 
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1. - Est uclio de las características hidrogeológicas de las rocas aflorantes. 

2.- Estudio de las unidades hidrogeológicas en el subsuelo, mediante métodos di 

rectos y métod:::>s indirectos. 

Análisis de secciones geológicas. 

Análisis de pruebas de bonbeo. 

Análisis de la potenciometría y r.ed 
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II. - DESCRIPCION GENERAL DEL AREA. 

2.1 IDCALIZACION DE!. J\REA DE ESTUDIO. 

El área de estud.io se encuentra ubicada en el Valle de Villa de Reyes-Jaral de 

Barrios, que se localiza en la porción sur del Estado de San Luis Potosí y la

porción norte del Estado de Guanajuato (fig.No.l) y queda comprendida entre 

los paralelos 21°10' y 22º00' de latitud norte y los meridianos 100°50' y----

101010' de longitud Oeste de Greenwich. 

Los centros de población más importantes de la zona de estudio son: Villa de -

Reyes, S.L.P. y Jaral de Berrios, Gto. La principal vía de comunicación es la

Carretera FederaJ. No. 57 México-Piedras Negras, donde en el Jan. 25 de su tramo

San Luis Potosí-Queretaro, entronca la Carretera Estatal que cruza el área de

estudio en dirección norte a sur, adem~s de un sistema de caminos secundarios

de terracer!a y brechas transitables durante todo el año. Las vías de f erroca

rril cruzan el área de estudio de norte a sur. T..os Principales :poblados cuen -

ta.~ con comunicación telefónica, telegráfica y correos. 

2.2 CLIMA. 

De acuerdo a la clasificación climática elaborado por W. ll'oppen y modificada -

por E. García (referencia 11), el clima del área de estudio se clasifica como

del tipo seco estepario (DS), dividiendose en los subtipos (fig .No. 2). 

BS, (h' )w" (e) g: Clima semis eco estepario, el má& húmedo de los semi secos, muy -

cálido con régimen de lluvias en verano, canícula y extremoso.

Afecta a el Valle do Villa de Reyes. 

BS,Kw(w) (e)g: Clima semiseco estepario, el mas húmedo do los semisec::os, tem -

plado con verano cálido con régimen de lluvias ,¡,n vcruno y ~se~ 

so porcentaje de lluvia invernal,. extremoso y la temperatura 

del mes más calido se presenta antes del solsticio de vurar;o. -

Afecta a las serranías que rodean el Valle de Vllla de Reyes. 

En general el clima ha sido clasificado como de tipo st:miárido (referencia Bl

con una temperatura media anual que oscila entre 17"C y 20ºC con máximos de 

38°C y mínimos de -s•c. La precipitación media anual es del orden de 420 mm. -

y se presenta durante los meses de enero, febrero y marzo. La evaporúción po -

tencial anual es del orden de 1930 nun (referencia B). 
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2.3 TIPOS DE SUELO. 

El Valle de Villa de Reyes contiene una gran variedad de suelos por lo que su

clasificación está basada en las Cartas Edafológicas de De.Ge.Ge.Te.Na!. (Dir~ 

cción General de Geografía del Territorio Nacional). 

En general dentro del área se presentan 4 clases de suelos, las cuales se d •3-

criben a continuación: 

LISOTOL.- Suelos del grupo A.zoval los cuales presentan una morfología no muy 

bien definida y consisten de una masa de fragmentos da roca consolidada, int~ 

perizadas en forma incompleta, se encuentran en lugares de pendientes muy emp.!. 

nadas. Son suelos da menos de 10 cm. de espesor no son aptas para cultivo y s.§. 

lo se utilizan para pastoreo. Se presentan en las partes altas de las sierras

de San Miguelito y Santa María. 

XEROSOL.- Suelos comunes da regiones áridas de textura media su fertilidad V.!!_ 

ría de acuerdo a sus fases físicas y químicas las que pueden ser aprovechadas

en agricultura con disponibilidad de agua de buena calidad. Se encuentran dis

tribuido solo en los extremos N y S del Valle. 

FBC~I::M.- Suelos con horizonte a mólico presentandose el subgrupo Háplico el -

~~e puedo presentar horizonte Cámbico, su fertilidad va de moderada a alta. Se 

diritribuya e:i la parte central del Valle. 

FLUVISOL.- Suelos de origen aluvial reciente muy variable en su fertilidad ya

que esta depende del clima, en el área se presentan muy ricos en nutrientes. -

Se encuentran sobre los arroyos captados por presas y embalses. 

2. 4 TIPOS DE VEGETACION. 

El tipo da vegetación existente en al Valle en general es de tipo, xerofítico

en su mayoría son nopales, órganos, pitahayas, garambullos, ágaves, yacas y b.!!, 

yonetas, los cuales son típicos de regiones áridas. 

Conforme aún reconocimiento de campo, recolección de muestras e información -

recopilada {Rzedowski, 1961), se localizaron .-Jentro del área cuatro tipos pri.!!, 

cipales de vegetación los que son definidos por las diferencias da altitud, 

clima, rocas y tipos de suelo. Cabe mencionar que la mayor parta del terreno -

es ocupado por áreas de cultivo donde se siembra temporalmente, maíz, chile, -

frijol y alfalfa principalmente. 

Los diferentes tipos son: 

MATORRAL DESERTICO MICROFILO.- Propio de terrenos planos y partea. inferiores -
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de los cerros caracterizado por un clima árido, se desarrolla en suelos de or! 

gen aluvial pobres en materia orgánica. La~ especies predominantes son Mezqui

te, Maguey, Nopal, Gobernadora y Bisnaga. 

MEZQUITAL E:XTRADESERTICO.- Ocupa los terrenos planos o poco inclinados caract!!, 

rizados por un suelo profundo de climas áridos donde la falta de precipita -

ción es compensada por un nivel freático permanente o temporal al alcance de -

las raíces de la especie predominante, moderadamente ricos en materia org.".nica. 

Las especies predominantes son: Mezquite, Huizache,Granjeno, Coyonostle. 

MATORRAL CRASICAULE.- Se desarrolla sobre laderas de cerros riolíticos y ,basa.!_ 

tices y sobre los abanicos aluviales situados en su base, los suelos son por -

lo general someros y arenosos. Las especies predominantes son: Nopal, Garambu

llo y Maquey. 

ZACATAL.- Se desarrolla sobre suelos irunaduros poco profundos de las laderas -

de los cerros. 

2.5 USO DEL AGUA DEL VALLE. 

El Valle de Villa de Reyes,, satisface sus demandas de agua para fines agdco -

las, industriales y de abastecimiento, mediante el aprovechamiento combinado -

de sus recursos hidraúlicos superficiales y subterráneos. 

Esencialmente, la explotación del agua subterránea ha sido la que ha cubierto

gran parte de la demanda¡ para el sector agropecuario los acuíferos superiores 

representan la fuente principal, mientras que para la industria, los acuíferos 

inferiores son del miSDIO orden. 

El censo de aprovechamientos hidraúlicos d~l Valle de Villa de Reyes, realiza

do por C.F.E. (Residencia de Geohidrología San Luis Potosí en 1984),reportó 

que la extracción del agua se hace a travez de 563 aprovechamientos, de los 

cuales 371 son pozos, 187 norias y 5 manantiales. La profundidad de los pozoa

varía de SO a 700 m. con diámetros de ademe que van de 6" hasta 16", columna -

de bombeo de 3" a 10" de diámetro y dirunetros de dei;carga que varían de l" a -

10" , la mayoría se encuentran ademados y equip;-,,;os con bomb'a centrífuga y mot.:?_ 

res eléctricos y/o diesel. 

r.a cuantificación de la extracción de agua subterránea en el Valle, aún asta -

en discusi6n, debido a la falta de un control estricto. Los estudios realiza -

dos para cuantificar la extracción de agua subterránea, han llegado a los si -

guientes resultados: 

(6) 



DIPRESA 

Hidrotec (1971 l 

C.F.E. (1979) 

Geohidrología Mexicana (1980) 

Inst. Geol. Metal UASLP (1983) 

S.A.R.!l. (1983) 
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EXTR/\.CCION ANUAL 

30 X 10
6 m3 

35 X 10
6 

m
3 

128 X 10
6 m3 

124 X 10
6 m3 

150 X 106 m
3 



III.- Gl:XJI.OGIA GENERAL 

3.1 FISIOGRJ\FIA. 

El área de estudio queda comprendida dentro de la provincia fisiografica deno

minada "Mesa Central" (Raisz, 1959 fig.No.3) la cual se localiza en la porción 

central de la República Mexicana. Esta integrada por diferentes tipos litológ!_ 

cos, dentro de los que destacan las rocas ígneas extrusivaa y los materi~les -

elásticos que rellenaron las cuencas intermontanas. 

En el área se destacan dos elementos geomorfologicos importantes: El Valle de

Villa de Reyes de forma ovalada y cuyo eje mayor tiene una longitud aproximada 

de 60 km. con una orientación de N40ºE y con elevación media de 1850 m.s.n.m., 

este fué originado en el Terciario, como un graben relleno de elásticos y ---

material volcánico. El otro elemento ge!lmorfologico son las cadenas montañosas 

que limitan al Valle, en la porción NW destaca la Sierra de San Miguelito cu -

yas altitudes rebasan los 2600 m.s.n.m. y en la porción SE destaca la Sierra -

de Santa María, cuyas altitudes rebasan los 2400 m.a.n.m. 

