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Las principales finalidades del presente trabajo fueron la delimi­

tación de la Formación Carrizo y la determinación de sus posibili­

dades acuíferas, así como también, dictaminar las posibilidades 

acuíferas en diferentes zonas favorables para la perforación de p~ 

zos de exploración y' explotación. 

La zona de estudio se localiza entre las· ciudades de Piedras Negras, 
' ·. ' '.·' 2 

Coah. y Nuevo Laredo, Tamps, . con un área de 1.0, 000 Km , en donde -

se llevo a cabo un muestreo de. '~p~()ve.chamientos d~ agua subterránea 

para análisis químicos, yun muéstreoderocas para análisis petro­

graficos y mieropaleontológicos posterior a la fotointerpretación. 

Fisiograficamente, ei ar'ea d~ estudio se localiza en la Zona Central 

de la Subprovincia Cuenca del Bravo de la Provincia Fisiográf.ica 11,! 

nura Costera del Golfo de México. 

Geomorfológicamente, presenta característice•> de una extensa plani:­

cie constituídade valles y pequeñas mesetas y lomeríos en un paiS.! 

je semidesértico, con escasas corrientes intermitentes, a ex~epción 

del Río Bravo, donde afloran rocas del Cretacico Superior y princi--. 

palmente del Terciario. Se considera en etapa de madurez. 

La estratigrafía está representada por las siguien:tes fo1=uia~ione~: · 
,· .. · .. ·.,, ,_·:··. :· ·" " 

del Cretácico Superior, Buda, Eagle Ford, Austin, Upson;'Sá.n.Miguel, 
' ' 

Olmos y Escondido; del Terciario Kincaid, Wills J.>oint, i,na~?~ C~rri-
zo, Mount Selman, Cook Mountain, Sabinas y Reynosa. y del Cuaternario ,. . . 

depósitos lacustres, aluvión y depósitos fluviales.· 



Estructuralmente, la región forma parte del Geosinclinal del Golfo 

de México, la depositación terciaria se ·inició al originarse un _ ..... 

hundimiento hacia el oriente simultáneo a los plegamientos que se 

formaron durante la Orogenia Laramide a fines del Cretácico. 

El echado regional de las formaciones predomina hacia el oriente -

con intensidades de Oºa 10~ observándose algunas fracturas en are­

niscas. 

'. l ... _.:: ,, 

Se contó con información climafológica de DETENAL' y datos de prec.!_ 

pitacióI1, · tempe~ah1ra· y·:eyaporaci5n de .estacione,s ,climatológic~s -

de la S.A.R.H. 

En lo que se refiere a Hidrología Subterránea, las formaciones se· 

clasificaron en rocas de alta permeabilidad (depósitos no consoli­

dados), rocas de permeabilidad media (F. Carrizo, F. Indio, F. - -

Austin y F. Eagle Ford) y rocas impermeables (F. Upson, San Miguel, 

Olmos, Escondido, Kincaid, Wills Point, Mount Selman y Cook Moun...:­

tain). 

Para dictaminar la calidad del agua de acuerdo al. uso que se le·-­

pretende dar, así c.omo los procesos a. los que ha estado sujeta, se 

recurrió a la Hidrogeoquímica. Se realizaron análisis químicos pa­

ra la determinac~ón de conductividad eléctrica, sólidos totales -­

disueltos, dureza total, dureza de calcio, dureza de magnesio, al­

calinidad·. total,, calcl.o, magnesio, sodio, carbonatos, bicarbonatos, 

cloruros y sulfatos. 

,· :~ 



Las características de permeabilidad y calidad del agua en el acuí 

fero de la porción norte son apropiadas para la perforación de po­

zos de explotación de agua subterránea, así mismo, en una porción 

localizada entre los Ranchos Canoitas, El Sauce, Santa Eulalia, El 

Cinco, y el poblado Villa Hidalgo, se considera propicia para la ~ 
'!,-·· 

explotación de agua subterránea que proviene de la Formación Cafr.i_ 

zo. 



,: ,· --, 

1 NTRODUCCION' 
... - . -.·,, 

1 . 1. . .GENE~ALIDADES. 

El presente estudio: "Aspectos Geohidrólogicos de la Franja Fron­

teriza. entre Piedras Negras, Coah. y Nuevo Laredo, Tamps", se rea 

lizo en. un area de 10,000 Km
2 aprox. La mayor parte de la zona -~ 

explorada corresponde al Estado de Coahuila y la porción restante 

se encuentra distribuída entre los Estados de Nuevo León y Tamau­

lipas. 

La secuencia de las actividades fue la siguiente: 1) Recopilación, 

selección y depuración de la información obtenida; 2) Trabajos de 

Campo; 3) Análisis de laboratorio (en muestras de agua: análisis 

físicos y químicos; en muestras de roca: análisis petrográficos y 

paleontológicos; 4) Compilación y procesamiento de toda la infor­

mación para la elaboración de esta tesis. 

¡ ~· • : 

l. 2. •· OBJETIVOS· DEL . TRABAJO. 
! - ' , .. 

'·• •."•. 
,_\ ·' 

'. .. .. :;/_:_~:·:-·. 
,',J¡.':. ··. ;,_'.''"¡; 

uno de_ los.;p1fWc'i?ai~s 'acuíferos pr~ci~ct·o;es ae1:stiiÜ.~~1: ~~tado ~ 
de Texás~·:E~u>.·~s ~a F~rmá~ión Carriz~·;·de eúa,~~.~~~i.aen·volúm~ 
nes import~~~·~s :d~ ~gua• que es aprovechada ampl:Í.amente de acuerdo 

a su calidad/'· 

Al sur del Río Bravo se tienen grandes áreas con deficiencias de 

agua, por ~sta' razón, una de las finalídadés del estudio fue la 
' ' ' 

delimitación de la Formación Carrizo en territorio mexicano, así 

mismo, otro propósito de este trabajo fue la determinación de --

1 



las posibilidades productivas de .la formación mencionada. 

Para lograr el establecimiento de las posibilidades productivas -

fue necesario analizar las condiciones geohidrologicas en difere.!! 

tes zonas para recomendar la perforación de pozos de exploración 

y explotación en áreas con potenciales favorables. 

1.3. LOCALIZACION. 

El área de estudio presenta una forma rectangular, cuyos lados 

mayores presentan una orientación aproximada al NW 36ºSE. Uno de 

sus bordes límites, el que esta situado al NE, es un poco irregu­

lar debido a que lo constituye el Río Bravo, entre las Ciudacles -

de Piedras Negras y Nuevo Laredo, Tamaulipas. 

Para la focalización mas exacta en esta superficie se hari·tomado 
.. ,' 

como. reférencia a cuatro puntos que son los .vértices del rect:án­

gulo. Se ha hecho en esta forma debido a que sus lados no guardan 

paralelismo con los paralelos y meridianos geográficos. (ver fi­

gura No. 1.1.). · 
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LOCALIZACION POLITICA. 

Se tienen dos ciudades de gran importancia en el área de estudio -

ambas están situadas en el límite con el Estado de Texas, E.U.A., 

en la rivera del Río Bravo. Una de ellas es la Ciudad de Piedras -

Negras, Coahuila, localizada en la esquina noroeste del rectángulo 

antes mencionado y la otra es la Ciuoad de Nuevo Laredo, Tamaulipas 

situada al rureste de la población anterior constituyendo otro de 

los límites de .la zona de trabajo. 

La región que corresponde al Estado de Coahuila se encuentra in-"7 

cluída en los municipios siguientes: Piedras Negras, Zaragoza, --­

Morelos, Allende, Villa Unión, Guerrero y Miguel Hidalgo; en la 

porción del Estad.o de Nuevo León, dos son los municipios que se 

tienen: Colombia y Anahuac; por último del Estado.de Tamaulipas, ~ 

solo el Municipio de Nuevo Laredo penetra parcialmente en el are.a 

de estudio. 

1.4. 

, .. ·.,, ,.' 

·VIAs nE coMtiNrdÁcrof 
. ': '~ ·.' '. .. '. ,,:; ;·· ' " ~::,·,:,::.\.:.:".:,·,:.\> :-·: \ 

', ',,(\'•·: r 

. . . ': .. '·· 

La comunicado~ del atea de.· estudio se conside'ra. bastan'te acepta-:- · · 

ble debidó a que se puede lÍ~~ar a ella por tierra .o por aire .• --

Existe una amplia red de carreteras pavimentadas, caminos de te-~ 

rracería 'y brechas que son transitables durante la mayor parte -~' . 

del año, así como también se cuenta con vías de ferrocarril y ae~ 
ropuertos. 

4 



CARRETERAS • · 

La comunicación del área de estudio con poblaciones importantes 

del noreste del país así como también con la Ciudad de México, se 

realiza por medio de las siguientes carreteras: México-Piedras Ne­

gras (No. 57, federal), México-Nuevo Laredo (No. 85, federal) y -­

Monterrey-Nuevo Laredo (estatal No. 1). 

En lo relativo a recorridos de campo e~ectuados dentro del área de 

estudio, las vías pavimentadas que proporcionaron un acceso rápido 

y fácil se exponen a continuación: 

... ' . . . . ' 

- Carretera· No. 57, México-Piedras Negras. Pasa --

.por ia· por~ión noroccidental de la región explo-. . :\. ' . 

. , rada, en el tramo Piedras Negras-Allende, con 

. una longitud de 60 Km y con un rumbo NE-SW. 

-. Carretera No• 85, México-Nuevo Larédo. Favorec.e 

.la.comunicacióri de la parte surorientaL 
. :,';:.· ( ~,; I . " ' 

.. , ,·,.' 

c~i:i~.t.er~:Mon,terrey:Nuevo Laredo No.· l. : Median 

~~ ~~ta yía s~ ~on~igue un buen acceso en la .su-­

pe~Úcie suror:Í.ental. 
~. ' : ;". . . . . : : . . . . . 

. : ·, '·~:<:'~::-.< ' ..'J:, ~/-';;-' . 
.•.'1 .··.' -~arretera NuÉ\vo ·Laredo-P.iedraá Negras. ·riene una 

'. :' 

,·,¿. ;ongÚud apioximadade 170 Kiri éntre 'las Ciudades 

mencionadas y un rumbo NW-SE. Se le conoce con el 

nombre de carretera Rivereña debido a su parale-­

lismo y cercanía con el Río Bravo; continúa su --

5 



·.curso hacie el sureste hasta la Ciudad de Matam~ 

ros, Tamaulipas y hacia el noroeste hasta Ciudad 

Acuña, Coahuila. Esta carretera de reciente cons 

truccion, fue de gran ayuda para los recorridos 

en las porciones: norte, noreste y este de la SE_ 

perficie explorada . 

.. - Por último, se cuenta con una vía pavimentada de 

corta extensión, también de reciente terminación, 

que entronca a 45 Km de la Ciudad de Nuevo Laredo, 

so.bre la carretera Monterrey-Nuevo Laredo (Vía -­

.Cd. Anáhuac) y finaliza hacia el noreste en el p~ 

blado Colombia, N.L. en un recorrido de 52 Km que 

atraviesa gran parte de la región sur y su.reste -

de la zona. 

La supeX'.fi:cie restante.se encuentra comunicada por una amplia;red 

de caminos de terracería y brechas transitables· la mayor partia del 

año. De estos caminos, el de mayor importancia es el que sigue una 

línea ·recta de 96 Km hasta el límite del área, su rumbo es mr 78° 

SE. Fue construído por PEMEX paralelo al .gasoducto desde la C.iudad 

de Nueva Rosita, Coahuila, hasta la fronte·ra. con los Estado's Unidos 

al sur de Nuevo Laioedo, Tainaulipas·. 

FERROCARRILES. 

Existen .dos rutas ferroviarias que comunican las regiones noreste 

y sureste de la zona de interés. La primera se refiere al ferroca­

rril México-Nuevo Laredo, ambas presentan un rumbo aproximado NE--

6 



• ~~-·-~- -- ,- ';_ -- -o- . .-· • ', •. : . ; '. • ,• :~ !/ :· "... ' . >. 

sw y l~ngÜud. :~proximada de . 65 Km .~ri el. ~rea nie~~:i~~ada: · 
-.,·; 

VIAS. DE COMUNÍCACION AEREAS. 

Dentro de la superficie rectangular estudiada se tiene un aeropue_! 

to que esta situado en la Ciudad de Nuevo Laredo, Tamaulipas y una 

pista de aterrizaje ubicada en Piedras Negras, Coahuila. El prime­

ro tiene servicio comercial diario con la Ciudad de México mientras 

que la. segunda, solo presta servicio para aviones particulares y -

avionetas de pequeño calado. 

"; .. 

1.5 •. RECOPILACION: DE. INFO~CION. ~ 
_, .:,._· 

'.,·~"; . .-·> 
Con el. fin ·de obtener un amplio conocilnieni:o de la geohiarolhgía -

. ·. . ':, . . ·. ~ i~ ;.-_~.'.\~.,:"·~.'./:; .. ~~::".:'.~.·;:·.:."::.'·."·~ 
de la:región, se realiZo una recopilación de los t-rabaJ()S, t()pogra-

, .. .. . ... ' " : ,. . ~·· ' 

ficos, ·geológicos e hidrológicos existentes·. 

Se fonnaron planos topográficos base con una escala Í:.200,000 a';.. 
- ' ¡ " 

partír de .las hojas topográficas· de escala .t,: ~O ;0~9. ~e/Ú(DETÉNAL 
de los cuales el 80%. se encuentran en edici6ri H-ri~i) el 20% ~n --

edicioón preliminar. 
. . '! :.~" ' 

-'.',J;,'-' ·{.:·:::::, :-;·.-~"::: .)_.;~./~:~_·,;<.-:·, 

Las .consultas.· 'rel·~·cionadás•:\ºn. fB:·~~R+§~~~'..~~.,~8~·~3.:J~~f;~n,;',:_~/;~tr,~~--
jos existentes que cub¡en ,en parte'.11fb:egi6n·de,estü~io,:o:'c¡µ~ .. han 

:::· p:::::::l~~::,::::,::~r¡~fü~~;~.i:::i~:~!).~1.·M·~~ T·~ •• 
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Entre las iuentes1' de información a las qlJe se hacialusión 'en .el -

párrafo ant~rior, sé'ti~n~ri·\as siguiellt~s: Refl3,' a,· 11, 10, 3; 

1, 6, 14 y 15. 

Los datos referentes a la hidrología superficial fuero~ obtenidos­

de la carta de climas de la DETENAL, escala 1:1000,000 y de las -­

mediciones climatológicas de la S.A.R.H., Ref. 12, por otro lado -

no se tiene conocimiento previo y preciso de hidrología subterrá-­

nea del área, a excepción de la Carta Hidrológica de Aguas Subte~­

rráneas de la DETENAL, misma que se utilizó en escala 1:1000,000. 

Para una mayor claridad del funcionamiento de los probables acuí­

feros en esta zona, fueron de gran utilidad algunos de los estu-~. 

dios realizados en el sur del Estado de Texas, E.U.A., Ref. 5. 

. . . . 

1.6. . POBLACION Y CUI,.TURA. 
•,, ,· 

Es importante tomar en cuenta algunos de los datos estadísticos de 

población, para así saber sus requerimientos. Por está razón se ha 

consultado el IX Censo General de Población de 1970, de los Esta-­

dos de Coahuila, Nuevo León y Tamaulipas, para obtener información 

sobre los municipios ubicados en el área de estudio. 

A partír de la información obtenida se ha llegado a las siguientes 

cifras generales en la región: .La superficie del conjunto de los 

municipios ~iene un· i:~tal a·e 22 ,069 .5 Km
2 con uná población de - -

247 ,291 hab~ta~tes;:>~e.Ios::cuales,i: 150,293 se encuentra~ alfabeti-

::;::.: ~:·~d5[:Ü:1~:~!:(::~~~::m:~:: • p::1::::: ::º::::::.:. 
8 



activa mayor de 12 año de edad es de 64,720 habitantes y se dedi-­

can en orden de importancia numérica a lo siguiente: servicios de 

diversa índole, agricultura y ganadería, industria de la transfor­

mación, comercio y construcción. Los datos estadísticos con un ma­

yor detalle, se muestran en las tablas 1.5 (A, B, C,) 

La ganadería es una de las actividades más importantes que se rea­

lizan en la región, ya que es de tipo extensivo y concluye en el -

envío de carnes a otras partes del país, así como exportación a -­

los Es'tados Unidos. La agricultura se ve restringida por las limi­

taciones de agua, y solo se tienen buenas cosechas en los distri-­

tos de riego cercanos a la Presa Don Martín o en las cercanías del 

Río Bravo. La minería es otra de las actividades importantes que • 

se realizan en la región, ya que una parte de la zona se localiza 

en una de las regiones carboníferas mas importantes del país. 

En cuanto a educación se refiere, la mayoría de las poblaciones en 

el área de e'Jtudio cuentan con escuelas primarias. Las cabeceras 

municipales cuentan con educación secundaria. La preparatoria se -

cursa en las Ciudades de Nuevo Laredo, Piedras Negras y Allende. -

Algunas carreras técnicas se pueden cursas en la Ciudad de Nuevo 

Laredo. Los estudios profesionales se deben realizar fuera de la 

región, en las Ciudades de Monterrey, Saltillo o la Ciudad de Méxi-

co. 



ACT IV 1 DADES DE CAMPO 

' . ' . 
2.1. CENSO DE APROVECHAMIENTOS. DE AGUA SUBTERRANEA. 

Con el objeto de tener una visión más amplia del funcionamiento de -

los acuíferos, fue necesario contar con las características princip!!_ 

les de los aprovechamientos mas representativos del área. Para ello, 

durante el censo realizado se fueron anotando los datos informativos 

de cada uno, en hojas del Banco de Información Geohidrológica de la 

S.A.R.H., y para el mejor manejo de los mismos se transladaron a las 

tablas 2.1 (A,B,C,D y E)que se muestran mas adelante. 

Inicialmente se contó con la información de 32 aprovechamientos ya -

censados en estudios geohidrologicos anteriores, en seguida se proc~ 

dio a obtener en el campo los datos de 86 aprovechamientos más para 

completar un total de 118 que se distribuyen de la siguiente manera: 

88 pozos, 25 norias, 4 manantiales y 1 galería filtrante. 

Paralela a la anotación de los datos principales de los aprovecha-­

mientos (localidad, tipo, N.E. N.D., profundidad, gasto, bomba, uso, 

formación, pH, coordenadas, etc) se llevó a cabo un muestreo de los 

que así lo permitieron, utilizando para ello, envases de polietilé­

no con doble tapón. Posteriormente ya en el iaboratori(), se realiza · 
• 'e'·• ' ' .. , ·-:--,.,• 

ron los respectivos análisis químicos. -·., 

';.. . .: ' 
¡'•.,· .,. ' 

La localización de los aprovechamientos censado's aparecen en los 
. .· . ·' ·.,. ... 

planos No. 4 y S. 
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2. 2. VERlFICÁCION GEOLOGICA •. 

Durante los recorridos efectuados para recabar la información de -

los aprovechamientos mencionados en el inciso anterior, se realizó 

el primer reconocimiento de campo basado en la geología recopilada. 

Se procedió de esta manera con el objeto de tomar familiaridad con 

el área, al ir conociendo los accesos y características litológicas 

de la misma para poder establecer, a grandes rasgos, una relación -

entre la geologia recopilada y observada, con las características -

de los aprovechamientos visitados, haciendo las anotaciones respec.;. ·· 

tivas. 