Geomorfologicamente, el Valle de Villa de Reyes, forma una sola unidad con el

Valle de San Luis Potosí, puesto que la topografía no muestra relieve importa.!!, 

te y no se observa un avenamiento definido. 

J.:? HIDROGRAFIA. 

El área de estudio se localiza en la región hidrológica No.26 (referencia 10)

denominada "Cuenca del bajo R!o Panuco", formando una subcuenca exorreica que

tiene su salida hacia el Río Altamira-Santa María (fig.No.4), el cual consti -

tuya los orígenes del Río Tampaón que es el principal afluente del Río Pánuco

que desemboca al Golfo de México. 

Las lluvias que se precipitan sobre el Valle de Villa de Reyes, escurren en 

forma intermitente por un sistein~ de arroyos, que se inician en las partes al

tas de las montañas con fuertes pendientes hasta llegar a las partee planas en 

donde se infiltran en terrenos permeables. 

Hacia el oeste del Valle (referencia 8), existen 3 pequeñas cuencas endorrei -

casque juntas suman una área de 800 km
2, en las cuales la precipitación se 

filtra en las rocas rioliticas bastante fracturadas, Las infiltraciones así 

producidas pueden en parte aportar cierto volúrnen a la cuenca en estudio. 

El drenaje es de tipo rectangular regido por fallas y fracturas con densidades 
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mayores en las zonas montañosas y en sus estribaciones va disminuyendo la den

sidad, hasta pardersll los cauces en el Valle por infiltración en terrenos per

meables. 

La corriente principal que drena el Valle es el R!o Altamira-Santa María y 

atraviesa el área en dirección m1-?1E, actualmente es de tipo intermitente. 

Los arroyos que escurren de las sierras son controlados por presas y bordos cu 

yas áreas de embalse suman un total de 543.35 hectáreas (fig.No.7) (referencia 

B), siendo las más importantes las presas de San Bartola, El Refugio y Ojo Ca

liente. 

Este valle se encuentra artificialmente cerrado por la presa de Ojo Caliente -

en la región del ejido de Pardo sobre el R!o Altamira-Santa María. 

3. 3 ESTRATIGRAFIA. 

La columna estratigráfica esta representada por rocas sedim•ntarias del Crot~ 

cico superior, rocas igneas extrusivas del Terciario, Conglomerados Tercia- -

rios y Conglomerados y Aluvión del CUatornario (Plano Nci.1) a cont.i.nuación se 

describen de la más antigua a la ll1Ú r~iente. 

SISTEMA CRETACICO. 

Formación Caracol (Ksc) Conaciano-Maestrictiano. 

Descrita originalmente por Imlay (1936) en la Sierra de Parras. Dentro de el

área de estudio sólo existen pequeños afloramientos, consisten de una al tern~ 

cia de lutitas físiles y areniscas de grano fino a medio, de color gris verdo

so. Se presentan en estratos de 10 a 50 cm. de espesor y estan fuertemente pl2 

qados, fracturados y afallados con relleno de material arcilloso '.! c'.!ilcáreo en 

estos. Su espesor se desconoce ya que no aflora su base en el área. 

Subyace discordantemente a la Formación Cenicera y a la Riolita Quelital. Re -

presenta un depósito regresivo do tipo flysh de aguas poco profundas. 

SISTE21A TERCIARIO. 

!~rmación Cenicera (Te) Paleoceno-Eoceno. 

Descrita originalmente por Labarthe-Tristán (1979) en Villa de Reyes, donde 

aflora aisladamente, consiste de conglomerados poligmíticos, mal clasificados, 

con claatos de calizas, pedernal y areniscas de subredondeadas a aubanqulosas

con una matríz arcillo-limosa, se presentan seudoestratificadoa. su espesor 

promedio (referencia 1) es de eo m. 
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Sobrayace discordantemente a la Formación Caracol y subyace discordanternante -

a la Fon-nación Quelital y a la Riodacita del Cannen, La Fonnación Cenicera fue 

datada por métodos palinológicos (Labarthe-SARH), correspondiendo al Paleoceno 

Eoceno. Estos conglomerados (referencia 2) son correlacionables con los congl~ 

merados rojos de Guanajuato,Taxco y Zacatecas. Je depositaron en cuencas inte¿:: 

montañas aisladas, con poco arrastra. 

Riolita Quelital (Trq) Oligoceno. 

Descrita originalmente por Labarthe-Tristán (1979) en San Luis Potosí, aflora

en las sierras al NW del Valle de Villa de Rayas, consiste de una ignimbrita -

de composición riolítica, de color rojizo con textura porfirítica eutaxítica,

en una matr!z microcristalina parcialrnente desvitrificada.En general tiene una 

estructura columnar prismática. Su espesor promedio (referencia ll es de 70 m. 

Sobreyace discordantemente a la Formación Caracol (con un vit~ófido negro en -

el contacto) y subyace a la Riolita San Migualito (con otro vitrófido). Por su 

posición estratigráfica (referencia l) se le asigna· una edad del Oligoceno Me

dio. 

Riodacita del Carmen (Trc) Oligoceno. 

Descrita informalrnente por Labarthe-Tristán (1983) en Melchor, S.L.P.aflora en 

las sierras al SE del Valle. de Villa de Reyes, consiste do un derrame lávico -

de composición riodac!tica que se presenta como una roca de color gris a gris

rosáceo, de textura porfirítica con matríz totalmente desvitrificada. Su espe

sor promedio (referencia l) es de 200 m. 

Sobreyace a la Formación Cenicera y subyace a la Ignimbrita Santa María (con -

un vitrófido de 3 m.) también a la Traquita Ojo Caliente. 

Ignimbrita Santa María (Tis) Oligoceno. 

Descrita originalmente por Labarthe-Tristán (1980) en Santa María del R!o, 

S.t.P. aflora en las sierras al SE del Valle de Villa de Reyes, consiste de 

una ignimbrita de color gris rosaceo, de textura porfirítica con fenocristales 

de cuarzo y sanidina. ne encuentra bien soldada con numerosos fragmentos de 

pÓmez. En general tiene una estructura columnar, con un espesor promedio (ref2_ 

rencia 1) de 80 m. 

Sobreyace discordantemente a la Fonnación Cenicera (con un vitrófido negro) y-
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a la Riodacita del Carmen. Subyace a la Tra•1Uita Ojo Caliente. su edad (rafe -

rancia l) determinada por su posición estratigráfica se estima que pertenece a 

la parte inferior del Oligoceno. 

Traquita Ojó Caliente (Toe) Oligoceno. 

Descrita originalmente por Labarthe-Trist&n (1980) en Santa María d.el Ri'.o, 

S.L.P. aflora en las serranías al SE del Valle de Vill.a de Reyes, consiste de 

un derrame lávico de composición traqu!tica rica en K. (referencia 1), que se

presenta col!IO una roca de color gris claro a café de textura microporf irítica

con matríz desvitrificada y bandeamientos de flujo. En 9enaral tiene u.;,a es 

tructura columnar con juntas verticales. su espesor promedio (referencia 1) es 

de 180 m. 

Sobreyace a la Ignimbrita Santa María con un contacto casi horizontal, subyace 

a la Latita Portezuelo, su edad debido a au poaici6n eatratic¡ráfica (referen -

cia 1) H estima del Oligoceno Medio. 

Latita Portezuelo (Tlp) Oligoceno. 

Descrita originalmente por Labarthe-Tristán (1978) en San Luis Pot~aí, aflora

en al centro del valle y en las sierrar Hlf del Valle de Villa do Reyoa, consi!. 

te de un derrame lávico de composición (referencia 1) riodacitica rica en K. -

Es una roca da color caf5 qrisaceo, de textura porfidti.ca.con matríz afaniti

ca, intemperiza haciendose arenosa. su espesor pz:omadlo (refenmcia 1) es de -

300 m. 

Sobreyace a la Traquita Ojo caU.ente y subyace a la Riolita san Hic¡uelito (cor. 

un vitzófido) también a los dos miembros de la Riolita Panalllio. s11 !!dad de -

teminada por el método de r./Ar (referencia 1) ea de J0.6 ;t 1.:; millones d.e -

años que corresponde al Oligoceno Medio. 

Riollta San H.iguelito (Tsm) OligQceno. 

Descrita originalmente por Labarlhe-Tri¡¡f:án (1978) en san l'.Alis Potod, aflora

en las sierras al NW y SE del Valla de Villa de Reyes, se trata de un derram~ 

lávico da composici6n (referencia l) riol.i'.tica rica en JC. Es una roca de color 

qria el.aro, textura porfirítica en matr.i'.z afan.i'.tica, totalmente desvitrificada 

con asferulitas. En general presenta una estructura columnar. su espesor prolll.! 

dio (referencia 1) ea de 80 m. 
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Sobrcyace a la Latita Portezuelo, a la Riolita Quelital con un contacto regu -

laxmento unifonne, también a la Riodacita del Cannon, subyace a la Ignimbrita

Cantera y a la Riolita Panalillo, as! como también a la Riolita El Zapote. Su

edad detenninada por el método de K/Ax (referencia l) es de 10.0 + 1.5 millo -

nes de años que corresponde al Oligoceno Medio. 

Andesita Calderón (Tea) Oliqoceno. 

Descrita originalmente por Labarthe-Tristán (1980) en San Luis Potosí, su afl2_ 

ramiento es local, restringido a un aparato volcánico (Calderón). Consiste de

una r6ca de color gris verdoso de textura porfir!tica con matríz afanítica de

composición (referencia ~) andesitica rica en K. su espesor máximo (r~ferencia 
1) ea de 60 m. 

Sobreyace a la Riolita Silll Miguelito y subyace a la Igni.mbrita Cantora. 

Iqnimbrita Cantera (Tic) Oligoceno. 

Descrita originalmente por Labarthe-Triatán (1978) en San Luis Potoa.S:, aflora• 

en las serranías al tM y SE del Valle de Villa de Reyes, se p::esenta COlllO una

intercalación de ignimbritas y tobas depositadas por aire. La i9Jlilnbrita ea -

de color rosa de composición riol!tica, de textura porfirítica (con l.S:ticoa),

y matríz microcristalina. Se presenta con estructura colUlllllar, La toba depósi

tada por aire es de color crema, .con abundantes l!ticoo, se encuentra en oca -

siones intercalada con horizontes do arena fina a media. En general se presen

ta con gradación·y masiva. su espesor promedio (referencia 1) es de 200 m. 

Sobreyace a la Latita Portezuelo, a la Riolita san Miguelito y a la Andesita -

Calderón, subyace a la Riolita Zapote y a la RioU.ta Panalillo. SU edad deter

minada por el método de K/Ar (referencia 1) es de 29.0 ±. 1.5 millones de años

correspondiente al Oligoceno Medio. 

:RJ.olita Zapote (Tz) Oliqoceno. 

Descrita originalmente por Labarthe-Triat&n (1980) en san tuis Potosí, aflora

en la patte alta de la Sierra de San Miguelito, se trata de un derrame lavico

de composición (referencia·!) riolítico rica en K. Se observa como una J:Oca de 

color gris, textura porfir!tica con una matríz fluidal totalmente desvitrifi -

cada con eafarulitas. En general se presenta en foJC111a masiva y estructura co~ 

lumnar. su espesor máximo (referencia l) es de 380 m. 
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Sobreyace a la Ignimbrita Cantera. Por su posición estratigráfica (referencia

l) se le coloca en el Oligoceno Medio. 

Riolita Panal.! !.lo (Tap} (Tb) (Trp). 

Terciario Oligoceno. 

Descrita originalmente por Labarthe-Tristán (1978) en San Luis Potosí, aflora

aisladamente siendo más notable en el Valle y en lau partes altas de algunos -

cerros en forma de mesetas. Consiste de un paquete de rocas volcánicas que se

han dividido (referencia 1) en 2 mientbros: El inferior (Tap) y el superior 

(Trp) separados en general por un basalto (Tb). 

Miembro inferior (Tap): Consiste de intercalaciones de tobas, depositadas por

medio del aire de, color crema a gris rosáceo, gradada, bien estratificada en

capas de 10-40 cm. que varían de grano muy fino a arenoso y conglomeratico. Su 

medio de dep6sito (referencia 1) fué en lagunas. En general presenta una seud.2 

estratificación. 

Miembro superior (Trp): Su base consiste de una ignimbrita de color café roji

zo, de textura PPrfirítica con matriz parcialmente desvitrificada. Hacia su 

cima consiste de una ignimbrita de composición (referencia ll riolitica rica -

en K, de color gris rosáceo de textura pvrfirítica fluidal, presenta esferuli

tas rellenas de cuarzo, feldespato potásico y· calcedonia. En general tiene una 

estructura columnar formando mesetas. 

Entre el miembro inferior y superior, se encuentra un ba11alto lenticular (Tbl, 

brechoso en su base y vesicular hacia su cima de un espesor promedio (referen

cia ll de 30 m. también se encuentra sobreyaciendo al miembro superior, de la

Riolita Panalillo y a la Traquita Ojo Caliente. 

su espesor promedio (referencia ll es de 120 m. sobreyaco a la Latita Portezu.!. 

lo, a la Ignimbrita Cantera, as! como también a co11glomerad.,;t1 de las unidades

más antiguas. Su edad determinada por el método de K/Ar (referencia l) es de -

26. 8 .± 1.3 millones de años correspondiendo al Oligoceno superior. 

SISTEMA CUATEFNARtO. 

Conglomerado y aluvión (Qal) Cuaternario. 

En esta unidad se encuentran agrupados el aluvión y conglomerado. El aluvión -

esta formado por gravas, arenas y arcillas sin consolidar, que se encuentran -

cubriendo el Valle, presentan un espesor que var!a de 2 a 10 m. El conglomera-
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do forma el relleno del Valle y esta constituido por gravas y arenas que estan 

subangulosas a subredondeadas, empacadas en una matriz arcillosa, se preser.ta

con una seudoestratificación y su espesor varía de 20 a 250 m, 

Cabe hacer notar que aunque no se han reconocido en superif icie, existen con -

glomerados y en general materiales de acarreo del Terciario Superior (ref eren

cia 1) que rellenaron la fosa del graben de •illa de Reyes, con anterioridad -

al depÓsito del miembro inferior de la Riolita Panalillo. Estos materiales han 

sido cortados por varios pozos profundos de .C.F.E. con un espesor promedio de 

60 m., a profundi dadas promedio de más de 200 m. 

3.4 G.Ex:>LOGIA ESTRUCTURAL 

La principal estructura en el área de estudio es el graben de Villa de Reyes, 

limitado por dos sistemas de fallas normales escalonadas de orientación prefe

rencial N40°E. El graben esta formado en su porción NW por la Sierra de San 

Migue lito y en su porción SE por la Sierra de San·ta María·. del R!o, en las que

so ha determinado tres sistemas principaies de fracturamiento: el más import~ 

te tiene una dirección preferencial N40ºE, en segundo termino un sistema de d! 

rección N40°W y el último de dirección N-S. 

El salto de las fallas que originarán el graben, estimado por datos de perfor~ 

ci.ones es de aproximadamente de 500 m. Desde su formación ha constituido una -

zona de acumulación de los sedimentos provenientes de las partes ~ltas1 el es

pesor máximo detéctado es de 300 m. de material de relleno. 

En la parte central del graben de Villa de Reyes se observa una estructura me

nor denominada graben de Bledos-Melchor, la cual esta del.imitada por fallas 

normales de dirección NW-SE. 

3. 5 GOOWGIA HISTORICA. 

Al finalizar el Cretacico, grandes movimientos tectónicos provocaron la emer -

sión de los fondos marinos formandose la Sierra Madre Oriental, estos movimi~ 

tos se prolongaron durante el Terciario I:nferior y estuviero'n acompañados de -

un gran vulcanismo. 

Durante el Terciario inferior (Eoceno-Oligoceno), se de~sitaron intercaladas

con las rocas volcánicas, sedimientos conglomeraticos. 

En el Oligoceno inferior (referencia 1) se inicia una actividad volc&nica ex -

tensa. Hacia el Oligoceno· Superior, después de' la extrusión de la mayoría de -
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las rocas volcánicas, debido a movimientos tectónicos se originó la fonnación 

del graban de Villa de Reyes, posteriormente se depositaron los conglomerados 

rellenando las partes topograficarnente bajas. Al finalizar el Oligoceno se 

efectuó la última actividad volcánica, representada por la Riolita Panalillo. 

Al mismo tiempo empieza un magrnatismo bimodal representada por la intercala -

ción de basaltos entre las rocas riolíticas. 

En el Terciario Sup1~rior (Mioceno-Plioceno), el vulcanismo continúa en menor

magnitud y la sedimentación (referencia 8) fué aluvial y lacustre. 

En el período Cuaternario se ha caracterizado más por la· erosión que por el -

depósito, por lo que las rocas de este período sólo están representadas por -

un pequeño espesor de aluvión. 
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IV.- HIDROGEOLOGIA DEL VALLE DE VILIJ\ DE REYES 

4. 1 UNIDADES llIDROGEOLOGICAS. 

Considerando la posición estratigráfica y topográfica, las unidades pennea 

bles pueden actuar como acuíferos ó corno zonas de recarga, las unidades semi

permeables como acuíferos de baja producción, semiconfinantes ó como zonas de 

recarga y las unidades impermeables pueden actuar como barreras del acuífero. 

En base a las características físicas de las rocas, obtenidas en observacio -

nes de campo como son fracturamiento, litológia, etc¡ así como en perforacio

nes como son muestras de canal, velocidades de penetración, registros geof.i.s.f 

cos, etc. se han definido tres unidades hidrogeol6gicas basadas en sus posib! 

lidades acuíferas. En la fig. No.5 y 6 se describen las características de -

los pozos de C.F.E. 4 y 7, para ejemplificar lo anterior. En seguida se hace

una descripción de estas unidades. 

a) DESCRIPCION. 