Posteriornien~econlos planos geológicos formados a partír de la -­

interpretacÍon.de fotografias aéreas de la DETENAL, se realizaron -

nuevos recorridos de verificaci5n con. el fin de estudiar y anotar -

en forma mífs precisa las características litológicas, estratigráfi­

cas, granulométricas y de permeabilidad de las rocas en el aflora-­

miento, así como también, llevar a cabo un muestreo en los aflora-­

mientos más representativos del área. Las muestras de roca obtenidas . 

en campo se seleccionaron para después efectuar los análisis petro-­

gráf icos y paleontológicos correspondientes. 

}. . ' 

Las caracteristicas principales de .las muestras de :roe.a observad.as 

en campo, se han agrupado en la tabla 2. 2. para f~cilÚ~rla cC>n--
. . " ' ' : -: :: ·~. ;>.;. '. ,· -'~ ¡ ·" ....... , ·, ' ... '<.' .' 

sulta. La localización de dichas muestras aparece ;en, elplarió foto-,, . ,' ··.. . ' .. - - , ' .. ';:~< · ... -

geológico. 
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GEOLOGIA 

3.1. PROVINCIA FISIOGRAFICA. 

El área de estudio se localiza en la zona central de la Subpro-­

vincia Cuenca del Bravo, de la Provincia Fisiografica Llanura·-­

Costera del Golfo de México. Las formaciones que aquí afloran, -

están constituídas por elásticos del Paleoceno y Eoceno a manera 

de franjas sucesivas que, a la altura del Río Bravo, tienen una 

orientación norte-sur, y al sur de dicho río cambian ligeramente 

a noroeste-sureste. Algunas de estas franja;,; forman tierras - -­

bajas, ya que consisten de lutitas y arcillas de fácil erosión;­

mientras que otras, forman cuestas constituídas de resistentes -

areniscas 

3.2 •. . GEOMORFOLOGIA·~. 
• ~· ! '._ 

'''· , .. 

~:. r:::~:::1:!::·:~~~~~~~i:~~?~i~;1f.::::~;:;~:::;::, d; a~ 
gunas mesetas y lome~íÓ~·~·'.,il'~:~e~é:~~~ÜI1 es esca~a, de tipo gober 

• ·,:-, .': ·-·~'-· .... ·~··-. ·. l ·:-·,·· '., , __ •• ,' . . . ' -

nadora, lo que• da .a la.región: un .típico. paisaje semicÍesertico. 
, .· . ·.-· ·· ~- · ·-:;·.::'~·.·\i.~·}.' .. :·:/L~·::.:~j ... : '.·_~C;:_'_ ... ". '.\ .. -·.: 

-•···., · ' /•'/~·.···r ;~;; •': , ~:·· 
1 

Los vall~~:;~.~J>'ei~~.~ü~·.in,:la.',po,~c.iórt óccidental a 400:'m.s~n¡m. Y· a 

35 Km ai;~~·f~·~~.:·eri las inmediaciones del Río Bravo,, descienden a · 

zso·m.·~·:~'i'~::t~ú pendiente resulta apenas perce~tible; por lo - -
. '"'f· 

cual se .consideran valles planos. Están constituídos por mate---

riales de relleno, principalmente gravas y arcillas, como produ.!:_ 

to de la erosión de rocas del Cretácico Superior y del Terciario, 
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presentándose también algunas· arena~. Dichos materiales han sido 

transportados por medio de corrientes superficiales que provienen 

del Lomerío de Peyotes; son intermitentes ya que solo llevan agua 

en periodos extraordinarios de lluvias, y forman un sistema de 

drenaje insecuente que conduce al Río Bravo, hacie el noreste. 

Las fo=maciones terciarias presentan echados de Oºa lOºcon buza-­

mientas al oriente. Están constituídas por areniscas y horizontes 

de lu ti tas, las. primeras de mayor resistencia que las segundas, -

implicando que los agentes meteóricos efectúan un trabajo desigual 

Se origina entonces, una erosión diferencial en estos dos tipos -

de roca, que contribuye a la formación de unidades similares a me­

setas y terrazas con elevaciones de 20 m a 30 m, sobre el nivel -­

del valle. 

Las corrientes supe.rficiáles .q\le atraviesa11 a. las. rocas terciarias, 

en su mayoría, forman parte de un drenaje incipiente; dejan rebajes 

por lo g~neral, eI1 :1as · pa;tes': q~e dan al poniente, en contra del -

echado' donde se obserian ~;~anera de escalon~s, fas rocas más re--
. ,,. : .·.· ' ._ '! 

sistentes a .la erosión. Hacia: el oriente, a favor del echado, .las 

mismas rocas s~ d~sva~ecen suavemente at'endiendo a ·la· ligera incli­

nación de sus capas. 

En algunas par.tes de la región se observan pequeñas lomas que no -

exceden los 30 m sobre el valle; son de formas redondéadas y. de -­

pendientes muy suaves, y las rocas que las conforman consisten de 

areniscas y lutitas del Terciario. 
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El Río Bravo tiene un amplio vallé de inundación en el se.pueden 

apreciar las terrazas aluviales que su cauce.va dejando en las ~ 

diferentes temporadas de lluvia. 

En términos generales, se puede ver que en la región no existen 

elevadas montañas con impetuosas corrientes de paredes vertica­

les, que indiquen erosión rápida en etapa de juventud. Por el -

contrario, la región es una gran planicie cubierta por escasas 

e intermitentes corrientes; las diferencias de elevación son p~ 

co representativas, y se observan, aún, rocp,s del Cretacico 

Superior y del Terciario que probablemente forman parte del 

flunco del Geoanticlinal Tamaulipeco (Swanziger, 1976) y del -­

Geosinclinal Terciario del Golfo de México, cuyos ejes se en~--. 

cuentran alejados. Queda todavía parte de la estructura origi'"7-

nal que permite hacer una reconstrucción, por lo cu~l se ha CO.!!, 
·' : ',: .. :···, , .. 

siderado que el área atraviesa por una ~tap~ de maaur.ez·~~' «'·.; 
" . ~ ~. . ' , .. . . ... · . 

¡" ·'···'(' ,· • 

[;-•·:'" 

... , 
3.3. ESTRATIGRAFIA. 

Las formaciones que se encuentran expuestas en el area de estu-­

dio son de origen sedimentario; la.mayoría de éstas, fueron dep~ 

sitadas en el medio marino desde el Cretacico Superior (Cenoma-­

niano), hasta el Eoceno del Terciario. Otras, las mas modernas,­

son continentales y corresponden a conglomerados terciarios del 

Plioceno y Sedimentos Lacustres, Aluviales y Fluviales del Gua-­

ternario. 
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TABLA 3. 1. CORRELACION ESTRATIGRAFICA 
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·":. 
'; 

··.·CRETACICO SUPERIO~.·· 
' ·.·!·~: •. _:,-.> .- ... -·"' . ,~:,;; 

. ,, • ·.. . . ! .. : ·,.~ ' .. ' 

3.3.1. 
···: J • ,'. : ' • 

; FORMACION BUDA •. 

Fueron .varios lo's nombres de esta. formación, anteriores al que 

ahora lleva. El primero fue Caliza Shoai Creek dado por Hill - -

(1889), que cambió a Caliza Burut y Caliza Vola sucesivamente. -

Por último Vaugham (1900) la llámo Formación Buda situando su 1~ 

calidad tipo en una serie de granjas en el Condado de Hays, Tex. 

Su distribución en el área de estudio es escasa y sus principa-­

les afloramientos se tienen en la porción NW del are~ de estudio, 

a 15 Km aproximados al SW del Poblado de Villa Union, Coahu.ila. 

Su litología consiste de. calizas de . es tratificacion media. de. co­
lor. gris y gris claro, .textura "mudstone", con ·algunos nódulos -

' . . . . . •. ' . 

de ped~rna1 y hematita. Presenta algunas intercalaciones de mar­

gas y hacia la cima, escasas lutitas grises c()n alto.:,conten;idó 

fauriístico. 

El espesor de esta formación tiene variaciones entre.los. 30 y 

70 m. y por consiguiente, existen afloramientos· en i(is qtie se 

pueden apreciar tres miem.bros (Charles I. Smith, 1980, p. 47): -

El.inferior, es de caliza "wackestone", nodular, con algunas in­

tercalaciones de margas; el miembro medio, consiste. de cali,zas -

de consistenciá suave de textura "wackestone", e inte;calBciories 

de margas; y el superior, que presenta mayor espesor' que los an­

teriores, es de caliza "mudstoneu de.estratificación media. 
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De acuerdo a su posición estratigráfica, se le ha asignado una -

edad de Cenomaniano Inferior, siendo correlacionable con la For­

mación Cuesta del Cura, y con el Grupo Washita indiferenciado -­

del NE de México. 

Su contacto superior con la Formación Eagle Ford, es concordante. · 

y brusco. 

3.3.2. 
· :~· d · ··> .· >;X.:·s:·; ... : .. 

... · FORMÁCION :E_~~~.-~,?RD ;'i; 
-... ),.;_•:. , .. 

'~· ·,.' ···',· ''· 

Originalrile~te foe estuÚ~da P~.r· Férdfoanél ionier;- en· 1852, poste--. 

riormente,· Hill en 1887, .la considera en ia/base de las series -

del Golfo y la llama luÚtas ·Eagle Ford ~· Su localidad tipo se e!!. . 

cuentra en Eagle Ford, a 10 Km al oeste de la Ciudad de Dallas, 

Texas. 

Su distribución en el área de estudio es limitada ·y solo se ob:. : 

servan algunos afloramientos en la porción noroeste, 

Litologicamente, esta compuesta de lutitas calcáreas de color .. -

gris a gris oscuro que alternan con caÚzas de. estratificaciiin 

delgada y margas de color gris oscuro. Al actuar el intempéris-
• I • ' • 

mo sobre estas rocas, se observa un desprendimiento caract~rís-
, ' ' ' 

tico en lajas . d.ebido a su estructura laminar. El espesor. de. es.,. 

ta alterrian~~a es de aproximaqamente 300 m. 
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El contacto inferior con la Formación Buda es concordante y bru~ 

co, mientras que el contacto superior con la Formación Austin es 

concordante y transicional. 

Tomando en cuenta su contenido faunístico (Inoceramus labiatus, 

scaphites sp. Lopez Ramos, 1979) y su posición estratigráfica, -

se le ha asignado una edad: Cenomaniano Superior-Turoniano. Así 

mismo, es correlacionable con el Grupo Woodbide de Texas, la Fo!. 

mación Indidura del noreste de México, la Formación Agua Nueva_· 

de la cuenca Tampico-Misantla y Formación Chispa Summit del.Va--. 

lle del Río Conchos. 

.·,··' 

3.3 .. 3. FORMACION AUSTIN. 

Este término fue utilizado inicialmente por Shumrad en 1B60, pa:- . 

ra la secuencia calcáreo-arcillosa expuesta en la Ciudad de 

Austin, Texas. 

Las. principales exposiciones de la Formación Austin dentro del 

área estudiada se observan en la porción occidental~ en una:.fran · 
" r • -

ja que tiene una orientación NW-SE, de aproximadamente 85 Km de 

longitud. 

Su litología guarda gran semejanza con la de la Formación Eagle 

Ford, ya que consiste de lutitas grises (en ocasiones carbonosas) 

alternando con calizas delgadas de color gris. En esta formación, 

no se presentan estructuras de lutitas calcareas y margas con le!!. 

tes de caliza, y al intemperizarse, se desprende en fragmentos -
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._. : -: .-... -' ,:-· ·'=> . ,· 

ovoides; estas ultimas observaciones permiten establecer difere.!1, ... 
'· . ' . . 

cías con ·lás rocas de la Formación Eagle Ford. 

La Formación Austin, infrayace a la Formación Upson Clay y supr_! 

yace a la F'ormacion Eagle Ford con un espesor de 200 metros 

aproximados. Ambos contactos, tanto superior como inferior, se -

presentan concordantes y transicionales. 

Se le ha asignado una edad: Coniaciano-Santoniano, de acuerdo a 

la determinación de fósiles corno: Inoceramus, undulatoplicatus 

"Roemer, Durania sustinensis Roemer y Baculites sp. Los dos últf; 

mos, representan otra diferencia con la Formación Eagle Ford.'."''."' · 

(Lopez Ramos, 1979). . .. 

3.3.4. GRUPO. TAYLOR; 
~ ~· .; . ;. ~... . . 

. ~·;.¡ :. ,, ;f:.'· :· . :;·,,:. ',.. ~; · :" .'~ ·: .. ~ · L> ·.. 1 ~. l •. : '.'. .,: · -:·:.. • • . -. ' . '. ( " . : .. -" :-- '.; \' ... > ...... ·; ": :'.:_: ;\ «·:· -.. ·:·:' .,:1•":' .. :\• .; .: ,.::J:~ ·;_:.·.''.·.·;·;·?~::: ;.:. : ·. . "?• ... ·.'; ,.'/ ::·;' .. !.·.~ ~ >"'.:~~ :,- . 
En este grupo' se iricltiyen~~la¡;¡-'Fotmaci~nes· UpsQn' Clay y San· Mi---

... ·.>,.~-/~'~:~,, ....... :·'~;'J.';:-'\>."/.:·:;·~;:'.~·:~·'.·,~/;,·"·,_ .. ·:·" ;:; . , "."··~·:~_:;'<J\~fs~~:;:,,··.:~1.,,:/ . ., ·-¡-.. -,..,·~·. ·.:·- ... ._'.·/:'· ··."': . . '-'· . 

gue1, _m·· .. ·.·1_··_:,_._ ...•. s.·:.:: .. m ...•. _.:.: __ ª;:_:_·.~·:·:··.ª_.·:_·:.,:·:·.! .• _~ .•.•.. :_u.{:,·r~ .. Xºm.~~:ª,'._;/~.·:con_tt.:r.~~?º~=, ... •_1.~'ó •. ;:;,:;{_•·· ·,··~ . 
. , ' ; ' . , • ···.',! ¿_·.;·,,_._:'-,,~·,:_;.',:_;,'_:: •• ~_;,·'..:J.·:::.• r. ; • .. ·-

,;;( ;:\; • .,,:·,:.';.· .. ,., •;'.• ~· • .... ,.,·;· •·· . ::·.::·~:·;~ ... • .,. ',~ .... ' > .. ~.,' :' 

.. ~.~.~;,:·.·~.::~-.· .. ;.)·".~»:· .. ~>~'·,... . "· ·'.::~\/_.: ·1 >r1~?· .' .... ,;;.:.,·... . .: .. ~(-Y ·,. 
a) ._f,; FORMACION'.Ul,-SON/ , ,,' , . " -

' :·:.<>::·,::· ·;1, • ... -·,;, ~·.::·: ........ ' ' :"·::·.l",:/.·:': '/.'.:._','::~ 
·.-,': ••. ; "¡ ;.<· .·.~~:~~~.:;;:~' . .-:·.~·;_:·~_·, ' .,,.. ,,¡ .. .,-,-.; .'. " ••. ' 

•ue · •~.~~~&~~ii~:'E 'T· P~~J~:;~i~t.~;~~;!~rb;i~J.~&~1~~i~itti.~~· __ ·. 
Upson~ ,Cóndaoo de".MaveriCk',: Texas(~sitio;"·considerádo:.1·.co111ó·sti ·10.;. 

calida~":tip~. . ,,¡,. ·'!,fr '·'):?;;;:?!r:;;_~:·:,;/'.y:¡~:.:.'.,'-,_:;·.;i .. ·' 
"·.. )::'.:.{•~ r '.•.' ," "'.;'·,~· ("·"'., ·•º . " 

Su li tolOg~a ·· Co~~ is. te, ·~~j1;~~~~/1." iNi~~,,éal~ire ~· 1Smin8res 
de color. gris ·oscuro a 'riegro,'.'conpun:.'color· de iriteinperisrno gris 

verdoso. La ~arte medi1\s:f~ ¿~ad~~ por, lutitas calcáreas y --
··(, , , , e\ , , 

·"',' ( 

19 



margas laminares. Hacia la cima, contiene capas ~arcilÍ~~as .de co 
~ ; . ~) ' 

lor gris verdoso de apariencia masiva. 

La Formación Upson, con un espesor de 130 m, sobreya~e ª· la ~For-. 

macion Austin y subyace a la Formación San Miguel presentando 

transición y concordancia en ambos contactos, 

Se le ha asignado la edad Campaniano Inferior basándose en es tu-.· 

dios de foraminíferos (Steven K. Fox) Lopez Ramos, 1979: 
, , . . . . 

, , , 
·. . . : ' . .. ~·: 

Esta formación, es correlacionable con el Grupo. Taylor de ·Tex~~. . . ... ·. . .. ~ ': ' ~ . '; :,· . ; . . . . · .. ·', 

y con la parte inferior de la F6rmacion)Méndei en Méxiéo~ . 
. ,• . . ·" -1· .. 

;.,: ~ ..... ~ ; • :·· 1 :;~ • ,. (:: -

-. ·,._.,', .~. ~·;_>-:~.:::.::__, 
. !:·;· '··· 

'FORMÁCION SAN·MIGUEL>, ;· ':'.:>··· 

. ·''.,\.,• 
'í;:· 
· .. ·.· 

b) 
¡''. i 

;-~ .t '. 

·;- '.<· 
Se le asigno como localidad tipo .. 'e1:·:&anchó: San Migúei· situado .al . ,., ,.•:., •' • .. ; ' ' ... , ,,_-, . 

norte de Eagle Pass, Texas, lugar en '.q~~ ·. fue: d~finicla po~ T; · ...;;,. ·. 

Dumble en 1892. 

Se han observado ciertas diferencias en su litología, motivo 

por el cual, se considera en cinco miembros que de acuerdo a su 

composición, de la base a la cima serían: De concresiones fosi­

líferas, partes inferior y superior de limolita, limolita masi-. 

va y areniscas calcáreas de color gris claro; presentando un -­

espesor aproximado de 200 m. 
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El contacto inferior es concordante y transicional con la Forma­

ción Upson, mientras que el superior, con la Formación Olmos, es 

concordante y brusco, 

La edad Campaniano Tardío, esta apoyada en el contenido faunísti 

co (Ostrea saltillensis, Shenodiscus, Coahuilites), Lopez Ramos 

1979 y posición estratigráfica. Se puede correlacionar con el 

Grupo Taylor que aflora en Texas, con la base de la Formación 

Méndez y con la base del Grupo Difunta del NE de México • 

3.3.5/ .GRUPO NAVARRO. 
.,,1 ! 

a) FORMAC ION 'OLMOS. ·. 

E.T. Dumble en 1892, la llamo: "Series deCarbSn"; también se le 

conoció con el nombre "División Eagle Pas.s" utilizado por ~ite. · 

Posteriormente, en el año de 1927, Stephenson la define como - :-­

Formación Olmos en el Arroyo Olmos del Condado de Maverick; Texas 

sitio de su localidad tipo. • .. 

La Formación Olmos se ha di vid ido en cinco miembros (Mendoza, 

1976; . Robeck y Colegas) al igual que la Formacion San Miguel, 

mismos que consisten de la base a la cima de la composición si-­

guieinte: roca arcillosa con mantos de carbón interestratificados'; 

areniscas de grano fino a medio en capas delgadas a gruesas, co­

lor gris claro, en ocasiones con gasterópodos y madera petrifica­

da, así como fangolitas y limolitas en capas delgadas; limolita -
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-~-· . ., .. 

maciza; arenisca de grano g:rllei;o,; , limo lita y lcidolita con capas 

delgadas ci~· ar~~isc:~, •. Se. l~··;con~id~·~~ u~ espe~or total aproxima­

do .de 380 me'tros .' 

Sobreyace a la Formaciori San Miguel y subyace a la Formación Es­

condido, presen'tan~o c~ncordancia en ambos contactos. 

Los fósiles descubiertos en esta formación (Sphenodiscus, s.p., 

Exogyra costata y algunos gasterópodos) López Ramos, 1979, indi­

can una edad Maestrichtiano Inferior y así mismo se puede corre­

lacionar con la parte superior del Grupo Navarro de Texas, Form.!. 

ción Muzquiz del NE del Estado de Coahuila, Grupo Difunta y par­

te superior de, la Formación Mendez. 

b) ·· FORMACION. ESCOND.IDO~\ 
,'e:. 

.. ' :, ·~». -
·,.". . .. ~' ¡ 

. . ' ' . 
. '·' 

',~,:~:.:··>·:;·· ::' 

Fue ~efi~id~·~n. la~ in~r~~ri~~"dei''.-Río E:8~~r'ldÍd,~f~;-1:~.8.U,'.~}·~e la , . . 

efod~<!' de 'pi~d~~·s · Negi~~, Coah~ila,, :por E. T •. Du~~le}.eii ;'1892. 
,¡·,, 

La Formación Escondido se ha dividida en siete miembros que se -

exponen a continuación en forma muy general: limolitas, lutitas 

y algunos lentes calcáreos; areniscas de grano medio de .. ~olor -­

gris claro; lutitas suaves.de color gris claro; areniscas de gr!. 

no fino color gris claro; lutitas grises a pardas; areniscas de 

grano fino a medio; material arcilloso suave de color pardo ro­

jizo. Su espesor aproximado es de 280 metros. 
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Por su posición estratigraf ica se le ha asignado una edad Maes-­

trichtiano Superior, resultando así, correlacionable con la par­

te superior del Grupo Navarro de Texas, Formación Muzquiz del NE 

de Coahuila, Grupo Difunta y la parte Superior de la Formación -

Méndez. 

Descansa discordante y transicionalmente sobre la Formación Olmos 

y subyace probablemente discordante al Grupo Midway del Terciario. 

Su depósito se desarrolló bajo condiciones que varían entre nerí­

ticas y continentales costeras. Al finalizar este depósito termi­

na también la sedimentación del Mesozoico. 

Las Formaciones Upson Clay, San Miguel, Olmos y Escondido; perte­

necientes las dos primeras al Grupo Taylor y las dos últimas al -

Grupo Navarro, no se han diferenciado detalladamente debido a la 

escasez de sus afloramientos, las cuatro formaciones anteriores -

se han colocado juntas en el plano geológico en una franja con el 

símbolo Kst-n (Cretacico Superior, Grupos Taylor y Navarro) para 

la mayor parte de sus exposiciones; y sólo en el extremo sureste 

de la franja, se han diferenciado por separado. 

·TERCIARIO. 

3.3.6' 
. . ·~-~ ~('·,·¡:, :;: ' .. ·-~' ;: . . ' ¡ 

·_,/-.~-><-·-- ·, :::;:.· ··. ·. 

Las diÚ~~~C':ias. en· las características litoestratigráficas del -

Grupo Midway, se deben a ciertos cambios· en su ambiente de depo­

sito. Algunos autores dividen este grupo en dos formaciones ya -

que su parte inferior, consiste de sedimentos de litoral y fa-­

cíes marina, mientras que la parte superior está formada de sedi 
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i.· .. 

mentos marinos de aguas. P.~ofonda~, fo que obedece~. a .tiria tiarisgr!:_ 

sión del mar terciario sobre'· sedimenf°6s. m~rinos cretaCi~é>~ . (ió¡)éi ;, 

Ramos, 1979). 

Como anteriormente se dijo, el grupo se divide en dos formaciones 

que llevan por nombre: Kincaid y Wills Point, mismas que se consi 

deran de edad Paleoceno en los pisos Daniano-Montiano, correla--~ 

cionables con la Formación Velasco, con espesor de 150 m aproxim2_ 

<lamente (Kincaid 30 m y Wills Point 120 m). Se identificaron fósi 

les como Globorotalia trinidadensis y Globorotalia angulata (R~':'.;.:, , 

dríguez L. 1976). 

A continuación, se amplía su descripción· P()r .s~pafad9=,~·~ 
' -:~ :. ;; ;[ '• ~ .; .. "• . 

a) · F.QRMACION KINCAID. 

Consiste·de calizas 

sas. 

Una guía de importancia para el reconoc~ientÓ, de, Efati'.;·f~I'~acion, 
es la ausencia casi total d~ fauna eti.,C:~nttast:~/co~\~~>·hofizo~'."" 

·' ~· 1 ..-. e'' ,. · ·; · 

tes · fos ilíf eros ··de la F~rm~riz°:n · .. E8; c~hdi~~C:iJ~1{ la ·subY~.c~ < ... 
-',,,''.' ·.: 

e-,., ' 

Ambos contactos, .tanto inferíor con l~. ~q:ánadón Escondido como 

superior con la Formación Wills Point, se presentan en discorda!!_ 

cia estratigraf Íca. 
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b) ·FORMACION WILLS .POINT. 

. Su litología, está dada por Iimolitas de colo.r am~rillo .v~rdoso, 
calizas con·concreciones y arcillas arenosas y calcáreas de co-:;--

.. ·~ .. ; l . ' 

lor amarillento a gris. 

Los contactos, tanto inferior como superior, está2 en' una marca­

da discordancia estratigráfica. 

La edad Paleoceno Superior (Montiano) se ha determinado con ªY.!!. 

da de microf6si1es (Vaginulina midwayana, Robulus midway ensis, 

Cibícides ~i, 1962) identificados por la Sra. Ma. Luisa- Fl~ 

res. 

Las Formaciones Kincaid y Wills Point, están expuestas amplia-­

mente en el área estudiada. Afloran en una larga franja de 120 

Km. por 5 Km. de ancho, que en afloramientos del Río Bravo -

tiene una orientación aproximada N-S, modificando su rumbo a 

NW-SE, al SW de Nuevo Larecio, Tamaulipas. 

3.3.7. \ FORMACION IlIDIO. 

Su litología consiste de limolitas arcillosas de color rojizo 

en" C!ap~s delgadas, descansando bajo una arenisca maciza rojiza -

que lleva·por nombre "Puerto Colorado": posteriormente y sobrey!!_ 

ciendo a la anterior, se presenta una gruesa secuencia de. arenas, 

areniscas y limolitas de color gris a gris oscuro. A menudo se 

observa estratificación cruzada en las areniscas mencionadas. 
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Una de las características típicas en esta formación, es la gran 

cantidad de concresiones de carbonato de calcio que contiene; oE_ 

servándose también con frecuencia la estructura "cono en cono" 

Sus afloramientos se observan a lo largo de una franja de 120 Km 

de largo por 6 Km de ancho con una orientación paralela al Grupo 

Midway (N-S en el Río Bravo, modificándose gradualmente hasta 

NW-SE, al sur de Nuevo Laredo, Tamaulipas). 

El espesor de la Formación Inr1io varía según .el lugar de 'apari-- , 

cion, así en afloramientos del Río Bravo,<Kane,; dá un e~pesor de 
100 m a. 2.10 m y pa~a el área de Hidalgo, ·4'62 m~··obse~vánd~se 
echados de 5~ 

Exi'ste cierta confusión en cuanto a que algunos autores conside­

ran la Formación Indio correlacionable con la Formación Wilcox, 

mientras que otros prefieren utilizar "Formación Indio" como Pª.!. 

te del ''Grupo" Wilcox. En México, aparece la Formación Indio y 

Gardiner (1945, p.8) identifica Ostrea multilirata y moldes de -

Cardium en muestras de Jewel. Se le ha colocado en el piso .Ypre­

siano del Eoceno. 

Ambos contactos se p'resenÍ::ari. eri discordancia. 



.•. 

3.3.8¡ GRUPO . CLAIBC:ÍÍlNE; . . . 
'º·'\'",":' 

··~,'. ... ,:<: >~- ·. 
a) 

,; .. ~ 
FORMACIOt{ CARRIZO •. 

•" . ' ' : . 

Su localicla~-, tipo. ·se encuentra en .ca.rrizo Sp,r:Í.~g.f!,: re~as; y ~s.•. 
Owen qtii~n én 1883' ia .. def.ine por vez primera .e~ .~i sitio m~nc'Ío~: 

'., ... -' 
nado. ·. ··•·· 

En térmi~C>s g~nerales, está cona ti tuída de arenas y areniscas. de 

grano mediO a· fino, con una coloración blanca y rojiza de ac~ef~<" 
' . ' 

do a su intemperismo. Contiene también, intercalaciones arcillo..: 

sas de 2 m a. 15 m de espesor. La arenisca de la base es conglóm~ 

ratica y presenta fósiles de Lumachella, sp. Una de sus caracte­

rísticas importantes es la estratificación cruzada que se prese.!!. 

ta en la arenisca conocida con el nombre Once Lomas. Su tamaño -

de grano varía de fino a grueso y presenta colores: gris, naran­

ja, rojo y gris a~uloso (López Ramos, 1979). 

La Formación Carrizo se ha colocado en los pisos Luteciano-I>.ria-:­

boniano Inferior del Eocerio. " . . , ... 
·'. . ' 

Tiene un espes'or' al sur dei Río Br~~9.· e11~re 36,_i;nYY" SO./m. Al 

cruzar dicho río en el Estado ~e<,rfe~¿\ih E.U;:;: alé~nz'a los· 300 m. 
; \•. , 

.... ·,·, .. 
j ·-.~ • • '.:~ ,;,·.~·,:'.~- -~ ~·, :· '. :. 

Sus afloramientos se pu~cÍ~n obs~rir~z.··~ lo largo de ·~na fran]a -
' '' • i' ; ' - • ' : • ' . ~ ' • ' - • ' ' ' 

de 10 m de _ancho y 120 Km de largo con un rumbo N-S, én las 'ce_E. 

canías delRío Bravo; es ta dirección se modifica tanto en Texas 

como al sur ~el Río Bravo sensiblemente hacia el este, para qu~ 

dar al. SW de Nuevo La redo, Tamaulipas, con una orientación SE. 
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El afloramiento de la Formación Carrizo en las cercanías del 

Río Bravo se muestra en la figura 3.1., así también se muestran 

curvas de igual profundidad al contacto superior de la misma, 

observándose un aumento gradual en su profundidad hacia el SE en 

dirección a la Ciudad de Nuevo Laredo, donde alcanza los 650 me­

tros o mas. 

b) FORMACION MOUNT 

i) . . MI~~RO B IcFÓtfu .: 

El prini~r término con que se conoció este miembro fue Formación 

Recklaw, mismo que Plummer asignó en 1932. Posteriormente, en -

1938, Kane le da el nombre de Miembro Bigford y algunos autores 

como Gardner en 1945, utilizan Formación Bigford. Las tres ano­

taciones anteriores se refieren a la porción inferior de la For 

mación Mount Selman. ·, 

En este.caso se considera como Miembr,o BigfÓrd, que a su vez se 

divide en :M. Bigford Inferior y Sup~#or de< acuerdo a ~n iriárca­

do c~bio fotogeologico, aunque ya en. el c'ampo, la litología no 

presenta cambios. caracterísÚcos ~ '. 

Su,s afl.oramientos se extie.nden a .una fi.-anja de 80 Km. de longi­

tud y círientacion aproximada N-S y NW-SE, al SW de Nuevo Laredo, 

Tamaulipas. 
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El ancho de esta franja varía entre los 2 Km y 10 Km. A lo largo 

el Miembro Bigford aparece desde el Rancho Arroyitos y el Pobla­

do Villa Hidalgo, a orillas del Río Bravo, hasta unos 18 Km al -

SE del Rancho La Tortuga presentando.una longitud de 84 Km. 

Consiste, en la relativo a su litología, de areniscas ferrugino­

sas macizas, intercalando con arenas de color gris a pardo poco 

consolidadas, limolitas rojizas y gris verdosas y capas de luti­

tas carbonosas. Contiene concreciones de fier~o. yeso y azufre. 
;,,_ 

El e~pes'Ór dé este.miembro fue m~didÓ por Kane·en;l935, obtenien 

do de,,1.04 m a 213 ~ en el'·area el~ Villa HÍ.dalgo. 

De acuerdo a su posición estratigráfica se le conside.ra una edad 

que· abarca parte de los pisos Ypresiano y Luteciano del Eoceno. 

ii) MIEMBRO ARENISCA PALAFOX. 

Tiene su localidad tipo en el Ranchó··~alafox', ·situado. en .el sur 

del Estado de Texas, a orillas .del Río. Brav,o, fre~I:~ ·,~·A~ pobl,! 
cien de Villa Hidalgo. CoahÜila. ; ... · ·. · 

La litología de este mi~mbro,, con¡;iste de .areniscas de estratifi 

cacion media a masiva que :presentán ~olor gris a gris rojizo, -­

con un color de intemperis~b rojizo.· También contiene capas de -

arenas mal consolidadas y lutitas arenosas. La arenisca Palafox, 

sobresale entre los otros. miembros de la Formación Mount Selman, 

debido a que forma una clara ceja que es posible seguir en af lo­

ramientos más lejanos .. 

30 



El espesor de la arenisca Palafox en las cercanías de Villa .Hi-­

dalgo, es de 90 m. aproximados. 

De acuerdo a su posición estratigráfica~ su edad se>cohsideril -

Luteciano. 

iii) ; ; MIEMBRO ARENI~CA .CO~ÓMIHÁ~ ,. 

Sus afloramientos caract~rísticos se encuenranen las cercanías 

del poblado de Colombia, Nuevo Leo~, lugar considerado como loca 
.•\ -

lidad tipo. El Miembro Colombia, corresponde a la cima de la -­

Formación Mount Selman y se correlaciona con.la Formacion. Weches 

del sur de Texas. 

Litológicamente consiste de areniscas macizas de estratificación 

media y grano fino, presentando coloraciones de gris a gris roJ!. 

zo. Contiene también intercalaciones de limolitas y lutitas are­

nosas de color pardo a rojizo, en ocasiones seleníticas, con co.!!_ 

creciones limolíticas. Hacia la cima la cantidad de limolitas y 

lutitas aumenta. Su espesor para el área de Colombia, Nuevo León, 

es de 220 m aproximadamente. 

Dentro del área de estúdio se localizaron afloramientos del Miem 

bro Colombia en una ·f~ari.J~:.:cÍ~' 45 tÍl ·de longitud, con una anchura 
~· .; . ',1: •. :: ::., .::-,:.-..,<,,-·'.·.', ·'.:,\' ,' .. .. 

de 2 Km a 4 Km que .. co'rre.:de nol:'te ·a.sur·, desde el.Río Bravo has-

ta 18 Km al sur deÍ·R~~.~h~ ·.f~.tharf:~~era/ . . .. 

De acuerdo a su pos,:Í.ción':~;sttfá~·igrafi.~~. 'se··.~o~.s:Í.d~~a de. una 
: . . ,.· . . '· ' ., ."'·,: •. .: .•, .. ·' :{'.,._1-·.. ' 

edad Luteciano. . ,, 
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e) FORMACION COOK MOUNTAIN. 

Los afloramientos típicos de la Formación Cook Mountain, en el -

área de estudio, se observan a lo largo del Río Bravo en los al­

rededores de la Ciudad de Nuevo Laredo, Tamaulipas, a distancias 

de 25 Km al NW, 20 Km al W y 30 Km al SW de dicha ciudad. La su­

perficie que ocupa el aflorarr.iento de esta formación se encuentra 

parcialmente cubierta por aluviones cuaternarios. 

Su litología consiste de una secuencia de areniscas glauconíticas 

de color gris verdoso, intercaladas con arcillas en capas delga­

das de colores pardo y gris, su color de intemperismo es amari--­

llento y contiene gran cantidad de fósiles. 

Un cambio de facies en la formación hace que sea posible determi­

nar dos miembros que la constituyen: el Miembro Infe·rior Sparta, · 

contiene sedimentos continentales en general mientras que el 

Miembro Superior Crokett, muestra su origen marino ya que aparece 

fauna fósil de gasterópodos, pelecípodos y foraminíferos (López -

Ramos, 1979). 

3.3~9; CONGLOORAnO .. SAB !NAS 
···.1(. ',,.' '.. : :.,;,·, 

.':,::'. i:,: ' './' ... "·, -<.-~!/.", 
. : .. ·. ;;:/::·,·: .. ;:,(:'.· _";,;' .. ' ,_:-}.:~: ·'· ... -.-.-... ·,-· 

Se ref'i~re a depSsitos conglomer:~tig6~ ·~e i~· Regi5I1 Carbonífera 

de Sabinas, Humphrey (1956); que afloran ;a lo larg~ del Río Sa-

binas y en las partes bajas de los flancos de anticlinales. Es­

te Üpo de depósitos han sido enco~trados y estudiados en los. -

alrededores de la Población de Sabinas, doahuila y posteriorme!!_ 

te correlacionados con sedimentos similares que descansan sobre 

el Cretacico Superior. 
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El el área de trabajo, los afloramientos correspondientes a esta 

unidad han sido encontrados en la porción central·y occidental. 

Su composición litológica consiste de fragmentos de caliza con -

diámetros de 5 cm a 1 m aproximadamente y generalmente bien cerne!!_ 

tados por carbonato de calcio. Se le ha dado a esta unidad un es­

pesor de 30 m nproximados. 

Sobreyace, al parecer discordantemente, a la Formaci'on Cook Moun­

tain en el 'área de estudio, y de acuerdo a su posición estratigr!_ 

fica se le ha asignado una edad Mioceno-Plioceno. 

. . 

Equivale en correlación a las formaciones Ahuichila que aflora en 

los Estados de Zacatecas, San Luis Potosí y ~urde Coahuila; Rey­

nosa de la porción nororiental del país y Jabonero del Altiplano. 

Mexicano. 

3.3.10. CONGLOMERÁDO. REYNOSA:. 

: < • • ~ '; •• ' •• '. :· • ;; ' • ~; •• 

Esta· ~6nsfiú1J'.do: .. ~6~<s~diriie~tos :de orí.gen cont.inental, ·cuyo:aca- .·· 

rreci ~~ Úe~oa: ~a~od por medio .de ríos y arroyos de gran c~udal 
y que fúe1•on asentados en forma .de grandes abanicos aluviales: d.!!, 

rante el Plioceno. 

Consiste de g~avas, arenas.y aréilias·con·alguriasrnanifestacfones 

de material yesífero y cementante .de .carbo~ato de .calcio, con lo 

que forma grandes costras discord¿nté~'.sobre sedimentos .del Cre­

tacico, Eoceno, Oligoceno y Mioceno. Su espesor varía entre5 m 

y 35 m. 
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Su distribución en el área de estudio es pobre y solo se encuen­

tran sus afloramientos en la porción suroccidental. 

3.3.11. CUATERNARIO. 

Esta representado por sedimentos elásticos que cubren a rocas -­

del Cretacico Superior y del Terciario; dichos sedimentos, han -

sido clasificados en tres tipos según su forma de depósito y a -
1 

continuación se describen. 

a) CUATERNARIO LACUSTRE. 

Los principales afloramientos de sedimentos lacustres aparecen -

en la porción central y occidental del área de trabajo, a manera 

de relleno de pequeñas cuencas endorreicas que forman pequeñas -

lagunas efímeras en donde se acumulan depósitos de arcillas, are 

nas y sales en capas delgadas horizontales. 

Los lugares mas 

cuentran en las cercanías de los 

El Durazno y El Pintado. 



b) CUATERNARIO ALUVION. 

Una extensa superficie del área de trabajo se encuentra cubierta 

por gravas, arenas y arcillas como material de acarreo, producto 

de intemperismo y desintegración de rocas aflorantes en eleva--­

ciones superiores, que es transportada a las partes bajas. 

En la región norte, los aluviones cubren prácticamente toda el -

área extendiéndose entre los poblados de Piedras Negras, Allende, 

Villa Unión y Guerrero; en donde sus espesores en ocasiones alca!!. 

zan los 70 metros. Estos sedimentos se encuentran descansando en 

discordancia erosiona! sobre sedimentos marinos del Cretacico Su­

perior •. 