Unidades Permeables.

'l'raquita Ojo Caliente (Toe) 

Esta unidad está constituída por una roca muy fracturada, presenta estructura 

colunmar con un sistema de juntas verticales. Actúa como zona de recarga en -

las partes topográficamente altas y como unidad productora a profundidad • 

. !.atita Portezuelo (Tlp) 

Esta unidad está constituída por una roca muy·fracturada con un sistema de 

fracturas inclinadas casi verticales y, otro sistema perpendicular a este (fo

to No.1), actúa como unidad rroductora a profundidad. 

Ignimbrita Cantera (Tic) 

Esta unidad está formada por una intercalación de ignimbritas y tobas areno -

sas, tiene·una estructura columnar y so presenta muy fracturada (foto No.2),

actúa como unidad productora a profundidad. 

Hiembro Superior y Medio de la Riolita Panalillo (Trp y Tb) 

El miembro superior está constituído por una ignimbrita muy fracturada, pre -

senta una estructura columnar con un sistema de juntas horizontales. A profuE 

didad actúa como unidad productora. 

El miembro medio esta fonnado por un basalto, que presenta estructura lajosa

y tiene un gran fracturamiento (foto No.3). Esta unidad actúa como productora 
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pero debido a que su espesor máximo es de 30 m. no es muy importante su ---

aportación. 

Conglomerado y ;,.luvión (Qal) 

El Conglomerado se encuentra formando el relleno del valle y esta constituido 

por gravas y ar>.mas, anpacadas en una matriz arcillosa. Actúa a profundidad -

como una unidad de mediana producción. 

El Aluvión esta formado por gravas, arenas y arcillas sin consolidar. Actúa -

como unidad productora, pet·o su espesor es pequeño (foto No. 4). 

Los Conglomerado y materiales de relleno del Terciario superior que se depos.!_ 

taron antes del miembro inferior de la Riolita Panalillo, se han cortado por

pozos de C.F.E. y actúan como unidad productora. 

- Unidades Semipermeables. 

Las formaciones Riolita Quelital, Riodacita del Cannen, Ignilr.brita santa Ma -

ría, Riolita San Hiquelito, A.'ldesita Calderón y Riolita Zapote, se consideran 

como unidades semipermeables por sus características fisícas y .estructurales. 

En superificie pueden actuar cOl\IO unidades da recarq!I. (foto No.5). 

El miembro inferior de la Riolita Panalillo, esta conatitu!da por una toba de 

grano muy fino, dep6sitada por aire (foto No.6), presenta permeabilidad baja. 

Actúa regionalmente como el límite entre el acuífero nuporior y el acuífero -

profundo, en general actúa como una unidad smnicon~inante para este Último. 

- Unidades Impelllleables. 

Formación Caracol (Ksc) 

La Fo:cmación Caracol esta constitllÍda por una alternancia de lutitcu y areni! 

cas, sus fracturas se encuentran rellenas por material arcilloso y calcáreo -

(foto No.7). 

Formación Cenicera (Te) 

Esta formación esta fo.anada por un congl.CJmarado muy bien ca:nentlllo, con sus -

fracturas completamente r<i!llenas, de material arcilloso, calcáreo y ee sílice. 

En la fic¡. No.7 se muestra la relación entre las presrui y el tipo de :roca en

que se construyeron, además de su situación actual. De esta relación se dedu

ce que las que se encuentran oonstru!ilas en material permeable t:i ene.n :.na ca

pacidad mayar de infiltración. 

b) DISTRIBUCION SUPERFJ:CIJ\L 

La distribución superficial de las unidades tlidl:oc¡eolóc¡icas se muestra en el 
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plano No.2, que a continuación se describo. 

- Unidades Permeables. 

El Conglomerado y Aluvión se encuentran localizados principalmente a lo largo 

del valle y en las estribaciones de las sierras en donde los arroyos han con

tribuído a su depósito. 

Las formaciones Traquita Ojo Caliente, Latita Portezuelo, Ignimhrita Cantera, 

Miembro Superior y Medio de la Il.iolita Panalillo, se encuentran formando gran 

parte de las sierras lúnites dul valle, constituyendo el 45\ de los aflora 

mientas de estas. También se localizan en la parte central del valle. 

- Unidades Semipermeables. 

Las formaciones Riolita Quelital, Riodacita del Carmen, Ignimbrita Santa Ma -

ría, Riolita San Miguelito, Andesita Calderón, Riolita Zaporte y el miembro -

inferior de la Riolita Panalillo, se encuentran aflorando en las sierras lím_! 

tes del valle, constituyendo el 50% de estas. 

- Unidades Impermeables. 

La Formación Caracol y la Foxmación Cenicera, constituyen el S\ de los aflor~ 

mientas de las sierras límites del valle. 

c) SECCIONES GEOLOGICAS 

Se elaboraron 4 secciones geológicas en la zona do perforación de loa pozos -

da la Com:ral Termoeléctrica San Luis Potosí, se encuentran localiza.das en el 

plano No.l. En base a configuraciones de isopacas, deducido por sondeos qeof.!_ 

sícos se detw:minó el basamento del relleno, además del apoyo de cortes lito

lógicos de los pozos de la C.T. San Luis Potosí. 

A continuación se hace una breve descripción de cada sección: 

Sección Geológica A-A' 

Esta sección atravieza la zona de estudio con un rumbo de N 61º JO' E. En es

ta sección podemos observar una estructura en foma de graben, en donde las -

Formaciones Riolita San Miquelito, Ignimbrita Santa María,·Traquita Ojo Ca -

lienta y Latita Portezuelo, astan afectadas por. esta estructura. 

Sobreyaciendo a lc1 Latita Portezuelo se encuentra el miembro inferior de la -

Riolita Panalillo (toba), depositada en forma discordante y con un comporta -

miento hidrogeolóqico de semipermeable1 esta formación es la división entre -

el acu!fero superior y profundo. Por último se encuentra el relleno del valle 
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formado por Conglomerado y Aluvión que en su porción este preeenta un espesor 

mucho mayor que en la porci6n occidental. 

Sección Geológica B-B' 

Esta sección corta el área de estudio con un rumbo de S 31º 30' E. Aqu! mues

tra el graben en una profundidad mayor dentro de la zona de estudio, y esto -

se deduce por fallas inferidas que provocan desplazamientos verticales de mail'. 

nitud considerable, lo cual es evidente por el espesor de material de relleno 

cortado en ol pozo 462 que no llegó a perforar el basamento y que por geof is.f 

ca se determinó a una profundidad de más de 300 m. 

También se observa que el mtembro inferior de la Riolita Panalillo (toba), 

posee a profundidad un espesor de aproximadamente 110 m. en el extremo SW y

se acuña al NE hasta desaparecer, lo que indica que su lugar do emisión posi

blemente era al sw. Lo mismo sucede con el llliembro superior de dicha forma -

ción. 

Sección Geológica C-C' 

Esta sección tiene un rumbo de S 32º 30' E. Se tienen tres pozos i>erforados -

por C.F.E. en esta sección. Los pozos 16 y e ae encuentran perforados a más -

de 550 m. se encuentran situados l!UlY cerca de un bloque cll!do, en donde se -

detecta por registros geofis!cou un gran fracturarniento y en consecuencia de

una buena producción de agua en estos pozos. El pozo 6 tiene una profundidad

de 250 m., se localiza en un bloque alto con menor fracturiuniento y consecu"E. 

ternente se tiene poca producción de agua. 

Sección Geológica 0-D' 

Esta sección atravieza el área de estudio con un rumbo de S 64• 30' E. Aqu! -

se observan tres pozos profundos para la exti:acci6n de agua de mSs de 500 rn. -

de profundidad. Estos pozos se encuentran cementados a lo largo del acu.i'.fero

superior y extraerán agua unicamonte del acu!fero profund01 presentan buena -

productividad por lo que se infiere un qran fracturamiento en esta zona • 

.lldEllllas se observa la continuidad del llÚ.einbro inferJ.or de la JU.olita Panalillo 

en el valle. 

4. 2 SISTm4AS ACUIFEROS EN EL VALLE DB VILLA DE REYES. 
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De acuerdo a la piezometría y geología existentes, se han identificado dos ti 

pos de acuíferos: 

- Acuífero Superior.- Se trata de un acuífero libre delimitado superiormente

por la superficie treática e inferionnente por capas semipermeables. Esta - -

constituido por el Aluvión y el Conglomerado, además del miembro superior - -

(Iqnimbrita) y medio (Basalto) de la Riolita Panalillo. En su parte inferior

se encuentra limitado por el miembro inferior de la Riolita Panalillo (Toba), 

en la fig. No. 8 y 9 se muestran las isoprofundidades e isopacas de esta, en

la zona de perforación de los pozos de C.F.E. 

Las características hidráulicas de este acuífero son variables, debido a que

se trata de un medio granular y a su falta de homogeneidad, que esta en fun -

ción del regimen de depósito que prevalecia en cada zona y particularmente al 

contenido de arcillas. Las transuiisividades varían de 4 X 103 m2/seg a 60 X -

103 m2/seg1 el coeficiente de almacenamiento se le calculo en forma regional

(referencia 8) un valor de 0.011. Este acuífero presenta niveles estáticos 

que varían de 20 a 50 m. de profundidad con gastos de extracción entre 5 l/s a 

80 l/s y temperaturas que varían de 2o•c a 24°C. 

- Acuífero Profundo.- Esta constituido por rocas volcánicas fracturadas, como 

son Riolita Quelital, Riodacita del Carmen, Ignimbrita Santa María, Traquita

Ojo Caliente, Latita Portezuelo, Riolita San Miguelito, Andesita Calderón, I!i 

nimbrita Cantera y Riolita Zapote. Esta acuífero se encuentra subyaciendo a -· 

el acuífero superior y se encuentran separados por el miembro inferior de la

Riolita Panalillo (tobas), que se comporta como semiconfinante para el acuÍf.!, 

ro profundo¡ en algunas zonas cuando esta, se encuentra ausente, el acuífero

superior y profundo astan comunicados y forman puntualmente un sólo acuífero

(libre), pero en general y regionalmente su comportamiento es de un acuífero 

semiconfinado. 

Como se trata de un medio fracturado, donde la metodolog!a para estimar ol 

flujo del agua no ha sido completamente desarrollada y aceptada, se ha proce

dido 'a efectuar los análisio de las pruebas de bombeo, de'manera tal que vis

to macroscópicamente se comporta de manera semejante al granular. 

El comportamiento hidráulico de este acu!fero es variable, debido a que esta

en función a el grado de fracturamiento. Las transmisividades varían de l X -

103 ·m2/seg a 20 X 103 .m2/se9. Presenta niveles estáticos que fluctuan de lOm. 

a 40 m. con gastos da extracción entre 20 l/s a 80 l/s, con temperaturas del-
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a'J'Ua de 28°C a 44ºC en zonas como Gogorrón, El Jardín y algunos pozos de C~E. 

Su espesor es variable, debido a la actividad tectónica que originó la forma

ción del graben y a los bloques desplazados por fallas, lo que hace que a pr,!?_ 

fundidades mayores de 768 m. (pozo C.F.E, l) no se ha perforado ninguna forrn~ 

ción impermeable corno la base del acuífero, pero se le ha calculado un aspe -

sor promedio de 800 rn. con base a estudios gravimétricos y geoéloctricos. 

4.3 CARACTERISTICAS CUALITATIVAS DE LAS FRONTERAS HIDROGEOLOGICAS. 

Para determinar las características cualitativas del comportamiento hidrogeo

lógico de las fronteras laterales y horizontales, se hace un análisis por 

separado del acuífero superior y del acuífero profundo. 

Se analizan las secciones geológicas A-A', B-B', e-e•, o-o•, en las que se re 

presentan las variaciones verticales y la continuidad horizontal do lós acuí

feros. 

a) Fronteras laterales y horizontales del acu!fero superior. 

El acuífero superior está constituido por el material de relleno del valle -

Aluvión y Conglomerado, así como por la Formación Riolita Panalillo formado -

en su miembro superior por una iqnimbrita, en la parte media por basalto y en 

la inferior por toba. Como este acuífero se encuentra en un medio granular no 

homogéneo, en el centro del valle existe un predol'linJo mayor de arcillas quc

hacia los lúnites laterales del mismo. 

El acuífero superior se encuentra limitado lateralinente en la parte t.'W, SE y

SW del valle, por las rocas que forman las sierras y las fallas normales quo

forman el graben. Las rocas que constituyen las· sierras limítrofes, presentan 

superficialmente un fracturamiento denso con una orientación preferenci..ü de

N 40° E y N 40° W; en la foto No.5 se muestra una parte de la Sierra de Sar. -

Miguelito con un intenso fracturamiento. 

Al precipitarse ias lluvias en la zona do estudio y principalmente en las si~ 

rras, una parte del agua que cae en éstas va a escurrir supe.rficialmente por

medio de arroyos hacia el val.le, formando zonas de recarga superficial. La 

otra porción de agua va a infiltrarse en las sierras por los sitemas de frac

turamiento1 siendo un factor determinante la densidad de fracturarniento a pr~ 

fundidad, por lo que puedo haber dos hipotesis: 

- Si las rocas volcánicas a profundidad continúan con gran fracturamiento, el 

agua infiltrada se conducirá a través de estas y foz:mará conductos de recarga 

horizontal hacia el acuífero superior y conductos de recarga vertical hacia-
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el acu!fero profundo, con lo que en este caso el comportamiento cualitativo

de estas fronteras es permeable. 

- Si las rocas volcánicas tienen un fracturamiento poco profundo, el agua al 

infiltrarse va a embalsarse y drenará sólo horizontalmente en profundidades

someras, para recargar al acuífero superior; en este caso el comportamiento

cualitativo de las fronteras laterales es de impermeable y las zonas de re -

carga para el acuífero profundo estarían lejanas a este valle. 

Otro factor determinante son las fallas normales que forman el graben debi~ 

al tipo de relleno qua tangan los planos de falla; si el material de relleno 

es arcilloso, su comportamiento as impermeable, pero si además presenta un -

fracturamiento secundario, entonces su comportamiento es permeable. 

El acuífero superior está limitado lateralmente en la parte NE del valla por 

una frontera de comportamiento impermeable, determinada por piezometr!a del

área en la que se observa que no existe comunicación entre el valle de Villa 

de Reyes y el de San Luis Potosí. 

Este acuífero está limitado horizontalmente en su base por el miembro infe -

rior de la ·Riolita Panalillo, que está constituído por una toba de grano muy 

fino depositada por aire (foto NÓ.6) con un comportamiento cualitativo de 

frontera horizontal semipermeable. En algunas zonas (sección B-B' y C-C') e! 

ta unidad está ausente, por lo que se considera como frontera semipermeable

ª el alto contenido arcilloso que tiene el material de relleno, apoyado por

registros geof!sicoa y perforación. 

b) Fronteras laterales y horizontale~ del acuífero profundo. 

El acuífero profundo está formado por las rocas volcánicas fracturadas de la 

región, las que son Riolita Quelital, Riodacita del Carmen, Ignimbrita ---

Santa Mar!a, Traquita Ojo Caliente, Latita Portezuelo, Riolita San Miguelito 

Andesita Calderón, Ignimbrita Cantera y Riolita Zapote. 

Este acuífero se encuentra subyaciendo a el acuífero superior, por lo que 

los límites laterales de este acuífero son los mismos que los del acu!fero -

superior y están en función principalmente de la profundidad y densidad de -

fracturamiento y relleno de los planos de fallas. 

Se encuentra limitado lateralmente en la parte NE del valle por una frontera 

de carga constante, debido a que existe comunicación entre el valle de Villa 

de Reyes y el de san Luis Potosí, por medio de este acuífero, debido a que se 

encuentran nivales estáticos de 100 m. en esta zona. 
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Se encuentra lJ.mitado horizontalmente en su cima p:>r el miembro inferior de

la Riolita Panalillo (toba), y en algunos sitios cuando está ausente ósta se 

considera co~o límite a el alt~ contenido de arcilla del material de relleno. 

En general estos límites tienen un comportamiento cualitativo de .fronteras -

semipermeables. 

Debido a qu~ la ~'onnación Caracol se encuentra aflorando en la Sier.ra de San 

Miguelito y en la Sierra de Santa Mar!a, y que constituye la base de todo el 

paquete de las rocas volcánicas, se considera como el límite horizontal en -

la base del acuífero p:r:ofundo1 esta frontera tiene un comportamiento imper -

meable. Se le ha calculado una profundidad promedio de 800 m. en el valle, -

basado en estudios gravimétricos y geoeléctricos. 

4. 4 lNl'ERPRETACION CUANTITATIVA DEL SISTWA ACUIFERO. 

a) Evolución piezométrica del acuífero. 

Para determinar el comportamiento cuantitativo del sistema acuífero, se ela

boró un plano du Elevación del Nivel Estático (plano No. 3) se seleccionaron-

65 .[JOZos pilotos distribuidos estratégicamente en toda el área de estudio, -

que cuenta con un total de 371 pozos. En esos pozos piloto se realizó una m!. 

<lición del nivel estático en el mes de mayo de 1984, posteriormente se ela -

boró el plano de elevación del nivel estático con'sus respectivas l!neas de

corriente. 

Unicamente se realizó el análisis para el acuífero superior, debido a que 

existen p:>cos pozos prof.undos que solamente extraen a91.\a del acuífero proflJ!!. 

do (como los pozos para la Central Termoeléctrica San Luis Potosí), ya que 

la mayoría de los pozos profundos extraen agua de los dos acuíferos y se en

cuentran múy dispersos en el área. 

En el plano No.3 se puede apreciar que existe una dirección dominante del 

flujo sw-NE, presentándose desde la entrada subterránea principal en la zona 

SW del área, que se localiza cerca del poblado de Santa Rosa, hasta una sal.!:, 

da principal en el NE del área que se locaJi.:,1 en los alrededores del pobla

do de Laguna de San Vicente. 