Algunas veces, los materiales arcillo-arenosos predominan sobre 

las gra~as y setiene el caso contrario, en zonas donde la .abun-­

dancia de gravas es mayor. También se observó material cementado 

por carbonato de calcio y en ocasiones cubierto por uria capa de - . 

caliche. 

En .las regiones central y sur; ios al~~io~és tie.nen. una distribu 

cion más aislada y espesores tan pec¡u~ao~';jc¡ue 'sólo'~~ ~lg·~~os 
casos alcanzan los 30 metros. 
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arenas, arcillas y cantos rodados; que generalmente se encuen-­

tran ·sueltos y. mal clasificados. Gran cantidad de los fragmentos 

son angulosas debido a que poco han sido transportados. 

c) CUATERNARIO FLUVIAL. 

Los sedimentos fluviales estan representados por el material que 

acarrean las corrientes superficiales. Sus afloramientos son es­

casos, ya que sólo se encuentran a lo largo de los cauces forma.!!_ 

do acumulaciones de gravas, arenas y arcillas fluviales. 

La gran mayoría de los escurrimientos existentes en el area, son 

de tipo torrencial pues sólo funcionan en temporadas excepciona­

les de lluvia y sus espesores son reducidos. El Río Bravo, es la 

única corriente perenne del area; por esta razón ha formado, un 

valle de inundación a base del acarreo y depósito constante de 

los materiales granulares (arenas, arcillas y algunas gravas), -

así como también algunas terrazas aluviales en ambos lados de su 

cauce, como resultado del aumento y disminución de su caudal. 



3.4. GEOLOGIAESTRUCTuRAL 

A fines del Cretácico y principios del Terciario, la Orogenia -­

Laramide alcanzó su máximo desarrollo poniendo fin a la deposit2, 

cían Cretácica, elevando, plegando y fallando los grandes deposi 

tos del Geosinclinal Mexicano. Simultáneamente a los plegamientos 

se originaba un marcado hundimiento hacia el oriente, iniciándose 

una franca regresión marina que dió lugar a la gran depositación 

terciaria, durante ésta, los movimientos tectónicos actuaron mode 

radamente. 

Todas las formaciones terciarias tienen un echado regional predo­

minan te hacia el oriente, con defonnaciones suaves fonnando terr!!_ 

zas estructurales y pequeños anticlinales orientados NNW-SSE que 

guardan cierto paralelismo con los plegamientos de la Sierra Ma-­
dre, indicando que los esfuerzos deformantes provienen del SW y -

del NE.Ref.. 7. 

En el área de estudio se observó que la orientación de los ech.a~ 

dos predomina hacia el oriente con intensidades de' Oºa 10~ .se' L 

observaron. algunas fracturas en areniscas y pequeñas fallas de -

transcurrencia al SW de Nuevo Laredo. 

Dada la importancia que tiene la Gee>lélgí¡:i Estr.uct·u·i~:Li~~: é~tu4ios 
geohidt()iógÍcos,.· es)~ec()me~~~bteipr;~'f~nd'Íz.ar ;~~·.;ii~~n~·~~P~;~,~~-
trabajos· posteriores: ... · · " ·'· · · ' 

. .::; 
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3.5. ANALISIS PETROGRAFICOS. 

Durante los recorridos de campo fueron colectadas 40 muestras de 

roca de las diferentes formaciones. La localización de dichas 

muestras se puede consultar en el plano fotogeológico. 

De las 40 muestras se seleccionaron 14 para análisis petrografi­

cos a detalle, cuyos resultados se presentan en la tabla 3.2 •.. 

3. 6. . ANALISIS PALEONTOLOGICOS. 

Como se ha dicho, 40 son las muestras que se colectaron en el cam 

po; todas ellas pertenecen a formaciones terciarias que guardan -

gran similitud litológica y en algunos casos se complica su dife­

renciación; por este motivo, se escogieron 13 muestras represent!, 

tívas para su análisis micropaleontológico, en busca de fauna ca­

racterística para su mejor clasificación. 

En la tabla No. 3.3. se muestran los resultados de análisis res­

pectivos, observándose la ausencia de microfauna en la totalidad 

de las muestras. 

3.7. SECCIONES· GEOLOGICAS •· 

·,:, ,··' 
'' 

;.·,.,· 

' , '~ 

Se cori'strúyerori'. cuat~o secciones. geológicas. Las t.res primeras -

(A - ·A,>:~ .. ·~:¡.·:y ¿: _ .D - E) se enc~entran distr:Í.buídas en las -

partes ~ásesquemátic~s del área, atendiendo a las formaciones -

aflorantes. Para su construcción se utilizó únicamente la infor­

mación de geología superficial, debido a que los pozos perfora-­

dos eri el área no cuentan con registros eléctricos que son muy -
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útiles para la interpretación del subsuelo. La localización de -

estas secciones se muestra en el plano fotogeologico, y los cor-

tes respectivos aparecen en el plano No. 3 Por otro lado, 

la cuarta sección (F-F') que se muestra en la figura No. 3.2., -

se cqnstruyi5 a partír de la información consultada en el boletín 

No. 6502 de la Texas Water Comissión, de una serie de pozos loe!_ 

lizados a cortas distancias del Río Bravo en el sur del Estado -

de Texas, E.U.A. 

Sección A-A'. Tiene una longitud de 68.5 Km y una orientación -­

W-E desde el Rancho El Cedrito hasta el Rancho Canoitas. De po-­

niente a oriente afloran las formaciones del Cretácico Superior: 

Buda, Eagle Ford, Austin y los Grupos Taylor y Navarro; del Pa-­

leoceno las Formaciones Kincaid y Wills Point, y del Eoceno: In­

dio y Carrizo. La topografía generalmente es suave y solo se pr~ 

senta un poco accidentada en el extremo occidental en los límites 

del Lomerío de Peyotes donde se tienen elevaciones de 600 m.s.n.m. 

en contraste con las mínimas, en esta sección, de 200 m.s.n.m. 

Sección B-B'. A lo largo de esta sección, se encuentran expuestas 

las Formaciones de los Grupos Taylor y Navarro en el extremo occi 

dental y hacia el este, afloran del Paleoceno las Formaciones Kin 

caid y Wills Point, y del Eoceno: Indio, Carrizo y Mount Selman -

(Miembro Bigford). Presenta una longitud de 56 Km y elevaciones -

topográficas de 250 m.s.n.m. en la parte oeste y150 m.s.n.m • ., en 

la parte este. 
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Sección C-D-E~ Se podría considerar dividida en dos partes. La -

primera, C-D, tiene un rumbo NE 60ºSW y una longitud de 30 Km. -

De suroeste a noreste, afloran algunos aluviones, las formaciones 

del Cretacico Superior: San Miguel, Olmos y Escondido; del Paleo­

ceno : Kincaid y Wills Point, y finalmente del Eoceno: Indio y -­

Carrizo. La segunda parte, D-E, tiene un rumbo aproximado W-E y -

una longitud de 42.5 Km. En la dirección mencionada se presentan 

afloramientos de las formaciones del Eoceno: Carrizo, Mount Sel-­

man (Miembros: Bigford Superior e Inferior, Palafox y Colombia) -

y Cook Mountain. La elevación maxirna en la sección C-D-E es de -~ 

250 m.s.n.m. cerca del punto D y la mínima es de 150 m.s.n.m. én 

la Ciudad de Nuevo Laredo, Tamaulipas. 

,-,· .. :- ·. 

En las.secciones anteriores, las formaciones:pres~ntán.géneral.men 

te buzamientos hacia el este y . noreste con incÚ~~~Ici~e~>de 'o.·~···-;: 
·: .: ·r. / ·, 'j .~ .· ·~·· , ::: , . : 

10~ 

Sección p.;;,p' • ·Es ta ·situada entre las Ciudades de Eagie ~a.as: y La­

r e do, Texas sígui~n~o un rumbo NW-SE ·con una longitud ap~oximada 
.J•_: 

de 170 Km. Como ya se dijo, se ha construído a partÍr de los cor-

tes litológicos· de p'()zoa cuya posición constituye, de manera - -

aproximada, una línea paralela al Río Brav_o. 

. ' . ' 

Esta sección ya no se encuentra dentro del área. de tr~bajo, pero. 

se ha incluído debí.do a que no existen cambios notables en la .,;;;;. 

geología superficial de la región, en ámbos lados de la frontera, 

y proporciona algunos de los pocos datos disponibles de geología 

del subsuelo, para obtener una mejor interpretación. 



A lo Ia:rgo de la sección F-F' , de SE a NW, afloran las s iguien-­

tes formaciones que tembién han sido cortadas por las perfora--­

ciones mencionadas: Cook Mountain, Mount Selman y Carrizo del -­

Grupo Midway; Escondido y Olmos del Grupo Navarro. Otras forma-­

ciones que se cortaron por medio de los pozos, aunque ya no apa­

recen en la superficie atravesada por la sección, son las siguie!!_ 

tes que a su vez subyacen a las anteriores: San Miguel y Upson -­

del Grupo Taylor, Austin, y por último, Eagle Ford. 

La Formación Carrizo presenta en esta sección un· espesor de 7.0 m. 

y las formaciones que la limitan_, M.ount Selman: 

del Grupo.Wilcox.en la bl;lse, 

:. ' 
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HID'RO'LOGIA SUPERFICIAL 

4.1. INFORMACION CLIMATOLOGICA. 

Para la·obtención del conjunto de caracteres atmosféricos que dis 
' , . -

tinguen a la región, se consultaron las dos fuentes siguientes: -

clasificación de climas de K8ppen (Ref. 5 ), y datos de esta-­

ciones climatológicas de la S.A. R.H. {Ref. 12). 

En base a la clasificación de K8ppen se tienen los siguientes ti­

pos de clima: Bso {h') h x', que es un clima seco, de lluvias es­

casas todo el año, con precipitación invernal mayor a 18% y un -­

invierno tibio; Bs, h x', que es de tipo semiseco-semicálido, con 

lluvias en verano y escasas todo el año, precipitación invernal 

mayor a 18% y un invierno fresco; Bsoh x' y Bso h w (x'), ambos -

muy similares, de tipo seco-semicalido, con lluvias en verano y -

escasas a lo largo del año y un invierno fresco. Los dos primeros 

cubren la mayor parte del área, mientras que los dos últimos cu-­

bren solo un 10% del área poniente. 

Por otro lado, se recolectaron datos de precipitación, temperat~ 

·ra y evaporación de las estaciones: Piedras Negras, Alle~de, Hi­

dalgo, Nueva Rosita, Sabinas y Villa Juárez del Estado de Coahui 

la; así como Nuevo Laredo y Camarón del Estado de Tamaulipas. 

(Nueva Rosita, Sabinos y Villa Juarez se encuentran fuera del 

área de estudio pero la información de estas estaciones se util.f. 

zó para obtener la precipitación y temperatura). Esta informacion 

se utilizó para realizar un análisis climatológico mas aproximado 

de la región, que a continuación se expone. 
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4.1.l. PRECIPITACION, 

Es el elemento de partida del ciclo hidrológico, razón por la 

que se debe conocer lo mejor que sea posible. Para el área de es 
. 2 

tudio de 10 000 Km se disponen de los·datos de isoyetas medias 

anuales del periodo 1960 - 1977, figura 4.1. 

El valor de la lamina de lluvia media anual del área se conoce -

de la siguiente manera: se calcula el volumen total del agua de 

lluvia que cae, midiendo con un planímetro las superficies de -­

influencia de cada isoyeta. El area obtenida se multiplica por -

el valor de la isoyeta correspondiente y se obtiene un volumen -

total d~ 4684.S x 106 M3• Posteriormente, este volumen total se 

divide entre la superficie total del área de estudio para llegar 

al resultado • 

. Lamina media anual = 

Lamín~. media anual = 470 tmn, 

La temporada lluviosa esta ubicada·.en los meses. d'e mayó ~)julio. 
También, se puede mencionar que el are~ de:·~~'t:tiái_~·:está ~Ítuada 

'. , \ : ·, ·. ,'. •' ~ ·, .,~,~:;>.·e"/ . • ', ' ' 

en una región extremosa, lo que hac~ :que la ''précipitación pluvial 
.•· .. ·.• 't ·'"" • 

varíe considerablemente al presentar'se' algunos años, una l~mina 

de 1000 mm.' en contraste con o'tros'.;de s610 ·200 ·nun •. 
. , . ' ,~· .. 

.. ·., 

44 



"" . .... 

o PALMITA 

EL MACHO 
o 

o EL TREINTA 

PR EC 1 PITACION 
(19 6 0-1977) 

0 PALAIS 

HIDROGEOLOGIA, S.A., 1979. 

A M E R 1 

................. 
...... 

o ""'\ 
LA ESCALERA 

PROGRESO 

VIRGILIO ORTA DAVILA, 1983 



4.1.2.' TEMPERATU.RA •. 

Utilizando la informaciori de, las 8 estaciones climatológicas en 

el periodo 1960-1977, se puede oh.servar que el comportamiento -

de las áreas que abarcan dichas estaciones, es muy semejante¡ -

solo hacia el noroeste la temperatura media anual disminuye un 

poco figura 4.2 •. 

Las temperaturas mínimas registradas llegan hasta - . 13~C;e~Cfa' 
es tacion Hidalgo y las máximas, alcanzan los' 48.ºC en '.i~: e~:t.~l~,' 

. <"' '•·,· 

cion Villa Juarez; como se puede.observar, la osdlaci<5n'de·tem: 
' : . ~ ' .· .. -.. '· . ',-

peraturas es TTJuy amplia, y tomando los demás datos de la infó:r..;.: 

macion, se obtiene una temperatura media amJai de 21.BºC típica 

de extratropical, al norte del Trópico de Cáncer. 

. 4.1.3 .• EVAPORACJON • 

:.'' 

Los datos ·de evaporación se consultaron en cuatro de las cinco 

estaciones del área de estudio, únicamente la estación Nuevo - -

Laredo no cuenta con ellos. Se analizaron los datos disponibles 

y se obtuvo una evaporacion potencial media anual de 2 )33 .mm .. 

4.1.4. 
. . • <:: NUBosrnAD •. '.;.. ·:·:r. ~ ·.· 

El promedio de ·~4~os,~c1acÍ'.j·~~'.·~'.e·TfÓ :~Í,~~jf~$'·.~~o} preda'min"ando los 

días nubosos en l~s''~~seé d~}~~~ro' "a'·m~:~~ó\".,'., · :_'. ·' ·· 

' ' '' 

'.'-:·· .:·~{-./~~\;¡:~~!~.'.) . :>~-.: '~ 
' :.: ~ -..... 

;·. 
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4.1.5. 

Son frecuerites en. el lugar y generalmente se presentan en los -­

meses de noviembre a febrero. En promedio, se tienen heladas. en 

20 días por año, resultando mas marcado el fenómeno hacia el 

área de· Piedras Negras. 

4.2. 
\-J.! 

,·«· 

El Río,Btav'o ~(Río Grande) es la co~rierite 'sup~~.ficial de mayor 
•.. ;-/' .,, ' .. -· .• '";··.. ·, ". ., '•, !'"• 

import~n¿:f~.'en el área de ·estudi6; otras de menor proporción 
.. '·'. 

son afluentes de dicho río, entre e~los se tienen 

do, Arroyo San Nicolás, Arrvyo ~a Castaña y Arroyo 

en ei Estado de Coahuila, por Gltimo,. el Arroyo El 

Estado de Tamaulipas • 

4.2.L . RIO' BRAVO;.> 

al Río Escondí 

el Saladito -

Carrizo en·e1 

La cue~ca del Río Bravo tiene un área total de 869 000 Km2, de 
- 2 

los que solo 500 000 Km , producen escurrimientos que suman 

anualmente 11 000 x 106 m3. Dichos escurrimientos son regulariz!_ 

dos por medio rle vasos de almacenamiento en ambos países inclu--:­

yendo las presas internacionales La Amistad y Falcan, con·u~a ca 
. -

pacidad de 23 000 x 106 m3• (Ref. 12). 
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Entre las estaciones hidrométricas de Piedras Negras y Nuevo La­

redo, correspondientes a los límites de la zona de estudio, di-­

cho río tiene un incremento promedio en su volumen de 282 286 x 

106 m3 en el periodo 1955-1968, para el área de cuenca incluyen­

do el área de estudio y la correspondiente en Estados Unidos. 

a) RIO ESCONDIDO. 

Es el afluente principal del Río Bravo en la región. Se une a -­

él, a 6.5 Km aguas abajo de la Ciudad de Piedras Negras, Coah., 

y nace en las estribaciones de la Sierra del Burro a una altitud 

de 1000 m.s.n.m. El desarrollo total aproximado del Río Escondi­

do es de 120 Km con una pendiente media de 0.0065. Su área de 

cuenca tiene 2652 Km2 en forma triangular, cuya base quedaría en 

la parte alta hacia la Sierra del Burro y su vértice en la con-­

fluencia con el Río Bravo. 

b) OTROS 'AFLUENTES DEL RIO BRAVO. 
···,':· ~;!,"', ,,. 

'; ": - • ;1; :·: ' ~ 
.; ;, ... ':: ~·· 

Los arroyos San Nicolás, r.a: Castaña,. El Saladito y\Ei?carrizo, -
.. ,· ' ' . ·.:: .. :·;;.;::,.·:,;~·--_--':.' . 

son de régimen intermitente y drenan aL Río Bravo.·'.e!'ls_~rr~mientos 
. ;i:;: ... J«':: 

menos representativos. 

... 50 

· .. _.' ,. 
,._.. 1 ' . ,; 

¡ ,. ):, . 
. ,.,_-.­

.'':- <,:!• -



HIDROLOGIA SUBTERRANEA 

5 .1 CLASIFICACION DE UNIDADES DE ACUERDO A SU PERMEABILIDAD. 

Para la determinación de la posible existencia de agua subterránea, 

es necesario te.mar en cuenta las características estratigráficas, -

estructurales y geomorfologicas que imperan en la región. Esto es -

que con el conocimiento de la litología, espesor y posición de las 

formaciones, así como el grado de fracturamiento y erosión de las -

rocas, se pueden conocer también dos de sus propiedades de gran im­

portancia: la porosidad y la permeabilidad; la primera se refiere a 

la cantidad de agua que la roca puede almacenar, y la segunda indi­

ca la facilidad con la que el agua puede circular en la roca, para 

después ser extraída. 

Es así como las rocas de las formaciones que .intervienen en este -

estudio, se cíasífican como: de alta penneabilidad, de permeabili­

dad media e impermeables (tabla 5. 1,) 

5.1.1. ROCAS
0

DE'AtTA PERMEABILIDAD. 

El grupo de rocas considerado cpn ~ayor permeabilidad, está repre­

sentado por los depósitos no consolidados. Entre éstos, se distin-
'•. 

guen los sedimentos fluviales y aluviales. Los primeros ocupan una 

porción muy reducida ya que solo se encuentran en el cauce fluvial; 

los más representativos afloran a.lo largo del Río Bravo, distin-­

guiéndose de los depósitos aluviales, por la forma de sus elásticos, 
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y su posición topográfica con respecto al cauce. Consisten de. --­

gravas, arenas y arcillas, que han sido arrastradas por la corrien 

te y depositadas en el mismo cauce, Generalmente, los materiales -

son gruesos y toscos y constituyen buenos acuíferos debido a que 

permiten el almacenamiento de agua y presentan altas permeabilida­

des. Por otro lado, los sedimentos aluviales forman una planicie -

entre Piedras Negras; Allende y Guerrero, Coah; consisten de gra-­

vas, arenas y arcillas; por lo tanto, su composición generalmente 

es arcillo-arenosa, o conglomeratica con matríz areno-limosa. Sus 

fragmentos varían en tamaño y forma con respecto a los sedimentos 

fluviales y ocasionalmente se encuentran cementados. La mayor par­

te de estos materiales dan origen a un acuífero de gran potencial, 

del que se tienen evidencias, con algunos pozos que han sido perf~ 

radas en esta zona. De ellos se extraen caudales de hasta 100 lt/ 

seg. También se sabe, que en los tiros inclinados de las minas de 

carbón de MICARE, se extraen alrededor de 500 lt/seg. 

En estudios que realiza la Comisión Feder.al de Electricidad. para 

el abastecimiento de la Planta TennoeHictrica Río Escondido~ - -

situada a 15 Km al noreste del Poblado Allende, Coah; se confir- , 

ma de nuevo la buena producción de estos materiales. No obstante, 

la explotación de este acuífero debe estudiarse con cuidado, ya 

que el'espesor.de los sedimentos aluviales es menor a. los lOOm. 

y de. éstos, los sedimentos. p~rmeables ocupan una porción .reducida 

que con la sobreexplotación, · podrían. se.r. ~gótados. 
. ·, ·. ' ,' 

··';.· 
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5.1.2 ROCA$ DE PERMEABILIDAD MEDIA. 

En esta unidad se han agrupado las formaciones: Carrizo, Indio -

(Grupo Wilcox), Austin y Eagle Ford. Sus sedimentos ya consolid.§_ 

dos, se encuentran cementados generalmente con rnicritas o calci­

ta y, algunas veces, con minerales arcillosos; lo cual dificulta 

la circulación del agua a traves de la roca, observándose una -­

disminución en su penneabilidad. 

La Formación Carrizo, consiste de una secuencia de areniscas ma­

cizas con algunos horizontes arcillosos. Su espesor varía entre 

40 y 70 m, pero, se incrementa hacia el noreste y en territorio 

norteamericano llega a tener espesores del orden de los 300 m; -

lo que influye, en gran parte, ademas de su distribución y cont!_ 

nido de arcillas, para que constituya en el Estado de Texas un -

acuífero de alto rendimiento. En territorio mexicano, sus carac­

terísticas son diferentes; pues, las rocas de la Carrizo tienen 

espesores menores, y proporcionalmente con estos espesores, el -

contenido de. arcillas es considerable. Por otro lado, las areni~ 

cas de esta formación, en su mayoría se enc11P.ntran fracturadas, 

lo cual contribuye a un aumento de su permeabilidad que permite 

la generación de un acuífero de potencialidad media. 

La Formación Indio (Grupo Wilcox), consiste de t\Ua litología -­

muy semejante a la que tiene la Formación Carrizo. Sus areniscas 

macizas, también están fracturadas e intercaladas con horizontes 

arcillosos y en un espesor que varía entre 250 y 500 m. Con estas 

características, las areniscas de la Formación Indio, tienen una 

permeabilidad media que le permite ser productora de caudales si­

milares a los de la Carrizo; pero su explotación se ha restringi­

do a causa de los elevados contenidos salinos de sus aguas. 
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Las Forrnfl~iones Austin y Eagle Ford, consisten de una litología 

muy similar: Calizas arcillosas y lutitas. Las calizas se encuen 

tran poco fracturadas y ocasionalmente dan lugar a la formación 

de zonas acuíferas, de esta manera, se pueden observar pequeños 

manantiales y pozos perforados en estas formaciones, con cauda­

les bajos de extracción. 

5.1.3. ROCAS·. IMPERMEABLES • 

Den trÓ del grupo de las rocas consolidadas existen rocas .compac­

tas que, por su tamaño de grano tan pequeño, no permiten la cir­

culación de agua a traves de ellas; por esta razón se consideran 

impermeables. Por lo general, estas rocas consisten de areniscas 

mal clasificadas arcillosas, lodolitas, limolitas y lutitas; po­

cas veces aparecen algunos sedimentos calcáreos. Las rocas arci­

llosas son susceptibles de tener buenas porosidades y ocasional­

mente almacenan agua; pero esto no es suficiente, porque consti­

tuyen barreras frente al movimiento del agua actuando como rocas 

sello; debido a sus bajas o casi nulas permeabilidades. Las for­

maciones que así se consideraron, son las sig~ientes: Upson, San 

Miguel, Olmos, Escondido, Kfocaid, Wills Point, Mount Selman y -

Cook Mountain. 
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FUNCIONAMIENTO DEL ACUIFERO. 

Como se dijo en el inciso anterior, las rocas que afloran en el 

areade estudio se han dividido en unidades permeables e imper­

meables. Las que más interesan, de éstas, son las permeables; -

ya que son propicias para la formación de acuíferos, entre las 

cuales se tienen aluviones y areniscas. En lo siguiente se exp~ 

nen algunos puntos del acuífero que constituyen estos materia-­

les en base a su funcionamiento. 

5.2.L ALUVIONES. 
. . :: ·. ·.·· ··:. ',·. ,.. . ' .. ·' ·, . 

. . . . . . 

Existen varias razones de .gran· Í.~po~tancia para poner atención -

en estos depósitos. Por lo general, estos materiales rellenan el 

fondo de los valles y su posición hidrógeológica es muy f avora-­

ble para la recarga natural a partír de ríos y corrientes subte­

rráneas. Los niveles freiítico'~ casi siempre están cercanos a la 

superficie. Su coeficiente de almacenamiento debe ser superior -

al de otros materiales, de las demás formaciones que aquí se pr~ 

sentan, y sus permeabilidades también son mas elevadas. 

El acuífero que se encontró en los aluviones, principalmente es 

recargado por las aguas subterráneas que provienen de rocas· ca­

lizas de la Sierra del Burro, en un flujo de poniente a oriente, 

y.de las calizas del Lomerío de Peyotes (en menor escala) en -

dirección de. flujo suroeste-noreste; para, posteriormente ser -

drenada,'·en parte, por el Río Bravo. Por otro lado, otras recar 

gas son.proporcionadas por la infiltración de aguas fluviales y 

pluvi.d1~s. 
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El descubrimiento de este acuífero es reciente debido a los est.!!_ 

dios realiza.dos por la S.A.R.H. y la C.F.E., y hasta el momento 

se encuentra poco explotado. 

5.2.2. ARENISCAS. 

En las.Formaciones Carrizo e Indio (Grupo Wilcox), se encontró -

que sus areniscas presentan, de manera muy general, lo siguiente: 

clasificación heterogénea de los granos, la mayor parte son com­

pactas, contienen arcillas, y comúnmente están cementadas por 

calcita y micrita. Estas variables muestran areniscas de baja 

permeabilidad; pero esta permeabilidad aumenta en horizontes de 

areniscas fracturadas que van a constituír un acuífero de poten­

cialidad media • 

Ambas formaciones y en especial la Carrizo constituyen un exten­

so acuífero .de excelente potencial que se explota en el Estado -

de Tex:as, E.U. El espesor de la Formacion Carrizo en dicho esta­

do, llega a tener mas de 300 m y en este espesor aumentan las P.2. 

sibilidades de encontrar mayor número de horizontes permeables; 

mientras que hacia territorio mexicano, el espesor decrece en un 

acuñamiento hasta 50 m aproximadamente, y así también disminuyen 

los horizontes permeables. 

Por otro lado, el acuífero de la Carrizo se encuentra ampliamen­

te d:i.stribuído en la superficie y el subsuelo de Texas; mientras 

que en México se tiene solo el extremo de dicho acuífero, ya que 

el flujo subterráneo se dirige de poniente a oriente, de suroes­

te a noreste y de sur a norte; hacia territorio norteamericano. 

56 



En otras observaciones de sedimentos de la Formacion Carrizo, se 

han encontrado yesos y minerales sulfurosos que se lavaron en 

ciertas partes del acuífero, lo cual determina una zona con agua 

de buena calidad, y otra con agua de altos contenidos salinos, -

en especial sulfatos. Al sur del Río Bravo, el límite entre estas 

dos masas de agua se encuentra en tal posicion, que el área con 

agua de buena calidad es muy pequeña y la mayor parte corresponde 

al agua salada, como puede apreciarse en el plano _de la figura -

6.2. 

5.3. 'PROFUNDIDAD AL NIVEL' ESTATICO . 

· .. 
·, .. ··· 

···-~~- ~~-· 

Tomand~ e~.cUOnta lós datos obtenidos e~ •fCO~~gi&~,·~f~~~~·~ 
tos' se'· ex)?o'nen a continuación algunos puntos acerca;deh.n:ivel es-
taticd ~edid~ en los pozos visitados. , <>'··;-,:>:• " ... ·, 

En la mayor parte del valle ubicado entre Allende, P,iedras Negras . . 

y .Guerrero, el nivel es tatico se encuent~a a menos d.e lO. in de pr~ 
fundidad y se incrementa a 12 m hacia Piedras Negras. Al suroeste 

de Guerrero; el nivel estático también es ligeramente menor a 10 

m, a excepción del aprovechamiento No. 2730 que tiene 21 m. De -­

igual forma, en la porcion central del área de estudio, los pocos 

datos registrados indican un nivel estático de aproximada~ente 10 

m; aunque este valor es probable que varíe, como es el caso de la 

porción sur en la que el nivel estático varía ampliamente de un -

lugar a otro. Los aprovechamientos No. 2648, 2676, 2677 y 2698 

registran profundidades mayores de 60 rn, y alrededor de ellos, la 

profundidad del nivel estático disminuye considerablemente. Exis­

ten aprovechamientos con un nivel estático de 4 m ~n contraste -
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con otro~: de 76 m; •· 

Se consültaron algunos trabajos elaborados en el Estado de Texas, 

en ellos se observa que a lo largo del Río Bravo el nivel estáti­

co presenta cambios gradu·ales entre 15 y 50 m de profundidad. 

Los valores de la profundidad al nivel estático presentan amplias 

oscilaciones en gran parte de los pozos; esto obedece a la exis-­

tencia de varios acuíferos independientes con diferentes niveles 

piezometricos. Como ejemplo se tiene el aprovechamiento No. 2687 

que tiene una profundidad total de 7 m y un nivel estático de --

6 m, mientras que el pozo No. 2698, ubicado a 5 Km del anterior, 

tiene 100 m de profundidad y un nivel estático a 62 m (los nive­

les estáticos están en relacion con la profundidad de cada uno -

de los. aprovechamientos. 

.. •· .. 

5.4. ·EiÉv.AcroN nEL:Niv:Ei'EsrATico· 

' > 
La elévacion del nivel estático de. fa Form~cion Carrizo, se mue~ 

tra en. la. figura No. 5 .1., para una franja de 20 Km de .ancho a -

lo largo del Río Bravo, desde el Rancho El Amole en el lí~ite -­

del afloramiento de dicha formación, hasta la Ciudad de Nuevo -­

·Laredo, Tamaulipas. 

En el punto de inicio (Rancho El Amole) preserita una eleyacion -

de 200 m~sin.m. y decrece gradualmente a 160 m.s.ri.m. a o.iillas' 

dél ·~í~. B~av~, en un lugar situado al norte del Rancho Sant~ 
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Eulalia, la dirección de flujo cambia ligeramente hacia el este. 

A la altura del Poblado Villa Hidalgo, el nivel estático tiene -

una elevación de 175 a 180 m.s.n.m.; esta elevacion disminuye -­

hacia el norte y hacie el oriente, indicando un flujo subterrá-­

neo en las mismas direcciones. 



H IDROGl;:OQUIMICA 

6.1. INTRODUCCION 

El agua ha estado sujeta a diferentes procesos y su composición 

química, refleja algunos de ellos; así también, conociendo dicha 

composición es factible dictaminar su calidad de acuerdo a'! uso 

que se le pretende dar. 

La gran mayoría de las aguas que constituyen los acuíferos, pro­

vienen del agua de lluvia, la que en esa fase, contiene una baja 

cantidad de sales en solución, predominando los iones de sodio y 

bicarbonato. Al infiltrarse y circular a traves del subsuelo, ~ 

disuelve minerales y sales que constituyen las rocas, Si estas ro 

cas son de fácil disolución, el agua presentará altos contenidos 

salinos como en el caso de los horizontes evaporíticos. Si por el 

contrario, la roca resulta difícil de disolver, como en el caso -

de basaltos y riolitas, el agua tendrá bajo contenido de sales. -

Por otro lado, el tipo de iones que predominen en la solución, 

estará en relación a la composición química de las rocas. 

Como ya se dijo, existen procesos que pueden influír en la comp.e_ 

sición química del agua subterránea, dos de los mas importantes 

son los siguientes: 1) El. agua posee una cierta capacidad de di­

solución, mediante la cual, al infiltrarse disuelve cierta canti 

dad de sales, que ira en aumento en funci6n del tiempo y de su -

circulación a mayores distancias, hasta llegar a un límite maxi­

mo de disolución o límite de equilibrio, 2) El intercambio ióni­

co, que es un proceso que se realiza entre el agua y la estructE_ 

ra del medio que atraviesa, principalmente si éste es granular, 
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dando como resúltaoo u1la modificación en la química del agu'cl. 

De acuerdo a lo anterior mencionado, se llevo a cabo .una. inter-­

pretacion hidrogeoquímica basada en los resultados de .análisis -

químicos de muestras de agua, tomando en cuenta las característ.i. 

cas geológicas e hidrogeologicas de la región. 

·:.-· .. 
6.2. ANALISISQUIMICOS. 

Las muestras de agua representativas del acuífero, fueron. anali­

zadas para la determinacion de los siguientes parametro1>: conduE_ 

tividad eléctrica, sólidos totales disueltos, dureza total, dur!_ 

za de calcio, dureza de magnesio, alcalinidad total, calcio, ma,s. 

nesio, sodio, carbonatos, bicarbonatos, cloruros y sulfatos¡ Los 

resultados se muestran en la tabla 6,1. y a continuación se comen· 

tan. 

Solidós:Totat'és Disueltos (S.T.D.) Representa la suma de losdife 
>O· -

rentes:ione~ensolucion. Su conocimiento es de gran importancia, 

debido·ª· que indica el ataque que han sufrido las rocas.por el~-
. . 

agua y la solubilidad de las mismas., 

Magnesio (Mg). Proviene de algunos estrato~--~él~··tb~as···d¿l~~S:Úc~s 
y de horizontes evaporíticos que han acum~l~d;;~;~;~:~~s;:~on' 'e~Ee .--

-,- ,_·:·':<·:':.':·.'« .. -·:• ·:,.:,,; :· ·,,_·;_·:. -

elemento. 
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Sodio (Na). Es un elemento muy común en la naturaleza que se en­

cuentra en altas concentraciones en el agua subterránea, princi­

palmente cuando existen sedimentos evaporíticos, como en el área 

de estudio, en donde el clima es propicio para la formación de -

lagunas efímeras que favorecen la producción de evaporitas. 

Carbonatos y Bicarbonatos (co
3 

y HC03). Son iones que provienen 

de la disolución de rocas como: calizas, margas y caliche, exis­

tentes en la región. Su concentración en el agua, esta en fun-­

ción de la presión a que se encuentre: por ejemplo, a la presión 

ambiental se tiene un rango de bicarbonatos que varía entre 100 

y 400 ppm, estos valores están fuera del rango ya que no son co­

munes. Por lo general, los carbonatos disueltos por el agua pa-­

san a bicarbonatos, y la determinación de éstos se emplea de una 

manera usual , 

Cloruros (Cl). Junto con el sodfo, forman una de las sales mas -

abundantes en la.naturaleza (NaCl), la que se encuentra comúnmen 

te en depósitos evaporíticos de zonas áridas. 

Sulfatos (so4), Es un anión que proviene de la disolución de ye­

sos y anhidritas, que son minerales. de sulfato. de calcio que se 

encuentran en gran proporció.n, en .los rellenos 9~.:v~l~~s _e ínter 

estratificados ·con algoo~s rocas' s~élimen:t~rias marinX~·~ 
.. -. . -. '. ' ''.: :¡~ ·.· .. . ··.f :.:,·," : ... · ;.:· .< '; .. .., . ~; ~·: -.... · . .:. ._,.,,:: .'t·¡; :-
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6.3. SOLIDOS TOTALES DISUELTOS. 

El acuífero en materiales granulares de la porción norte del 

área de estudio, presenta generalmente agua de buena calidad. En 

la porción suroccidental, hacia la Sierra del Burro y el Lamería 

de Peyotes, el agua presenta menos de 500 ppm de sólidos totales 

disueltos, por lo cual corresponde a una zona de recarga de agua 

de lluvia: 

La distribución de sólidos totales disueltos en el ligua.subterrá­

nea de la porción sur, es variable debido a la existencia de dife 

rentes acuíferos en el subsuelo. 

La salinidad en el agua de los pozos, está en relación con la pr~ 

fundidad total de los mismos; a mayor profundidad, mayor.es el 

contenido de sales. Como ejemplo se tiene al pozo No .. 2687 que 

tiene una profundidad de 7 m y un contenido de sales de 913 ppm; 

mientras que el No. 2691 cercano al anterior, tiene 92 m de pro-­

fundidad y 43.39 ppm de sólidos totales disueltos. 

-Las concentraciones se incrementan hacia el este,. en .donde llegan 

a tener 1250 ppm indicando un flujo del agua subterránea de ponie_!!. 

te a oriente. Localmente, estas concentraciones se exceden hasta 

2250 ppm, ocasionadas por la presencia de sales en los rellenos -

del valle que al disolverse llegan al acuífero. 

Se obtuvieron datos de salinidad del agua del acuífero de la For-. . •' ' ' ' 

mación Carrizo, que se muestran en la figura 6. l. observándose. -- . 

que en las cercanías de los afloramientos de dicha formación,: el 

64 



~ ~reroJ 

Sa~a ·~ ... 
,/ . o 
1 

' .. 

o 

\ 
1 .. 
• 
' 

10 

' 1 
I 
• \ 
' ' \ 

20 

Escala gráfica en km 

30 

r~--· ... -: 

,r- ..... : 
1 

' 1 

' ' 

. ES DISUELTOS SOLIDOS TOTAL • . . . 
. . FoRMACION CARRIZO EN PPM PARA LA. '. · .... · . 

.. 1 . . ' 

\,\ 
. 1 ' 

Lo• Cuevas\' .~ 
,, ... o-.·' . 

, 1 • • , 
,~ ' 

• Vt~ILip OR~A·. ~AVILA, . i 983. 

. Figura'. ~.1.'. 
,.', : .. ·._. ' . 



contenido de sólidos totales disueltos es de 850 ppm, este conte­

nido va en aumento hacia el sureste y en el lugar donde la caneen 

tración es de 1000 ppm, se ha trazado una curva que indica el lí­

mite entre el agua de buena calidad y el agua de mala calidad. Al 

sureste de dicho límite, la concentraci6n de sales sigue en aumen­

to hasta tener 10 000 ppm en algunos sitios como al noroeste de -"':' .. 

El Camarón. 

De manera semejante, se marcó un límite de.la calidad del agua en 

el acuífero de la Formación Indio (Grupo Wilcox) que corresponde a 

la curya de 3000 ppm de a.olidos totales disueltos. En la figura -

6.2. se muestran los límites mencionados y se marca la zona que 

presenta agua de buena calidad en la Formación Carrizo, haciéndose 

notar que la perforación no debe llegar a la formación subyaciente 

(Grupo Wilcox), ya que se incrementaría el contenido de sales en -

el agua que se extrae, plano 4. 

Para deducír · lS: fanú.iia. de agua a que pertenecE! éada mues.tra, . 

existen vaÚ~~:m~tódÓs. Para el presente trabajo, se:.~tilizó ~l -

metodo d~ dfag~amas triangulares, que consiste ~n graficar lo~ :...:. 

an:i,ones y cationes en dos triángulos equiláteros .respectivamente. 