Se puede observar también que existen aportaciones locales subterráneas, lo

que indica que en estos sitios las fronteras se comp:>rtan como permeables, -

como sucede en loa alrededores del poblado de Rodrigo. 

Por otro lado también se aprecia que existen sitios donde el flujo subterrá-
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neo se dirige hacia las fronteras, lo qua indica que el comportamiento de las 

fronteras es penne,mlo o semipenneiiblo, como ocurre en la zona aledaña al P!:!_ 

blado de Melchor, en la zona cerca del poblado de San Francisco (San Bartolo

de Barrios) y en la zona de los alrededores de la Estación de Jaral de Be---

rrios. También se obsclnra que hay sitios de frontera donde las líneas equipo

tenciales' son perpendiculares a ésta, lo que indica que el comportamiento de

esta frontera es impermeable como sucede en los siguientes sitios: en l.a zona

de derecha e izquierda del pd:.>lado de Santa Rosa, en los alrededores de la 

Presa de san Isidro, la zona derecha de Laguna de San Vicente y en la zona de 

re cha del poblado de Villa de Reyes. 

De lo anterior se puede concluir que en el acuífero se presentan diferentes -

tipos de fronteras hidrogeol.Ógicas, ya que en algunas zonas su oonq>ortamiento 

es impermeable y en otros sitios se comportan como semipermeables y permea--

bles, predominando los sitios donde se comport<1 oomo permeable y semipermea

ble. 

Por otro lado, se realizó un plano de Evolución de Nivel Estátic:o (de mayo de 

1980 a mayo da 1984) , en donde se puede apreciar que en l.as obras local.izadas 

cerca de las fornteras no presentan grandes evoluciones, lo que indica que en 

las fronteras hidrogeológicas !le comportan como permeabJ 0"3 y semipermea.bles-

(plano N~ 4) • 

b) Pruebas de bombeo. 

Para la inte:cpretación cuantitativa de las fronteras hidrogeológicas del !lis

tema acuífero del Valle de Villa de Reyes, se analizaron los datos de bombeo

efectuados en estudios anteriores en los pozos que se localizan cerca de los

límites laterales del. val.le (plano N~ 3) • En estos análisis hay que c.tl!;side-

rar que el radio de influencia que detectaríc: la5 fronteras ·(carga oonstante

o impermeable) en pruebas de bombeo, punde no llegar a ellas y por ooo no se

sabría su comportamiento, además da su corta duración. 
A continuación se describe las caracteríoticao¡¡ de loo pozos y el análisis de-

las pruebas de bombeo. 

POZO Gl'O 2. 

El pozo Gl'O 2 se local.iza en el poblado de Santa Rosa, Gto. aproxioadamente a 

3 km de distancia de los l!mi tes laterales del valle, tiene una profundidad -

de 200 m y presenta una tranBmisividad de 9 .9 x 10-
4 

m2 /seg. ú:>s datos de !a

prueba de bombeo se representan en la gráfica n~ 1 (log. de abatintlento- log. 

de tiempo). En esta gráfica no se aprecia la presencia de frontera impenma-

ble, ya que el nivel se estabiliza 11 las 4 hrs de bombeo y en las dos horas-

siguientes el ni •1e 1 de bombeo se man tiene. 
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POZO aro JO 

se localiza en el Ejido de Santa Rosa, Gto. a una distancia de aproximadamen

te 1.5 Km. do los límites laterales del valle. Tiene una profundidad de 350 m. 

y presenta una transmisibilidad de 7.5 x 104 m
2
/seq. 

En este pozo se efectuó una prueba de bombeo con 11 hs. do duración, lo cual

se representa en la gráfica No.2 (log.abatimiento-log.tiempo). Al observar la 

gráfica se deduce que las un.!.dades hidxogeológicas que se encuentran en esta

zona, no se comportan como fronteras irnpez:meables, ya que no se aprecia un. 

abatirniento bxusco. 

POZO Gt(f27_9 ·". 

Este p0ió ae ·ancuentra localizado en el Rancho Rinc6n de Guadalupe, Gto. a -

2 lan. de distancia del l!mite lateral del valle de Villa de Reyes. 

Tiene una profundidad total de 190 m. y presenta una trarumdsividad de 4.4 x-
-4 2 

10 m /seg. 

se realizó una prueba de balllbeo ·de laxqa duración (36 boru), graficándose -

los dl'ltos obtenidos en la grlifica No,3 (loq.llbatimiento-log.tiempo), en la -

que se comprueba también. que las Wlidades hidrogoo.lóqicas se encu.mtran en es 

ta zona no presentan ceÍnctorhticM impt;umeables. 

POZO 312. 

Sf! encuentra en el Rancho de San Diego, Gto. aproximad11111ente 11 1.8 km. del l.f 

mite lateral del valle. Tiene una profundidad de 100 m. y presenta una trana

misividad de 1.6 x io3 m
2

/s6<J • 

. En la gráfica No.4 (log.abatimiento-109.tiempo) en la que se presflnt.1u. los d_e 

tos de la prueba de bombeo, se observa quo en 16 horas de bombeo, no se llega 

a estabilizar el nivel dinámico, pero tlllllpoco se presenta ning{in cambio de -

pendiente que indique la presencia de una barrera impemeable. 

rozo 412 

Este pozo se localiza en el Ejido de Calder!Sn, s.L.P. a una distancia de l.5-

km. del límite lateral del valle. Tiene una profundidad de 150 m. y presenta

una tranmnisividad de 4.6 x 10-J m2/seg. 

En este pozo se efectuó una prueba de bombeo de corta duración· (7.5 horas). -

En 111 gráfica No.5 (log.abat.imiento-loc¡.tiempo) r.o se puede llegar a ninc¡una-
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o:mclusión, debido a que el tiempo de bombeo fué corto y la distancia al l!m.!_ 

te lateral es de 1.5 Jan. lo que se requeriría sería realizar una prueba de -

bombeo de larga duración para que el cono de interferencia llegara a las uni

dades hidrogeológicas y as! ver su comportamiento. 

POZO 354 

Este pozo fonna parte de una batería de pozos para riego, denominada "El Jar

dín" se localiza a 4 km. del límite del valle. Tiene una transmisividad de -
-2 2 

11 x 10 111 /seg. 

En este pozo se realizó una prueba de bombeo de larga duración con el objeto

de obseivar la presencia de alguna frontsra .únpemeable, pero si observ111110s -

la gráfica No.6 (log.abatimiento- lag.tiempo), no se detecta la présencia do

tal frontera, ya que en esta zona las unidades hidrogeolcSgicas pueden actuar

oomo frontera de carga oonstante. 

POZO 397 

Se localiza en el Ejido de Pal.amas, S.L.P. a una distancia de 3 Jan. del lími

te lateral del valle. Tiene una profundidad total de 138 m. y presenta una -

transmisividad de 6.3 x 10-4 m
2

/seg. 

se realizó una prueba de bombeo con una duración de 23 horas. En la griifica -

No. 7 (log.abatimiento-log.tiempo) se observa que el nivel se lll!liltiene const~ 

te durante laa prl.m&ras 1.2 hs. y posterioxmente presenta un clDllbio brusco, -... r.~, 
con grandes abatillliento, esto es debido a que· el pozo probablemente se encull!! 

tra en una zona de rocas fracturadas, en donde al principio recibe grandes -

aportaciones que posteriOJ:lllente se agotan y en donde da un cambio brusco de -

abatimiento. 

J.'OZO 805 

Se localiza en el Ejido de F.l Boyero, S.L.P. a una distancia de 2 Jan. del 1!

mite lateral dol. valle. Tiene una profundidad de 185 m. y preaenta una trans

misividad de 1 x 103 m
2
/seg. 

Como se observa en la gráfica No.a (log.abatimiento-log.tiempo) el nivel din!, 

mico se estabiliza rápidamente (!O mint.) y esto se debe a que se encuentra -

en una z:ona de grandes transmiaividadesr adernSs do no detectarse en esta gr! 

fica la presencia de barrera impem\eable. 
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POZO 369 

Eate pozo se encuentra on el poblado de Socavón, estando a 3 Jan. del 11'.mite -

lateral del vallo. Tiene una profundidad de 90 m. y una transmisividad de 2.3 

x 10-
3 

m
2 /seg. 

En la gráfica No.9 (log.abatimiento-log.tiempo) se presentan los datos de la

prueba de bombeo, en la que no se aprecia que haya alcAnZado nin~a frontera 

imper.neable. 

POZO 456 

Este pozo se encuentra en 

tancia de aproximadamente 

con una transmisividad de 

el Ejido de Lagwia de San Vicente, S.L.P. a una di.!!_ 

2.5 km. del límite lateral del valle. Tiene 350 m.
-4 2 

5.3 x 10 m /seg. 

Se realizó una prueba de bombeo con una-duración de 12 hs. en la gráfica No.-

10 (log.abati.miento-log.tiempo), se representan los datos; en la que se puede 

observar que no se apreéia ningún cambio bruaco de la pendiente, por lo que -

no se detecta ninguna barrera impenueable. 