Los diagramas triangulares se muestran en las cinco hojas de la 

figura No. 6.3 (A, B, C, D y E) donde se puede ob~ervar queen~re. 
los cationes predomina el sodio y entre los aniones el.·cl'oruro. 
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Las familias de agua obtenidas para cada uno de los aprovechamie~ 

tos se muestran en el plano 5. Los resultados obtenidos se comen­

tan a continuacion, para tres zonas en que se ha dividido el área 

de estudio. 

PORCION NORTE. 

La mayor cántidad del agua se encuentra en esta porcion, Es de 
. . . . ' 

tipo cilcica-bicarbonatada. por influencia de calizas, caliche y -

gravas calcáreas que han sido disueltas. Sólo en algunos sitios -

se encontré que ·su composición varía, debido a la presencia de -

horizontes evaporíticos que se encuentran interestratificados en 

los rellenos del valle. Un ejemplo se tiene en el área ubicada al 

norte·· del poblado Guerrero,· donde el agua es sódico-sulfatada y -

presenta altos valores de sólidos totales disueltos. 

l.PORCION CENTRAL. 
. .,· 

Se encuentra limitada por los poblados Villa .Un:Í.on: y Gue.rrero y 

los Ranchos Canoitas, Los Cúates, San RÍca~do', .:Los ·Ajos y El ----
. ·" : ~'. . Pintado. Como se muestra en el plano 5, esta.area.se caracteriza 

por la escasez de aprovechamientos, ios qu~: además presentan al":"'":"'. 

tos contenidos salinos. 

!izados en esta zona: '.•·· 
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APROV. No. 

2618 

2681 

2717 

2729 

. :,-'-',: 

S.T.D •.. EN 
'. ;< 

,,· .. · .,, 

·· s26 ... · .· 
1761' .·' 

···•zúa 
. 2286.: 

.. . PORCION SUR. 
' ~ , . . 

·,;··· -

. FAMI'LIA .DE AGUA 

Cálcica-Bicarbonatada. 

Sódica-Clorurada. 

Magnesiana-Clorurada. 

Sódico-Clorurada. 

.. ·. :;"'.:;'·t~~a~·.;;:~~'. .. ~·.: :· .... -·· · 

Las familias de agua de lás ~u~~f~~:~1{·2~lectadas en ~sta zo~a, pri!l_ 

cipalmente son sódico-clorura~~kkt~~~·concentraciones de cloruro -

de sodio son generalmente aÚa~:··~.:~ipb~~lemente son de origen mari 
'. .'·. , .. - .· . . . -

no. Se presentan inter~alad~s: .entre; lutitas y areniscas o, también 

formando parte de ellas. 

Las concentraciones de calcio y sulfato también llegan a ser altas 

y en algunos aprovechamientos predominan sobre el cloruro de sodio 

corno en los pozos No. 2645, 2643, 2700, 2672, 2668, 2689, 2687 y -

2655, los que están diseminados en .toda la porción sur. 

La existencia de calcio y sulfatos en concentraciones elevadas in­

dica que, además de los horizontes evaporíticos de .cloruro de so-­

dio, debe~existír yesos y anhidritas entre los sedimentos de las 

diférent~s formaciones que se encuentrán distribuídas. en el lugar. 

· Por ·otro lado, las conéentraciónes de cloruro de sodio generalmen­

te predominan,sobre las ~oncentraciones de sulfatos, esto podría 

obedecer a que el cloruro.de sodio tiene mayor solubilidad. 
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CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS Y ZONAS 
FAVORABLES PARA LA PERFORACION DE POZOS 

7.1. CARACTERISTICAS DE.LOS APROVECHAMIENTOS CENSADOS 

En la porción norte del área de estudio, en las cercanías· de las 

poblaciones Allende y Nava, Coahuila, ei•.agu~_;)>rcita en m~nan-"".;..:. 
' . •·' ' " ,• ' ' 

tiales o es extraída por medio de bombas, para ser utilizada en 

riego y usos domésticos. 

Los pozos local.izados entre Guerrero, Villa Unión y Piedras Ne--­

gras, tienen profundidades del orden de 40 m y agua de aceptable 

calidad que se utiliza para abrevadero. Estos pozos, generalmente 

se explotan con papalotes (aeromotores). 

Al poniente y sur de Villa Unión, en.las estribaciones del Lome­

río de Peyotes, los pozos tienen profundidades de 10 a 20 m, e~ 

agua es de calidad aceptable, se extrae por medio de papalotes -

y gimbaletes y se.destina a abrevadero principalmente. 

' ' 

Al suroeste de Guerrero~ Coahuila, los. pozos generalmente tienen 

profundidades'.d~; 60 m; ~e'·explotan por. medio de papalotes .Y el "".' . 
• A_.•·,,, ..... <.·1 O < O< < '•''' 

agua tjue;se':éxtf~~. t':i.~ne altos contenidos salinos por lo que só-
', '• ' . .· .. · .. ' 

lo se ut:iüz,a. pa~a abrevadero. 

70 



Pozos con similares características que las anteriores, se explo­

tan en él área ubicada entre Villa Hidalgo, Coahuila y los Ranchos 

El Príncipe, El Ahogadero, Los Chipotes y El Durazno. Al suroeste 

de Colombia, N.L., los pozos siguen con problemas de salinidad en 

el agua, tienen de SO a 150 m de profundidad y también se explotan 

con papalotes y se destinan para abrevadero. 

Al sureste de Nuevo Laredo, Tamps., se tomaron datos de. algunos -

pozos y norias cuyas profundidades oscilan entre 7 y 20 m, pocos 

tienen mayor profundidad, como el 2656 de 70 m. El agua, se expl~ 

ta por medio de papalotes y en menor proporción con bombas sumer­

gibles, es de calidad salobre, se usa para abrevadero y en pocas 

ocasiones para riego de pequeños terrenos. 

7 .2 •. 

Corresponde 'a un .amplio valle plano ligeramente inclinado hacia -

el Río B~ay,o, c~yos límites aproximados se consideran en los po-­

blados ·de Piedras Negras, Coah; Allende, Coah., y Guerrero, Coah. 

Las rocas que constituyen el subsuelo del valle son calizas, luti 

tas y areniscas del Cretácico Superior, que a su vez se encuen-­

tran cubiertas por materiales granulares permeables del Cuaterna-­

río en espesores de alrededor de 50 m. 
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El acuífero se forma en los materiales granulares mencionados, -­

ya que estos tienen la capacidad de alma~enar, o permitir circu-­

lar el agua que proviene de la Sierra del Burro y del Lomerío de 

Peyotes hacia el Río Bravo, en un flujo subterráneo con dirección 

aproximada oeste-este. 

Los materiales que constituyen el acuít'ero se consideran de .alta 

permeabilidad, lo que se puede constatar con los altos rendimien­

tos .de los escasos pozos perforados en el valle; mientras que la 

potencialidad del acuífero, está en relación al reducido espesor 

de los materiales permeables. 

El agua de este acuífero es de buena calidad, su salinidad casi -

siempre es menor de 1500 ppm lo que la hace apropiada practicame~ 

te para cualquier uso. Sólo algunos pozos ubicados al noreste de 

Guerrero, Coah., producen agua con contenidos salinos de alrededor 

de 2250 ppm. 

,,· ... ·, .. , 1 ' •• 

PORCION . CENTRAL. 

Esta superficie se considera .limitada por los.· poblados: Villa· 

Unión, Coah. , . y· Guerrero, Coah; así como también · 1os r.anchos: Ca-­

noi tas, Los Cuates, San Ricardo, Loa Ajos y El Pintado. Las rocas 

que aquí se encuentran, ocasionalmente, llegan a tener horizontes 

permeables aunque reducidos. Son rocas del Terciario: lutitas y -

areniscas de diferentes formaciones, que en conjunto su compo.rta'."'.­

miento es característico de rocas impermeables, por lo.tanto, así 

se consideran. 
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PORCION SUR 

En esta parte del área estudiada, se encuentran expuestos en al-­

ternancia las rocas areniscas y lutitas de algunas formaciones 

terciarias, con echados suaves hacia el oriente. Las areniscas 

que se encuentran fracturadas son propicias para la formación 'de 

varios acuíferos de permeabilidad media y baja, los que general-­

mente están separados por horizontes arcillosos. 

La mayoría de los pozos localizados en esta área son explotados -

por medio. de aeromotores (papalotes) y el agua se destina princi­

palmente al ganado, debido a su carácter altamente salino influen 

ciado por horizontes predominantemente sulfatados. 

En algunas de las formaciones que se encuentran en el subsuelo -­

de esta zona, se presentan varios acuíferos; los que al parecer -

son independientes debido a que el comportamiento de sus niveles 

piezometricos es diferente. El agua, presenta variaciones en su -

calidad'· aunque se puede considerar que en su totalidad presenta 

concentraciones de sales, que la hacen. no apropiada para su uso -

en riego o agua potable. 

7. 3. .·. ZóNÁS\APROPIAnAS PA~:.L.A;PERFÓRACION 'DE• POZOS.'.· 
,·.,.-, 

Las características de permeabilidad y' calidad del agua del acuí­

fero de ia pórci6n norte, son apropiadas para la perforación de -

pozos y extracción de agua subterránea. Los pozos deben localiza.E_ 

se sobre los materiales granulares que cubren el valle, ya que -­

estos constituyen el acuífero. 
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Actualmente, la explotación de este acuífero se considera baja p~ 

ro factible de tener un incremento que deberá ser gradual, con el 

objeto de tomar en cuenta los efectos que se vayan suscitando y -

así evitar a futuro una sobreexplotación, dados los limitados vo­

lGmenes de agua subterránea que se almacena en esta zona. 

La porción central presenta características muy diferentes, en -­

cuanto a que, las rocas predominantes en esta zona se han clasif_!._ 

cado como de baja permeabilidad o impermeables; por esta razón, -

no se considera favorable para la perforación de pozos.y extrac-­

ción de agua subterránea. 

En lo que concierne a la porción sur del área de estudio'· se ha -

podido constatar la existencia de una serie de.acuíferos cuya pe.E_ 

meabilidad varía de media a baja. La mayor pnrte de los pozos lo­

calizados en este lugar tienen sus niveles de bombeo alrededor de 

los 20 m, aunque la explotación de estos acuíferos se encuentra -

restringida debido a que, generalmente el agua que se extrae pre­

senta elevados contenidos salinos. La salinidad en el agua es va­

riable y en la información obtenida, se ha visto que la concentr~ 

ción de sales aumenta mientras mayor sea la profundidad del pozo 

y el nivel de bombeo, por lo mismo se recomienda extraer agua de 

los primeros 50 m ya que su salinidad sería del orden de 20,00 pprn. 

En la misma porción sur se limitó una pequeña área, localizada 

entre los ranchos: Canoitas, El Sauce, Santa Eulalia, El Cinco,. -

Los Asaderos, Brasil y el poblado Villa Hidalgo, que se considera 

propicia para la explotación de agua subterránea que proviene de 

la Formación Carrizo. El acuífero de es ta f orrnación es conocido -

en el Estado de Texas por su alto rendimiento; pero su potencial 
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disminuye hacia territorio mexicano, debido a que el espesor de -

la unidad también disminuye considerablemente, además de que sus 

capas presentan generalmente buzamientos hacia el noreste, La --­

Formación Carrizo, contiene agua de buena calidad en las cercanías 

de su afloramiento, ya que las aguas que se han infiltrado lavan 

con su circulación a través de ellas, la parte superior. A medida 

que se profundiza, el contenido salino en el agua también aumenta, 

sin embargo se considera factible obtener agua de aceptable cali-­

dad por medio de pozos perforados entre 30 y 50 m de profundidad. 

·.,· 
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. ' ' 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

• '.• 
8.1. CONCLUSIONES 

l. Desde el punto de vista litológico, se pueden distinguir dos 

partes principales en la zona de estudio: la porción norte, corres 

pande a una gran planicie constituida por materiales granulares -­

cuaternarios con espesores que varían ~ntre los 10 y 100 m. La otra 

parte abarca las porciones central y sur, ya que ambas se constitu­

yen principalmente, de lutitas y areniscas del Terciario, con espe­

sor superior a 1500 m y un echado suave haci.a el este. 

2. De los datos climatológicos obtenidos se llego a lo siguiertte:­

la lamina media anual de lluvia en el periodo 1960-1977, es de· 470 
' . . . ~. . . 

mm. La temperatura media anual es de 21.SºC. La evap~racion p~tén- · 

cial media anual se calculo en 2333 nnn. 

3. El río Bravo, es la principal. corriente sup~~f ic~Sl · d~ÍJirea y 

tiene. una cuenca total de 869 000 Km2 ;.~o~es~urri~iéritot;':a.nuales 
de 11 000 x 106 m3• . .·,,· 

'e 

4. Se estableció una clasificación cualitativa de las rocas de al­

ta permeabilidad, permeabilidad media e impermeables, de acuerdo -

con su capacidad de permitír la circulación y almacenamiento de -­

agua subterránea, atendiendo a su textura, fracturamiento, compo-­

sicion mineral. 
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5. Las rocas de alta permeabilidad son poco comunes en la región 

y solo se consideraran en este grupo los materiales granulares, 

de los que la mayoría corr.esponden a los aluviones cuaternarios 

que afloran entre Piedras Negras, Allende y Guerrero, Coahuila, -

y constituyen un acuífero del que se extraen caudales de 2 a 100 

lt/seg, de aguas de buena calidad.(Tabla 8;1 ) 

6. Entre las. rocas de permeabilidad media se consideró a las de -

las F~rm~d~n~~: C~riizo, Indio, Aus tin y Buda. 

7. LaF~rmaci6ncarrizo consiste de areniscas macizas conhorizo.!!_ 

··tes arcillosos, Constituye un acuífero capaz cie producir entre 30 

y"60 lt/seg. de agua de mediana y mala calidad (Tabla 8,1 ). En -

el Estado de Texas, presenta un espesor de 300 m y buenas caract~ 

rísticas de permeabilidad constituye.ndo un acuífero de gran pote!!_ 

cial que se explota ampliamente. Hacia territorio mexicano su es­

pesor decrece en un acuñamiento para presentar entre 40 y 60 m. -

Esta formación se considera en dos zonas, una con agua de buena ~ 

calidad ubicada hacia el NW .Y otra con agua salada hacia el SE -

(Tabla 8.1) 

8. La Formacion Indio tiene una constitución litológica parecida 

a la de la Carrizo, se considera un acuífero de permeabilidad 

media al que se le pueden extraer caudales de 20 a 60 lt/seg. de 

agua con altas concentraciones salinas (Tabla 8.1) 
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TABLA 8.1 

., ' . '·,·' · .. 

MEDIA-. 

AGUA ALTAMENTE 

SALINA 

CALIDAD DEL AGUA PARA USOS AGRICOLAS 



9. La Formación Austin consiste de calizas poco fracturadas que, 

en ciertos casos, llegan a formar acuíferos de baja producción. 

Cuando resulta productora, el agua es de buena calidad (Tabla -

8.1). 

10. La Formación Buda consiste de calizas de permeabilidad va---­

riable, por esta razón, algunas veces llega a constituír acuífe-­

ros poco productivos y el agua que se extr&e puede ser de mediana 

y buena calidad (Tabla 8.1) 

11. Como unidades impermeables se consideró a las Form~ciones: 

Cook Mountain, Mount Selman, Wills Point, Kincaid, Escondido,·01-

mos, San Miguel y Upson. Estas formaciones consisten,.por lo gen~ 

ral, de lutitas y areniscas intercaladas, que por su contenido 

arcilloso impiden la circulación de agua subterránea •. 

12. El acuífero de la porción norte se recarga con agua de lluvia 

que se infiltra en las calizas de la Sierra del Burro y del Lome-

río de Peyotes. El agua subterránea fluye predominantemente en 

las direcciones W-E y SW-NE para ser drenada, en parte, por el 

Río Bravo. 

13. En la porción norte los manantiales producen caudales de gran 

importancia, y los pozos extraen caudales de hasta 10.0 lt/seg. El 

agua es de buena calidad y se usa en riego y como potable. Entre 

Guerrero, Villa Unión y Piedras Negras, los pozos comúnmente tie­

nen 40 m de profundidad y la calidad del ,ggüa que se extrae, por 

medio de aeromotores, es aceptable y s·~;~Úliza para abrevadero. 
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14. Al oeste y sur de Villa Unión, los pozos tienen entre 10 y 20 

m de profundidad, el agua es aceptable, se extrae por medio de -­

aeromotores y gimbaletes y se destina para abrevadero. 

15. En el área localizada entre Villa 'Hidalgo y los ranchos El -­

Príncipe, El Ahogadero, Los Chipotes y El Durazno, los pozos gen!:_ 

ralmente tienen alrededor de 60 m de profundidad. El agua presen­

ta altas concentraciones salipas (Tabla 8 .1), se explotan .con ae­

romotores (papalotes) y gimbaletes (pumping Jack) y se utilizan -

para abrevaderos. 

16. En el área ubicada entre Piedras Negras, Allende y Guerrero,­

el acuífero presenta agua de buena calidad con menos de 500 ppm -

de solidos totales disueltos en el lado occidental pero esta con­

centración se incrementa gradualmente hacia el este, y en las cer 

canías del Río Bravo alcanza 1250 ppm. También dentro de esta 

área se registraron 2250 ppm en algunos pozos con características 

muy locales. 

17. Hacia la .. parte media y sur del área de trabajo, se pudo con-­

cluír que la sa1in:Í.dad del agua, está en relación a la profU:ndi-­

dad i:otai del pozo. A menor profundidad, menor contenido de·sales 

disué1t:~~. · 

18, Al suroeste de Colombia, los pozos tienen entre 50 y 150 m de 

profundidad, el agua de éstos es salada, se usan para abrevadero 

y las bombas que se utilizan son de tipo aeromotor. 
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19. Al sureste de Nuevo Laredo los pozos son someros, con profun­

didades de 7 a 20 m, el agua que se extrae es salobre, se explo-­

ta con papalotes y en algunos casos con bombas sumergibles, Gene­

ralmente se usan para abrevadero, aunque con algunos se riegan ~ 

pequeñas superficies. 

20. Hacia el 

forme ya que 

sur, la distribución de sales en el agua no estm.i-­

existen varios acuíferos ·indepe~di~rites ,eti·'ei su~~-
suelo cuya salinidad también varía. 

. ,· .:· .··/· :· .;·:"·"Y: .· ...... '1·, 

8.2. RECOMENDACIONES .. · 
' '· ... \ '. . ~ . 1 • . . 

. ·: (-~ .. :-.:· : 

1. Perforar en la planicie entre Piedras Negras, Allende y Guerr!:_ 

ro, donde es factible extraer hasta 100. lt/seg., de agua de buena 

calidad. Las perforaciones, inicialmente deben ser de exploración 

y posteriormente se puede proceder a la ampliación y explotaclon. 

La profundidad promedio debe de realizarse hasta 80 m, o en su -­

defecto, hasta alcanzar las lutitas impermeables del Cretacico -­

Superior. 

2. Debe realizarse una cuantificación de este acuífero con el fín 

de conocer. con mayor precisión su almacenamiento y no llegar a -

una sobreexpfotación que podría abatir los niveles en el futuro. 
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3. En,lá figura 6.2, se delimitan las zonas con agua dulce y sal! 

da en los acuíferos de las Formaciones Carrizo e Indio, por lo -­

que se propone realizar exploraciones directas que indiquen con -

mayor precisión las condiciones del acuífero en cuanto a gastos -

posibles de extracción y algo importante: la calidad del agua. A 

partir de las exploraciones, se podría planear un desarrollo agr~ 

cuario altamente tecnificado para apoyar la región, ya que actual 

mente la ganadería es extensiva debido a las condiciones climato­

Higicas. 
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SPP. IX CENSO GENERAL DE POBLACION DE 1970. 