POZO C.F.E. 15 

Este pozo fori:na parte de la bateria de pozos para el Abastecimiento de la Ce_!! 

tral Termoeléctrica San Luis Potosí, se encueni;ra· a una distancia de l. 5 km. -

del límite lateral del valle. Tiene una profundidad de 630 m. 

En la gráfica No.11 (log.abatimiento-loq.tiecpo), se obsexva la baja tran.smi

sividad que tiene este pozo, ya que presenta grandes abatimientos en tiempos

oortos y no se logra estabiliza:i: el nivel de bailbeo, lo que indica la presen

cia de una barrera impenneable. 

4. 5 DETERMINAClON IEL CARACTER DE LAS FroN'l'Eru..s LATERALES Y HO:UZONTALES DE 

ros ACUIFEROS. 

a) Acuífero superior 

Las fronteras laterales del acuífero superior, de acuerdo a todos los análi -

sis anteriores tienen un comportamiento en general de pe1111eables y semiperroe~ 

bles, con excepción de la zona en donde aflora la Foxmación Caracol, que tie

ne un COl!lportamiento iÍnpermeable. 

La frontera lateral NE del valle tiene un comportamiento impemeable, por lo

que no existe comunicación ehtre el valle de Villa de Reyes y el valle de San 
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Luis Potas!, en este sitio. 

La frontera horizontal de la base de este acuífero, esta definida por la toba 

del miembro J.nferior de lil Riolita Panalillo ó en su ausencia el alto conten_j,_ 

do arcilloso del material de relleno del valle, las cuales tienen un comport~ 

miento semipermeable. 

b) Acuífero Profundo. 

Las fronteras laterales del acuíf~ro profundo, en general tienen un comporta

miento de permeables y semipermeables. En este acuífero también se comporta -

impenneable la zona donde aflora la Formación Caracol, que sobreyace a la Fo,:: 

mación Soyatal que presenta también características de ser impermeable fuera

del área de estudio. 

El acuífero profw1do tiene una frontera lateral NE del valle, que presenta un 

comportamiento permeable, por lo qua existe flujo subterráneo del valla de V_! 

lla de Rayes a el valle de San Luis Potosí. 

La frontera horizontal de la cima de este acuífero, esta definido por el miC!!! 

bro inferior de la Riolita Panalillo (toba), ó en su ausencia la arcillosidad 

del material de relleno, las cuales tienen un comporta!lli.ento semipermeable y

actúan como semiconfinantes para este acuífero. 

La frontera horizontal de la base de este acuífero, esta definida por la For

mación Caracol,que presenta un comportamiento impermeable. 
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V. - CONSIDERACIONES HIDOOGOOr.DGICAS DEL MODEID MATEMATICO DEL VAI.LE DE VI -

LLA OC REYE.5. 

El estudio de un QOdelo matematico de computación para el análisis del acul'.f,!! 

ro que abastece de agua subt11=ánea a la Central Termoeléctrica San Luis Pot:! 
sl'., tiene como objeto establecer el comportamiento de los niveles piezométri

cos, ante diferentes alternativas de explotación del acuífero durante el tiE!!!,! 

po de operación de la c. T. San Luis Potosí. 

Esta modelación matematica fué resuelta mediante el metódo de elementos fini

tos. En seguida se describen los factores que se considerarón para la elabor_! 

ción del Modelo Maternatico y los resultados de este estudio, para hacer una -

correlación entre ambos. 

5.1 DESCRIPCION DE LAS APROX!Ml\CIONES DEL MODELO MATllUITICO DEL VALLE DE V_! 

LLA DE REYES 'i CONCLUSIONES DE ESTE ESTUDIO. 

Las aproximaciones que se consideran para la elaboración del Modelo Matemati

oo del valle de Villa de Reyes, son: 

Unidades Geologicas. 

Aluvión.- Material arcilloso y arenoso intercalado en forma irreqular de po -

coa metros de espesor. 

Basalto.- Presenta pocos afloramientos en el área. 

Conglomerados y areniscas.- Materiales cl&aticos que afloran en las partes 

planas del valle. 

Complejo volce.nico.- Son rocas igneas extrusivas, con 4 unidades principales. 

Toba riolitica Unidad r.v.- consiste de material riolitico rojizo, compacto 

con pocas fracturas, aflora en la porción este del área. 

Toba riolitica Unidad III.- r.onstituida por material voicanico riolitico coh.!!_ 

rente de color rojo-grisaceo, esta muy fractutada, su espesor deducido por -

sondeos geoeléctricos verticales de 800 m. 

Toba riolitica Unidad I y II.- Esta.n constituidos por material piroclastico -

de grano medio a grueso, empacados en material fino, su espesor máximo en la

cuenca de cada unidad es de 150 m. 

Características Acu!feras. 

Los materiales de relleno estan co11Gtituidos por el aluvión, basalto conqlome . -
rada y areniscas, toba riolitica I y II. Se encuentran foi::mando el acu!fero -
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más explotado, preaentando transmisividades del x 103 m
2
/seg. a 40 x 103 

m
2/seg. con un coeficiente de almacenaje de 0.0119. 

La toba riolitica Unidad III, forma la roca base sobro la cual yacen los mat.!:_ 

riales de relleno, pero posee a profundidad sistemas de fracturas que se en -

cuentran intercomunicadas, fonnando un acuífero con caudales especificas de -

0.20 a 0.474 l/o/m. 

El acuífero en el material de relleno y el acuífero de la toba riolitica Uni

dad II, se encuentran separados en general por la toba riolitica Unidad I, 

que aunque es menos permeable, no tiene una diferencia de permeabilidad para

clasificarlo como semipermeable; por lo que se infiere que el material de re

lleno y la toba riolitica Unidad III funcionan como un solo acu!fero, que 

puede considerarse como confinado, aGn cuando recibe algo de recarga vertical. 

Al efectuar el balance del acuífero, la diferencia entre la extracción y la -

recarga os de aproximadamente O. 429 m
3 
/seg. por lo que cuanto mayor sea la ex 

tracción mayor tendra que ser la recarga que ocurra en el acuífero. 

Fronteras ilidrogeologicas. 

Las fronteras laterales y sur del acu!fero se comportan como fronteras imper

:neables. Y la frontera norte dal acuífero se comporta colllO frontera de carga

constante. 

Las conclusiones de este estudio son: 

Unidades Hidrogeológicas. 

Unidades permeables.- Traquita Ojo Caliente, Latita Portezuelo, Ignimbrita 

Cantera, Miembro Superior y Medio do la Riolita Panalillo, Conglomerado y 

Aluvión. 

Unidades semipermeables.- Riolita Quelital, Riodacita del Cal:lllen, Ignimbrita~ 

Santa María, Riolita San Miguelito, Andesita Calderón, Riolita Zapote y el 

Miembro Inferior de la Riolita Panalillo. 

Unidades impermeables.- Fonnación caracol y Formación Cenicera. 

Características Acuíferas. 

Acuífero superior.- Esta formado por Aluvión, Cvnglomeradd, Miembro Superior, 

Medio e Inferior de la Riolita Panalillo, constituyen acuífero libre y es el

mSs explotado con gastos de extracción do 5 l/s a 80 l/s. 

Acuífero profundo.- Esta formada por el paquete de rocas volcánicas fractura

das. El miembro inferior de la Riolita Panalillo (toba) es la división entro

el acuífero superior y profundo. que funciona como semiconfinante para este -
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último. Se trata de un acuífero semiconfinado y presenta gastos de extracci6r. 

e 20 l/s a 80 l/s. 

Pronteras Hid rogeológicas. 

Las fronteras lateral<.?s para el acuífero superior y profundo, tienen un com -

por:tamiento en general de penneahles y semipennellhles, excepto para la zona -

donde aflora la Formación Caracol que se comporta como impermeable. 

La frontera lateral NE, para el acuífero superior ne comporta impermeable y -

para el acuífero profundo tiene un comportamiento pexmeable. 

La frontera horizontal de la base del acuífero superior ó de la cima del acu.f. 

fero profundo, se comporta como semipermeable. 

La frontera horizontal de la base del acuífero profundo se comporta como im -

penneable. 

5.2 DISCUSION DE LA MEJOR APLICACION DEL l!ODEW MATEMATICO, 

Para la mejor aplicación del Modelo Matematico, se ~roponen las siguientes 

consideraciones para establecer el comportamiento más real de los acuíferos. 

1) En las zonas donde las fronteras hidrogeoL5gicas se comporten como permea

bles y semipermeables, evaluar cuantitativamente las ar~as de recarga y de 

descarga a los acuíferos. 

2) Considerar también las zonas en donde las fronteras hidrogeológicas sean -

impermeables. 

3) Definir detalladamente la frontera lateral NE con exploraciones más direc· 

tas. 

4) Con estudios a más detalle, considerar las fronteras hodzontaleu de el 

acuífero superior y el acuífero profundo, además de la p:>sible comunicaci6n -

entre ambos acuíferos. 