ESTADOS DE COAHUILA, NUEVO LEON Y TAMAUL!PAS. 
TABLA No, l. 5, (A) 

VIRGILIO ORTA DAVILA, 1983 
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··,:\ 
• • 1 • • 

TABLA No. 1.5.(B) 

VIRGIÜO ORTA DAVILA, 1983 



ACTIVIDADES DE LA POBLACION ECONOMICAMENTI:: ACTIVA 

MAYORES DE 12 A~OS. SPP. IX CENSO GENERAL DE 

POBLACION DE 1970. --------.. -------...... -.--..--.-..:.~.::~-~-;:-.. -::-::~~:-... ----... --------------... ----------------------------------------------------
Mu N I, 's.~.P I ci : •.. l ;J·-~;./2•J, /,;~' .. ; .4 s. 6 -·~·}~~~_'.j:/i:--s>. C:f)·· 10 ' 11' 12 

~~:~-~:~~·~-
ZARAGOZA, _COAH. 2 ii():'.~-':i2Ja~>,· j\:.: 6 .,, ,. 237 ' 139 . 17 ' : 'Ús ''"'' 5'(i ' 260'. ; 33 ; 143 

MORELOS,COAH. i4~i':fr:::~-_.;4¿{':·éf·};'.):~·.;."4.-··::.:::;:;-;fj•~(-1:,'}A~s~·,:,_: .. _· .. _.,···.·.-··.·.·.,·.·.:;,:,:.·:·.·.·,,_: .•. ·.:,·.·.· ... :;··.··.··
3

·1:.-.· .•... :.02.·_-.·-.··.···:·.:.· .. :.·.:·,··:_: •• -.·.(_:·,·,,_·.·.· .• • ... -.·.·.~.·-··.-·,,·:·.-.-.·:',;, .... :.·.\_ .. • .. ~.: •• _·.•.: .. \

4

1·,•·.-.•.

8

Í.·
1

5·:··.;.·_·.· •• ~-·-·,·,,··_····.:_;.·.·_•-.·.·;·,•:·.·.·_·.· •• ~:·.·,•-•.-.·.·.-·.·_::·_:_:·_·:··.1•_.;:.••,:._.2i.~·.: ... ·.

8

z.; .. _._,_ .. _:· .. ·.·_'_ •.•. ;.·_·.· .•. ·.• .. :.·.·.·· ...•. ' .• : ...... :--'..· .. ··.·,·.·_,··:;·l,·_·_.·.,•.2._-_.3:Y~.~.\:¡;·:, .. l:Ú 

::D:I=~~AR. . •• }i!~k~~.if !:;?•!;!•,,,• .. !:•····/f ~~~~i' 'fa·,·.·····7'2(········ ·~··é' .. ~·~~z;3:~;¡:i;~~f f f >, .•.• ·:: 
:>:;:·., .;,/.,1,, .-}¡><\:::--¡· .. )'.\";\'.'/ . .,. ~.~<··~·-'..:,;. :·~·.,:;···' .. ··;;:'-:::,1:'.'.'·~ .. :~~\~-~·.,>; ··:.~./,. 

. .}i3 ~·~> -.~01; ;;.:,'> · : ·,_t_\/:fi1<:> . 5) , ; ;:. . : ·fa··:: :.~Y/ ... 21 -;:0).º.t .. /37 
.f. -;-.·. ·• ,. ,_. . .• ' " '..:.> ;:: .. :,: >. ; .. ,:.;·:~·:: ' ., . ·'>.· , ....... !~, '. .:.-.:::.:: .•• -: • 

. ;, :-:·rnkf'?' :d.L. .. -. :::' · --<~-· i('/:·J·:;,· · ·'·::··'/'')f,-~Y; .. -... -... -.... :- t:;•·.·/,~;;9;;,< 4 

GUERRERO, COAH. 

·;· ;t¿'/-1/./.'.'·.":>~.'-·.·., ;· .. ,:i:·_>:·,: \~~.t:·:_:.<> .-- , , , .. --·.... --. ::_~ ... ·'_;; , :-:.~: -· r, i ,, .• 

_:5 ·;1oo'p)~·-:-. ?3.;~ . :~;)é:'. r · ~ \<~:::'.;<~'...F" '· , ; ·.·. 1 

HIDALGO, COAH. 

· .)~~·iW'. ·· i·:·;··sc,ojii;:;:~ ·. ::/»? 
' ,_ ·"·:. . ,.~ ::-< ;,::··, i 

COLOMBIA, N;1,: 

221 ANAHUAC' N~{' -. 
NUEVO ~l)~(·r~s. ' 39463· .. '·4 ·3·97;,~,&4:';': .• U,7; 

':•' .,.,,;. 

· i46:. : 5112 ,·1asy{: 11900 - 'ü19> . Joo& 
- . .· •. ,:,, , ..••• '. . .• " •• · ·•··•• • . • • • ¡ .- . • ' - ... -.. --.-~~-"'.'. ____ ,.._.,._,.._ .... ___ ,.._..,._.,.~ .. --.-.... ~-.. -"~~~-.-:-:--~---:~7;.~--:--~i;~ ... -:-----------.--------:-""':--~-:--... -----------------------:--------

. -- . ·-.;?.;_~\;:\.-.,:., . '': ·.,.' 
": -~ -, ' _ .. 

1) TOTAL ·~-· i.~::.: >s) '-:úmusTÍUA DE LA TRANSFORMACION. 
' .. . ... -···.·. 

2) AGRICULTURA, GANADERIA SILVIcuLTURA
0

1 .• • ~) CONSTRUCCION. 
PESCA, CAZA. . , 

3) INDUSTRIA DEL PETROLEO. 

4•) INDUSTRIA EXTRACTIVA. 

7) GENERACION Y DISTRIBUCION DE -
ENERGIA ELECTRICA. 

8) COMERCIO. 

9) .TRANSPORTE 

. !O) .. SERVICIOS 

11) GOBIERNO. 

TABLA No. 1.5. (C) 

12) NO ESPECIFICADO. 

VIRGILIO ORTA DAVILA, 1983 



00 

'° 

TABLA L..l. (A) 
A PROV. 

N•. 
PROPIETARIO 

PREOIO O 
LO CALIDAD 

2S90 TolaMa COnz,ln Rcilo, !A To lar.la 

2S91 Ar<¡. Juan Hacila BI F&nh 

2S92 ArQ, Juan nacil• BI r&nlr 

2S?J Ollborl.o Mala Rcho. Río Bocor.114 

2S94 ttargarl\a oercla '!Aa MargorHaa' 

2S9S Arq, Juan R•ciln RI rdnls 

2S96 

2S97 

TIPO DE 
A PROV. 

Poso 

POZO 

Po•• 
Pozo 

roso 

Po•• 

Po•• 

N.E. 
lml 

16, (1 

1),44 

11:8B 

12.n 
6,46 

Noria S.42 
2S98 J..,J, Valdd1 Rcilo. Lll mota aecs Noria 4,24 

!S99 Jorge C'r4•M• Noria .5,04 

1600 Caln 4e\ 11. C•les del "· l'OIO 2.84 

2601 BAJUI, BI Sabino ananUal Brotan 

2602 EJl4o• Loa Ahmoa BJ14os Los Alamas· 

160! Jood L.ae wna Los zamJI l.o• 

2604 

160S 

2606 

Fdbrl ca de Tabl fl\1• !A Teoobla4ora 

Je!'ls N.Gdme1 

160? 

2600 BI !J Ido 

26o'I J11Js Corlbor 

2610 ndol.or Cana 

2611 

2612 

Bl MI radar 

Lo• CIÍercoa 

Han 

261) Br, AltJo 0111. Ban ratrlclo 

1614 IW!4n fem'nlu Dog•rt 

26.IS .rUan Moralu 1.0 01or11 

2616 llodrlgo !JJna 

2617 

26tft Hom"ro noru 

1619 BaU.banllrt 

Rcilo. IJull 

Ytlh •Jnldn 

OM1nJa l\osl 

Yllh Unldn 

HIDROGEOLOGIA, S.A., 1979. 

l'o•• . 7.2 . 

POIO 1.7,32 

llorll . 9,98 
· Noria· · 6,5 

POIO' 

Maria· 

roso· 
llorh 

POIO 

;al.Filtran e 4,80 

POIO 

Po•• 
POIO 

llorli 

!'oto 

Morh 

POIO 

4,3) 

s. )6 

8,7) 

"; 37 
¡7;46 
4.4 

19.32 

RESUMEN DEL CENSO DE APROVECHAMIENTOS 

rr.o: 
lml 

l'ROF. GASTO 
lm) 11• 

)6,6 

JO.S. 

.1 ... 

EOU 1 PO T 1 PO DE USO DEL FORllACJONl--'C:..0;:_;;,0_;R.:D..;E:;.,:.;.N_;A,;;D.;.A:.:S;__....¡ 
COM&. ELEC. '&OMBA AGUA !NI lWI 

l 

X 

brtYotlaro AUJY !Oft 

brt•adaro ALUVIOK 

brtT&doro AUJ'/IOK 

ALIJ'llOff 

ALIJ'llOft 

l.LIJTIOK 

.ILUTIOM 

AU1'1ION 

/.LUVION 

illJVIOff 

/.Wf!ON 

All!VION 

1a• 1s· 45' 100• l9' 10· 

281 )2' 50' 1001 •O' )O' 

F\1l!IU L PL.1.110 

201 )4 • IO' 1 oor JS • )O' 

nu 31 • 10• too• 40' 

2~1 JO' 45' 1001 4)' 

261 27' JO' 1001 •J' 40' 

2e• 29' 100• 46' to' 

10• 27' 1001 SI. 

161 25' 30· 'ºº' 49' 

201 24' 1001 S4' 10• 

FUBRA L PL.1.110 

1001 56' JO' 

201 rn JO' 1001 se· 20· 

l.Lllr,AOUT. 28• 19' IS' 100• 54' 

Aus1.!.r. 201 is 4S' 100• S4' is· 

elloo l.LIJTION 

o,A&\Ja p, W/VION 

atl oo WIVION 

AUIV!Off 

AWVION 

AIJIVION 

All!VION 

ALt/'llOff 

All!VIOK 

AlJJ'llOM 

.IUJTIOll 

l.Llll'IOR 

brandoro l.WVIO" 

nnm.\ L PI.ANO 

261 21' 20' 100• •9' so· 
281 19 SO' 1001 U' JO' 

281 25 1 20· 1001 "1 

281 2S' )O' 1001 )6' lO' 

26• 2)' 1001 )I' )0' 

20• 19' 50• 100• 2&' 

1e• 19· 100• 2s· •s• 

10• 2s• 45' 1001 24' 4S' 

281 19 1001 i•· 
101 14' lO' 1001 )t' )O' 

2tll \4' 1001 39' )O' 

1e1 11 • 1001 ie· 

~o• t4' so• 1001 u• 

HOJA 1 d1 ll 

VIRGILIO ORTA DAVILA, 1983. 



TABLA 2.1. (B) 
APAO\/. 

NI 

2620 

2621 

2621 

262) 

2624 

1615 

!626 

1617 

2628 

2629. 

2630 

26)1 

26)2 

16)) 

26)4 

26>S 

26)6 

26)7 

26)8 

26)9 

1640 

26"4 I 

26-42 

?b4) 

2&..4 

2645 

2646 

. 2641 

2618 

1649 

PROPIETARIO 

Yllla Unldn 

~ Oota 0Q1o•lrnc>do 

PREDIO O 
LOCALIDAD 

Yllla Untdn 

!Ao A 101 

HIDROGEOLOGIA, S.A., 1979 

TIPO OE 
A PROV. 

Paio 

IMnthl 

Poso 

N.E. 
(mi 

8.4 

5, 1 

RESUMEN DEL CENSO DE APROVECHAMIENTOS 

H.O. ,,,., 

12.1 

'.l·' 
)6,6 

PROF. GASTO 
(mi 11• 

1• 

1•··; 
~lllG ; .. ,. 

: leO ,. 
loO' • 21•· 

65 

,. 
1•. 

0,3 

1• 

E o u 1 p o TI PO DE uso DEL FMMACIONl---c_o_oc.;R_D;;.o,.E_N_A_D_A.s_~ 
COM!i. tLEC. &OMSA AGUA (NI ( W 1 

Aeromotor 

Aoromotor 

Aoromot.or 

A.eromotor 

suioorglblo 

A.eromotor 

Aeromotor 

l\U4 !'Ola AUS1'1W 

lUSTIN 

AUIVION 

/JJ/'ll"N 

lllDIO 

c.11111120 

26114' IS' 1001 47' 50• 

28• , 11 •S' 1001 46' to• 

21• sz· 'ºº' 29• 
21• 50• 100• 25' 

211 se· 
271 S'I' 

.lWY.nro. 21• H' 

1001 07' 

100• 06 1 

1001 06' 

99 1 w 
1001 00' 

1001 os• 
tOOI 07' 

1001 os• 
tOOI fil' 

99 1 59' 

99 • 56' 

BID. !KF. 271 55' 

CA!lll!ZO 

Wll' .11m. 
.wrr.1111>. 

IllDIO 

um.v. P. 

c.uu111.o 
CIJllllZO 

BIQ. INF. 

CIJUUZO 

TATIDR N. 

TATLllR H. 

bf"8tadero uuon H. 

bro .. d•ro TAYLOR H. 

breHdftro TAfLOR H. 

brendoro UIDIO 

bntHdtro INDIO 

1bn:iu.d11ro rNDJO 

bnnad.ero COlf. t.H. 

brondtro ro~. T.H. 

bruauro A.WV.T.H. 

211 5J' 

271 51' 

271 so 
n1 •7' 

271 46' 

211 46' 

271 49' 

271 47' 

271 46' 

271 40' 

271 4?' 

271 4$' 

271 44'' 

271 42' 

271 "º' 
27• 39' 

Z7' 35' 

11• 35' 

27• w 
271 36' 

99 ' SS' 
99 1 57' 

'ºº' 18' 
1001 17' 

tOOt 1&' 

1001 u• 

100• 'º' 
1001 Ot.' 

Ae1wol.or brnlduo TULOR N: 27• 36' 

1001 CH' 

1001 02' 

1001 12' 

1001 12' 

1001 17'. 

1001 14~ 

1001 1,,. Aol')llO\or bntY1d1ro CON, t H. %71 40' 

HOJA 2 dt5 

O&SERVACIONES 

VIRGILIO ORTA DAVILA, 1983. 



'º ...... 

T~BLA 2. l. (C) 
APROY. 

N• 

26SO 

26St 

26SZ 
26Sl 

26S4 

26SS 

26$6 

26S7 

26$1 

26S9 

1660 

26&1 

2662 

2Ú) 

266"4 

266S 

2666 

2667 

2666 

PROPIETARIO 
PREOIO O 
LOCALIDAD 

Oacar R. norw• orca de OJ•· Mrta. 
d1o Chico 

nober Otlna on rnmc1100 

Untdn 

UeJor4ra Oorch 1 ChorTO 

A11Jor4rc 01rcío 1 Ch&rro 

A\eJor4ro GorCÍ• !\ Cham> 

Jo~ A. Cilr<lena• 'l~ta do Bn,Allgol 

IAuree.M GU&Jardo Bl01eci11let.4 f!11:, 

2669 ~· r.n. 
san Jatler 

e11n TtOl!tnle 

san fl(ll)nte 2670 nugo POno 

2671 

2672 

267) 

2674 

• 261S 

2676 

2677 

2678 

2&19 

vlctor H.H•drlg•\ lA Trln\4•4 

vlctor H.H•4rtgo\ IA Trlnl4•4 

Frenalooo C(r<1on40 llan Mloo1'1 

Tranclftoo c4rll•M• Bon NlooUo 

JoiM Tll!IÓ1 Dan Ango\ 

Jood ru.11 San A~l 

l)JadoluP. 

Loa Al \arel 

H Dalo opro•lmodo 

HIDROGEOLOGI/I, S.A., 1979. 

TIPO OE N.E. 
APRO\I. (mi 

l'oSO 

Poso 

Norh 

l'o:tO 

Korl• 

l'olO 

Norl•· 

llorlo 

Poso 

Poso 

PolO 

l\Jio 

l'oSO 

"orh 

JCorla 

Poso 

PolO 

Poso ,. .. 

e 
J 

)6.6 

RESUMEN DEL CENSO DE APROVECHAMIENTOS 

Pl!Of". GllST'I N.O. 
lml lml 11• 

€0 U 1 I' O T 1 PO OE USO DEL FOOIMCIONlf--C":c0;;..;:.0.;..;R'-"O'-E~tl.;..;/l'-"O'-'A'-'S'---1 
CO,..&. ruc. &O!o'BA llGUA. IN) IWI 

1• 

30 o.zs• 
90 o.u• ,,,2 t 

M ?.S 
10 

. lt' • tt 

13 
36,6·4S . 46 ,, 

46 

i1.s 

ID" 

a• 

o.ts• 
2001'/ • 

t .,u,. 
ªº'" ,u, 

O,af-4 

o.u 

76.2 •. 134 191\fa ,u,. 
1 .• 2s 
<.fo . 

~;u·· 

o.is• 

o:'ui. 
o.is• 
; '" . 
o.iS•. 

1 

X 

l 

X 

Ae"""°tor Abremorn TltlllR '· 271 41' 1001 19• 

Ml'OllDtor Abre .. aorn 

A1.rmotor A.breradoro 

l'UJJplog Jo a IUogo 

-l"!lbl• l\l•t!O 

Aa,_,tor Abruadarc 

kbran.aaro 

Aercaotor lbreudero 

Aal'OllDlor lbre"'d.o"' 

A.eromotot Abre,.e.dero 

Aal'OllDlor AbroTOd.orc 

lllDel"!lbl• 111•!0 

ter·c•otor Abrt1,.l\41H'O 

MfCllQtor Abrett.t'lnro 

l'Ot.imdo, 

Mr. 'P. Jao. Abrua4oro 

Aol'OllOtor Alrretadaro 

... r.J Cent, lbrn,nc.. 

Ml'OllOlol" AP.r Abr11t 

Ael'[ll!l()t.or Abrendnro 

!Oll 

ª"" 
lm 

!OI 

!m 

Q-.,laa 

Qa,loi 

BOi 

Boo 

loo 

Q.a,len 

BOll 

1 .. 

llll 

!OO 

11 

lp 

lp 

Iba 

Aer.P.Jao. 

Aerca:Jtor 

Aol'OllOtor 

Aaromotor 

Aal'OllOtor 

Aert»Otor 

leranotor 

Abrnadaro 1!11 

AbroYaden> !p 

lbnTt.i.'Jero lo 

'bn na.a ro 'lo 

Abrondno lo 

Abrou4Arn Q.t, JI 

Abr'ftt"adU'O 1'wp 

Bmerglbla Abru.r R, 

Aa"""'l.or AgU.a Pot. 

ll 

ltAlt 

211 ll' •5' 99 1 36• •o• 
211 34• •s· n • 31• is· 
271 JS' 79 1 )9' •s• 
211 2s· •s· n 1 JJ' •s• 
211 2S 45' 99 1 JI' 

11• 2S' JO' 9?. 1 JS' SO' 

171 26• 50' 9? 1 w 20' 

211 JS • U' 99 1 42' 

211 l9' 4S' n 1 .... 35• 

211 ~e· so· 9? 1 •s• 50• 
271 37' ss· 99 1 47' as• 
211 23· 10• n • ll' zs· 
271 2)' 99 ' 3S' 10' 

271 2)' 99 1 lS' 

271 23' JO' 99 1 )S' )O' 

21• 21>·· to• 91 • •&• 10• 

211 23• so· 99 1 w w 
211 •o• 20• 99 1 1e• 15• 

211 40' JO' 99 1 19• 4S' 

211 3'' •o• 99 1 SI' 10• 

271 l?' )O' 99 1 S•' )O' 

271 )e' 99 1 SI' IS' 

271 32' 99 1 5?' 15' 

27• 32' 'º' 99 1 se· 25' 

271 32' JO' ?9 t Se' 40' 

271 )1 •• ,. 1001 01' 30• 

27• 29' 1001 03' IS' 

1001 21• IS' 

201 oo• ss• 1001 lll' tS' 

HOJA 3 dt l! 