(32) 



VI. - CONCLUSIONES Y RECOMpIDACIONES. 

r,as conclusiones principales son: 

Unidades llidrogeológicas. 

a) Unidades permeables .. - Traquita Ojo Caliente, Latita Portezuelo, Ignimbri

ta Cantera, Miembro Superior y Medio de la Riolita Panalillo, Conglomerado y

Aluvión. 

bJ Unidades semipermeables.- Riolita Quelital, Riodacita del Ca:cnen, Ignimbrl,_ 

ta Santa Mar!a, Riolita San Miguelito, Andesita Calderón, Riolita Zapote y -

Miembro Inferior de la Riolita Panalillo. 

c) Unidades impermeables.- Formación Caracol 'y Formación Cenicera. 

En el área de estudio se ha determinado la presencia de dos acuíferos: 

a) Un acuífero superior, que es libre y esta alojado en un medio granular 

(material de relleno del valle) con espesores de 200 m. presenta transmisivi 

dades que varían de 4 x 103 m2/seg. a 60 x 103 m2/seg. con niveles estáticos: 

que fluctuan entre 20 m. a 50 m. 

b) Otro acuífero profundo, que es el que se va a explotar para abastecer a la 

Central Termoeléctrica San Luis Potosí, esta constituido por un paquete de ro 

cas volcánicas fracturadas con un espesor promedio de 700 m. tiene un compor

truuiento de acuífero sE!Illiconfinado, presenta transmisividades que varían de -

l x io3 a 20 x io3 con niveles estáticos.que fluctuan entre 10 m. a 40 m. 

El comportamiento de las fronteras laterales y horizontales de los acuíferos

se determinó con el análisis de secciones geológicas, perforaciones, regia -

tros geofísicos, configuración piézomqtrica y evolución del acuífero superior 

y pruebas de bombeo, las cuales sonr 

Para el acuífero superior, las fronteras laterales tienen un comportamiento -

en general de permeables y semipermeables, con excepción de la zona en donde

aflora la Formación Caracol que se comporta como impermeable. La frontera la

teral NE se comporta impermeable. Por otro lado la frontera horizontal de la

base de este acuífero se comporta como semipermeable. 

Para el acuífero profundo, las fronteras laterales tienen un comportamiento -

de pe:cneables y semipermeables, excepto en la zona donde aflora la Formación

Caracol. La frontera lateral NE en este acuífero se comporta permeable, por -

lo que existe flujo subterráneo del valle de Villa de Reyes a el valle de San 

Luis Potosí, la frontera horizontal de la cima de este acuífero, esta defini

da por el miembro inferior de la Riolita Panalillo (toba) que se comporta 

(33) 



0000 semipermeable y actúa a:noo semioonfinante para este acuífero. Por otro l.!!_ 

do la f.rontera horizontal de la base de este acuífero se comporta impermeable. 

Las recomendaciones de este estudio son: 

O:lnstruir pozos de ollservación cerca de las fronteras laterales de los acuífe

ros, para poder determinar cxm miís exactitud el co1DPortamiento y característi

cas de estas fronteras, efectuando pruebas de bonbeo a largo plazo, para poder 

aplicar la teoría de imagenes. 

Efectuar secciones de geofísica (sismológiex>s y gravim&tricos) perpendiculares 

a las fronteras y cerca de ellas para determinar con más detalle su geometría. 

As! como realizar recorridos geol6gioos a detall.e con :recolección de muestras

'./ observaciones de campo a lo largo de las fronteras. 

Proseguir con lecturas sistemáticas de ni yeles estáticos del acuífero· superior 

y profundo, así como llevar un control más estricto de las extracciones de --

agua en éstos. 

I.ocalizar sitios estratégioos en el valle y en las sierras para oonstruir est.! 

cienes climatol.Ógicas e hidrométricas para tener lllediciones <le factores oomo -

son: precipitación, temperatura, evaporación, etc., cxm el fin de terier datos

má.~ ·confiables para el. análisis· cuantita+-ho en el balance hi.dráulioo. 

(34) 
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11auh an:n101.t1 pruenti. .elocida
dn u tat de ptn•tr11cl6n Y •l Rt!Uh
tro 116ctr1co tefUJ• canc:urbU-
C!H de baja fUJllUbil ld.td. 
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dlJI traquita. PrHenta v.lotidadu d• 
penttrad6n que varlan de 111edias a -
baj.u¡ el JeuUtro llktrico relleja 
t:N"•cterhtlc11 de ur ,er,.,eable, 

Tis ... ltt! con1tituld1 por u.na igni~ 
tirita. que v.uh de blH soldad• a .. 
poco aoldAda. l'Htenta velocidades-
de penetrac16n •n prOMdio 111dto11 -
11 •tuhtro r:1ktrico ntUJa carac
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NOTA: LH uc.1111 de velocidadn se
ba11n en la s1!1\lh,.t• rdac:i6n. ... )IOo 
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RELAC 1 ON DE PRESAS V TI POS DE ROCA EN EL vl\LLE DE O 1 LLA DE REi ES, 

NOMBRE TIPO DE ROCA 

PRESA El REFUGIO MATERIAL DE RELLENO 

PRESA SAN ISIDRO MATERIAL DE RELLENO 

PRESA JESUS CONGLOMERADO 

PRESA LOS IZQUIERDO CONGLOMERADO 

PRESA PROVIDENCIA CONGLOMERADO 

PRESA SAN BARTOLO MATERIAL DE RELLENO 

PRESA SAN FRANCISCO MATERIAL DE RELLENO 

PR[SA GUADALUPE Tic y Tap 

PRESA SAN JUAN Tic y Tap 

PRESA LOS DOLORÉS Tap 

PRESA SANTA ANA Tic 

LAGUNA Ot SAN VICENTE MATERIAL DE RELLENO 

LAGUNA EL MONTE DE ENMEDIO MATERIAL Di RELLENO 

BORDO .SANTA CM AR 1 NA MATERIAL DE RELELHO 

BORDO DE PASAJEROS Tap 

aoRDO OE TEJONES MATERIAL DE RELLENO 

BORDO DE SAN ANDIÍES MATERIAL DE RElLEllO 

BORDO El BARCO MATERIAL DE RELLENO 

BORDO. LOS COYOTES HATERll\L DE RELLEllO 

BORDO LA CAM 1 SA MATERIAi. DE RELLENO 

AREA (m2) 

450,000 

260,000 

141,000 

40,000 

22,000 

2,570,000 
200,000 

120,000 

70,000 

390;000 

340,000 

337 ,000 
110,000 

175,000 

75,000 

22,000 
:z:z,ooo 

24,ooo 

15,000 

50,000 

OBSERVACIONES 
SE ENCUENTRA ALMACENANDO El AGUA DE 
DESHECHO DE LA INDUSTRIA PRONAPADE. 
LA CORTINA SE ENCUENTRA DERRUMBADA. 
SE ENCUENTRA CON UN ALMACENAMIENTO• 
DEL 40% DE SU CAPAC 1 DAD TOTAL. 

SE ENCUENTRA CON UN ALMACENAMIENTO• 
DEL 40% DE SU CAPACIDAD TOTAL. 
SE EllCUENTRA CON Ull ALMl\CEHAMI ENTO· 
DEL 40% DE SU CAPACIDAD TOTAL. 
St ENCUENTRA CON UN ALMACENAHI ENTO· 
DEL 50% DE SU CAPACIDAD TOTAL. 
SE ENCUENTRA CON UN ALMACENAMIENTO· 
DEL 40% DE SU CAPACIDAD TOTAL. 

F 1 G, No. 7 



ISOPROFUNDIDADES DEL MIEMBRO T:lFERIOR 
DE LA RIOLITA PANALILLO (Tap) EN EL -
VALLE DE VILLA DE REYES. 

TES IS: OROFEZA ORTIZ M.A. ESTELA FIG. N? -"-
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ISOPACAS DEL MIEMBRO INFERIOR DE LA 
RIOLITA PANALILLO (Tap) El! EL VALLE 
DE VILLA DE REYES. 

TESIS: OROPEZA ORTIZ·MA. ESTELA 



FOTO N~ 1. 1atita Portezuelo ('rlp).-· Nótese su est!'tlCt'.:.r.: 

masiva y su sistema de fracLura!:> inclinadas, casi v-=rnc .• 
les. 



FOTO N~ 2. Ignimbrita Cantera (Tea).- Se observa la igni_!!! 
brita con un gran fracturamiento. 



~·\. 

'.·~ 

' 

~OTO N~ 3. Basalto (Tb).- se observa la estructura !~josa 
y el fracturamiento del basalto. 



FOTO N~ 4, Noria al pie de la Sierra de san Miguelito, ob 
servese la presencia del aluvión. 



FOTO N~ 5, Contacto entre la Riolita Quelital (1:·q) y ia 
Riolita San Miguelito (Tsm). Nótese en la Riolita San Mi
guelito su sistema de fracturas que se acuñan hacia la -
Riolita Quelital, y en esta su estructura columnar prismA 
tica con un sistema de juntas verticales. -



FOTO N~ 6. Hiembro inferior de la Rioli ta Panalillo ( Tap), 
cor..stitu1da por una toba depósitada por aire, notese su~. 
seudo-estratiEicación. 



FOTO N? 7, Formación Caracol (Ksc). Se puede observar 
las intercalaciones de lutitas y areniscas, con sus -
fracturas rellenas de material arcilloso y calcáreo. 
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