O&SERVACIONES 

..Oia au tS lll.n, 
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RESUMEN DEL CENSO DE APROVECHAMIENTOS 

TABLA 2 1 . . (D) 
APROv 

PROPIETllFIQ PRE O 10 o TIP'J CIE NE. NO FA\.í. (j,\Cf" tt: ,, 1 r · TIF'l ('.L 1.15.' !'El f•1il>'/\,l')I\ 
C ' Oh C> E 1• 1\ ¡; 4\. ,,L.StRvACll,I· r, 

hl LOCALIOllO llPRJV '"'' '"'' '"'' '" cm.•;. r .1r. .,, .~ ~ t: f~ 
•• J l I~ IN 1 IWI 

Hu~ Kanan\lal .4• Abrendoro lla,Kom 2tU 03' DO' 1001 J6' 15' 

1td1 El 
0

Mll114ro Po&O 11.s -.2s• AeroCDotor Abrevadero Qa 291 OS' JO' 'ºº' J6' 45• 

lldl la IJJI Po&• 2.S IS• Agua Pohb. ~r,KM 281 0'} 1 2S' 1001 •S' oo· 
2l8J san l•IGro Pozo 4• ' icm 271 27' lS' 99 1 •J' 10• lo se uaa •1v 11\ada 

¡,;c14 1.a no11 u ·Pozo : ' 66.a 100 4• . X Aor.P.Jaclo Abrevadero KC<l 271 27' 11· 99 1 47' is• 

ll9$ lscahretlu Po&O 40" ~.2s• Alro.o<>LOr Abrevadero Ep 271 2G' 20• 99 1 46' oo· 
¡j.'6 Sant.a Clara Poso . 43. ··2S· AeroaoLOr Abroud.ero Qa.~p 271 JO' 20· 99 1 4? 1 }0' 

2l87 llco\h Tarra14t 11 Bn1ll Morla 6• 1 ' . ·~.2s• AU'OllO\Or A'oron11ero Qa,Kp 271 JO' ¡o• 99 • 48' lS' 

2Lb! Palo B)anco Poso . 21 Aeromotor Abrutado ro Ep 2"/I l2' '~t 99 1 48' to• 

2l69 lgust!n Soma Palo Blanco Poso 13.s 1921107 -.2s. Auromotor Abnvn.daro Qn,Bp 271 ll' 10• 99 • 46' 00' 

~guu!n soma 24 1921107 -.2s 
1 

?L90 Palo Blanco Poi~ Aero410t.or Abren.doro Qa,K'D:1 271 )2 40' 99 • so• to• ,,.,, ~o!U•lln soma Palo BlanCD Poso 'ze -.2s AorOGot.or Abreudcu-o Ep 271 l4' JO' n 1 48' 30• 

1•i2 Poso )4 1009 -o. 2s• AtrOIDOt.or Abre u.de ro Ep,Qo 271 )5' ¡5• 99 1 48' ss· 
· 21.i) Poso 6°'5 -.2s Aoromotor Abreodaro Q&,Rba 271 JO' 15• 99 • SI' 10• 

¡¡94 LOa Tlancalee Poso 2'/..'. 30.S Aeromotor Jbnvadoro RI, P>tp 2·11 24' 15• 99 • S9' )O' 

1l9S ta llOta POZO 36•S 137 Aarocot.or Abnvadero Bl n• 24' JO' 99 1 se• 25• 

1l9t La Ilota Po•• 30.s 107 Aarocotor AbrtYad.ON El 271 27' 10• 99 1 S9' is• 

2í97 lanrlquo llHlnllu Altar Po•• 38 100 •• 2s AeJ'OllOt.or Abrevada ro l::it1,Bc ~·1• 25' 4S" 99 1 SI. SS' 

'tlfd Altar Po10 62 1009 •• 2s Aeromotor Abrundero Ebo 271 27' 10' 99 1 51' is• 
1•'19 1:nr1que 11a9'n1111 Altar .Poso 74 I~ •• 2s Aaromotor Atireodoro Eb• 271 28' JS' 9? • s2· 00' 

1100 Arturo Serna San Mlguol Pozo 4 
•. s 15• :2sa 1 Aarocotcr Abravo.daro Tpr 271 20' JO' 100• 07' •S' 

1:•01 Arturo Sen.a San Migue\ Po'•• 8 9·11 46 •• 2s• Aeromawr Abnvndero Ko 271 26• 40' 1001 06' 10· 

1:·01 Arturo Serna San Mlgual Po•• 4.6 6.1 46 .,_2sa1 Ae~tor A\Jnvndoro Tpr 271 22' 10• 100• 01' lS' 

270) Ricardo Moral .. lA D&l\dera liarla Í6 1.nromotcr Abroo.dero rvp,q,. 27• J2 oo· 1001 04' )O' 
I·" 

M 271 ll' oo• 1001 04' 2s· 1104 Rlc.ardu Morab1 ta Bandera llorh 21. ·.-¡; )ZO ~·2Sal l A~r.P.Jac. Abron.de1'\l 

!70S . LI c. P.onddn l.& Capl lla - Poso 12 
, •, 1ai.2s l l\lp, Jaclc A\.11-evo.doro PD~-n 2'/I )4' 40' 'ºº' 14' 45'. 

11ot Lle, ~rA:Sn l.& Capilla Poso. 36 "• ~ ·;,25 Aeromotor Abrevadero Kat-n,T• 271 lS 'º' 1001 I)' so• 

1107. Eduanlo l\er4dn La Capilla PolO 28.3. ,; •o;zs ·. Aeromo~r A'tlrevadoro K1t•n 271 l7' )O' 1001 14' is· 

~lodn kr"n e, 
:·., 

Bp,lla 271 41' IS' 99 1 48'. 45' tlO• La Pita l'OIO 131 Atromozor Abrevoaero 
·• to• 17()'1 11 Pt1ca40 Po•• ·"· . 1?;$. 1: l ur.P.J1c. Atire•11d1ro K.ot•n 27• J6' SS' 1001 IS' 

,:. 1::: 

HIDROLOGIA, S.A., 1979 
VIRGILIO ORTA DAVILA, 1983. 



TABLA 2.1. (E) 
RESUMEN DEL CENSO DE APROVECHAMIENTOS 

HOJA !! dt !! 

A PROV. 
PROPIETARIO 

PRE DIO o TIPO DE N.E. N.O. FR:>r. GASTO EOU'I ro T 1 PO DE USO DEL FOOIAACION 
COORO EN/IDAS O.bstRVACID"rs 

NI LOCALIDAD A PROV. lml (mi (mi "' COM&. ELEC. bOMB~ ~ül•/I (N 1 IWI 

mo Ignacio l'l!ru ~l OhAparrll Poso )2 60,5 -.2511 1.oromo1or Abrenc1.nro ltllt·n,Q.1,T • 21• 37' •5' 100• IS' )0' 

2711 lgnaolo Nre• ~l Chaparral Pozo 24 )8 -.25• I Anr.P.Jsclc Abrnndaro Kat•D 27• }e' •5' 100• 17' oo• 

2712 Juler Nre1 •1 P••ca4o Po10 1 ).5 61 1 X Aer.P.J11.olc Abrnl\dero Ko!°n 27• )6' 00' tOOt t6 1 10· 

271) J.oo P•ftll tor fforll 27 w 2U/1 n Aeroa:iotor D:lm,A.P, KtrJ,.)Cnt 281 06' JO' IOOt 47' )O' 

2714 ventura oond111 ~· l\ealllor Poac. IS -.2s• Aeroeotor AbrGTalloro Xbll 201 08' lS' 1001 47' oo• 

ms P.la4alu')ll Noria 11 n -.2s• ' Mroaiotor tm,A,p, QA, 28• 09' w 1001 )6' so· 

2716 "" l'D4•J• Pozo 14 1 I Aer.P.J'aclc Abronduo c¡a, 201 os· )O'. 1001 )2' jo• 

2717 ~1 Nacho Norl~ 7 ·.24.s .:2sa2• X Aer.tent. !Joll,A,P, Qa, 201 09' 00' 1001 io· so· 

2718 Jatltr M111 IA !'orla Poi<! 18- -121• .. Aeroraot.or A'ol'tlTaaoro Ql 271 )9' 45' 1001 2?' 15• 

2719 JnUr Mn1 Pozo "·' 
. .46 . ' Aerocaotor Abnindero Q.&u.,Qa 271 4)' 10' tOOI 27 1 so• 

2720 1.1 Perla Pozo '111•':; 46 o.is Atroaotor Abfftndno QJ 211 •S' tOOt 28' 4S' 

2721 zuoa o.de 11e11 ~1 lleat.tfto Noria a " ,, . is1i,, .hroootor Abrondero Qo 27• SI' oo• 1001 28' 10• n , .. 
2722 largo Alnandor ~anta B!Jlalla !'010 I• .2s AnTODOt.or Abrend11ro Jtl 271 57' IS' 99 • 59' IS' 

272) '1'1110 •• 2s• Ann:MDO\.or A'bNIHdfll'O Re 27• SO' so· 100• 01 • ss· 
2724 ~I Gáu1 l'IÍso 42,_,, 98 IZ a I' Aol'Oll>Olor Abntadero !O . 201 00' IS' 1001 04' 2s· 

2725 Hal l'errr s. ~1nollaa !'010 ·12 29 -.2s• Aeromot.or Abrendero Jo 28• 04 20' 1001 O) 00' 

2726 H&l PorrY ~onolta• l'OIO 14 0.2,. Aeromotor Abre•"dero ~AJUUr.o 281 OJ 15' 1001 O)' so• 

2727 Hal Porrr ,anol t11 l'OIO "·~ 30" o.is• Aoro110tor Abrnadero CAlUllZO 281 O)' tS' 1001 04' so· 
2728 Roplrl41dn 4o looS. ~ .... 111& ,., .. 22 ,, o.u• /ieromot.ar Abrwudero !ACIJI 101\D 281 1)' 20' 1001 'ª' 00' 

2729 R•plrl4ldn ~· loto !mn4'l1\1 Poso 22.s 24761 101'/, n A.ero'JKJtor Abntnd1ro IJJJYIOR 281 10' 20' 100• 2i· ss· 

27)0 1" Dala4a !'010 21 A.lromotor Abntndoro TATIJJI\ p, 281 04' )O' 'ºº' 2t 
1 is· 

27)1 J.a D•la4a Pozo M •• zs• Aoromolor Abn,.adero ALtrf. T.H. 20• 01 20' 1001 U' 2S' 

27)2 ,.. rlh l'o10 9,5 o.u• AUOlllO\or Abnvlldtro IJJJYIOll 281 02' JO' 1001 2S' lS' 

27)) ~1 Coto POio 12 .;1sa1 Aol'OllOtor Abreu4ara l.wrJIOll 281 rrl' 4S' 1001 2l' lS' 

17)4 ~l Cato 1'1110 11 o.a,..; AerallOlor AbreTadlro IOUl.T.J. 28• 08' )O' 1001 22• lS' 

273, 11ad1 Nrn In. Po\ntl'O J, T flan, 2 I Con\r(l\lp Abren4aro llAOIJI r .A. 201 OS' 30• 1001 H' IS' 

27)6 ~· Altarea 

, 
i1AOL11 r.A, Pozo 28 .' :.ss 1 I A1r.P1l1tlC AbntiTad•ro 281 01' SS' 100• 'º' as• 

1:· .. 
'. 

f· •.:· 

1 . ,. 
'·. . 

ff Dolo oproKlmado 

HIDROGEOLOGIA, S.A.; 1979. VIRGILIO ORTA DAVILA, 1983, 



Tabla 2.2. 

MR.1. 

MR.2. 

MR.3. 

MR.4. 

MR.S. 

MR.6. 

MR.7. 

MUESTRAS DE ROCA 

Lutita calcárea, color pardo, sin fósiles, estratificación 

delgada, textura de grano fino, compacta. Formación Cook -
Mountain. 

Arenisca, color amarillo verdoso (en partes naranja y rosa 

do) sin fósiles, estratificación mediana, textura de grano 

fino compacta, intemperizada en color pardo. Miembro Colom­

bia. 

Arenisca, color blancusco pardo, sin fósiles, estratifica­

. ción delgada a mediana, textura de grano fino .a medio, pun 
. :·· -' ·. ' -

tos rojos, pardo y rojizo intemperizado. Miembro Colombia. 

Arenisca, color blanco con manchas pardas y púrpuras,.fosi 

les en horizontes, estratificación delgada, textura de gra 
J • 

no finó, puntos rojos. Miembro Palafox 

· Arenisca calcárea, color pardo claro con motas· obscuras, -

sin fósiles, estratificación mediana a gruesa, textura de 

grano fino, lajeada, láminas delgadas arcillosas.Miembro .­

Bigford Superior. 

Areniscas y lutitas, color variable, pTedcmina el verde -

sin fósiles, estratificación delgada, textura de grano -­

fino y arcilloso. Miembro Bigford Inferior. 

Arenisca (algo calcárea), color blanco y verdoso, sin, .fo.­

siles, estratificación delgada a mediana, textura de .sra­
no fino y algo arcillosa, micas. Miembro Bigford Inferior. 

' ·-
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MR.8. 

MR.9, 

MR.10. 

MR.11. 

MR.12. 

MR..13. 

MR.14 

MR.15. 

Lutita, color amarilla verdosa, sin fósiles¡ no se apre-­

cia estratificación, textura arcillosa, cristales de yeso. 

Miembro Bigford Inferior. 

Are?isca, color verde obscuro, sin fósiles,· estratificación 

delgada a media, textura grano medio. Miembr~ Bigforcl Infe­

rior. 

Arenisca, color pardo amarillento, sin fósiles, estratifi­

cación delgada a media, textura grano fino a medio, arci-­

llo.sa. Miembro Bigford Inferior. 

Arenisca, color grisáceo, sin fósiles, estratificación me­

·. dia a gruesa, textura grano fino a medio, arcillosa, con -

mica, vetillas de calcita. Miembro Bigford Inferior. 

· Arenisca de cuarzo, color .verde, sin fósiles, estratifica-­

ción gruesa cruzada, textura de grano fino, arcillosa, ri-­

zaduras. Miembro Bigford Inferior. 
•, ' 

· Arenisca, color· blanca y parda, sin fósiles, estratifica-­

.ción delgada, textura de grano fino.Miembro Bigfor.d Infe-­

rior. 

Arenisca, color pardo, verde rojizo y moteada, sin fósi-­

les, est~~tificaCión delgada a mediana, cruzada, text.ura 

de:g~apo fino, con mica. Miembro Bigford Inferior. 

Arenisca, color blancusco, sin fósiles, estratificac.fSn -

·delgada a mediana, textura de grano f~no, ar~iUosa('~on 
\ :·, ' ··: ,., ;···:' 

mica.Formación Carrizo. 
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MR.16. 

MR.17. 

MR.18. 

MR.19. 

MR.20. 

MR.21. 

MR.22. 

MR.23. 

· Lutita calcárea, color blancusco, sin fósiles, estratifi-

caciOn delgada, textura arcillosa. Formación Carrizo. 

Areniscá, color amarillo claro, sin fósiles, estratifica­

. cien masiva, textura grano medio. Formación Carrizo, 

A,renisca, color blanco y rojizo, sin fSsiles, estratific!!. 

Cien masiva, textura grano medio. Fonnaéión.Carrizo. 

'Arenisca, color pardo claro y rojizo, ·sin fósiles,. estra-
'. . . 

· tificación delgada a gruesa,· textura de grano fino, con .:.. 

mica, yesos.y lutitas. 
. ·; .;,,. . :.'.·,., .. ,, 

Formacion Carrizo. 

: . . 

Areniscas, color amarillento, rojizo·yvrfrde, sin fósiles, 

~~tratificación delgada, cruzada, t~xtura de grano.fi~o a 
' . '·, .. 

. media,· con mica, alternan con )utitas grises, Fonnación 

· cárri:i:o. 

·A~~ni~has, color gris, fósiles. en la cal:i.za, estratif:i,ca-­

cion mediana, textura grano fino a meoiO, subyace a una 

. cal~~a muy fosilífera (coquina), Formación Escondido: 

. Lutita, color verde amari.llento, sin fosiles, estrat:i.fica­

.• ciCi~· ~edia~a 1 textura arcillosa, pequeños cilfodros de 5 -
:. ,·'··" 

'.;cm •. de/largo .por .1 o 2 cm de diámetro~ Formación Escondido. 
··~· ::..;,',·, ,, ·, ... ' .. ' . 

. ··' '," ·' .. ··:· .. ·.' . 

,LtitiÍ:as,··~.colOr verde amarillento, con fósiles, estratific!!_ 

cion 4elg:ada·.~edia, textura arcill~sa, compactas, Forma".'­

cion E~'condido. 

96 
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MR.24. 

MR.25. 

MR.26. 

MR;27. 

MR.28. 

MR.29. 

MR. 30• 

MR. 31. 

MR.33. 

·.Caliza, color gris, verdosa, fósiles macro fauna,. estrati 

ficación media a gruesa, textura grano grueso. Formación 

Escondido. 

Lutitas, color verde, amarillento, fósiles en caliza, es­

tratificación delgada a media, sin textura, cubiertas por 

caliza de 1 m. de espesor con macrofauna. Formación.Escon­

dido. 

Lutitas y calizas, color verde amarillento, fósiles turr!_ 

telas, en la caliza, estratificación mediana a delgada, -

·. tex.~ura lutita, grano fino, caliza "wackestone". Forma-· 

< ~:f5n <·Esc~ndido. 
G~qüina, .color verde amarillento, fósiles macro fauna~ es"." 

tratÍfiéación mediana a gruesa. Formación Escondido • 

. LutÍtas y areniscas, color blanco, pardo y púrpuras~ estra 

, tificación laminar, 

matfra y horizontes 

textura grano fino, con nódulos de he-;' 

de yeso.Miembro Palafox. 

Aretiisca, color blanco y pardo,estrat:i.fica.Cion·delgada, 

textura de grano fino,. con yeso y coricresiories'de fierro. 

Miembro Palafox. . .. . · . :, · . · .. 

Areniscas, color blanco; estr~tifi.c:acfón delgada, textura 

de grano fino, con nodulos .de fierro •.. Miembro Palafox. 

Arenisca; color blanco, estratificación delgada.a media,­

texturá de.grano fino a medio, con n~dulos d~:a:reni~~a y 

fi~~r~·. Miembro Palafox. , ·<.·;:; 

Ar(!i;iisca, color blanco, amarillent~':y>rpÚzo,. ~~tfatific!_ . 
• : '' J-, ... • •• :~ 1 • .;_.· ;·, .:.. • ' ' • • ... • • .,,. 

ción gruesa a masiva, textura de grano'medio.Fonnaci.on -
•; ' ·. . .·- ', 

Carrizo. 
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MR.34. 

MR.35. 

MR.36. 

MR.37. 

MR.38. 

MR.39. 

MR.40 

'-{-_·,-· ..;-:-,-·,. 
::;· 

·... . ;~ 

. Arenisca color pa~do CiarCí~:)lianco>· tehura de grano m~dio, 
.n~rizont~s roji~os. Fornia9i0Íl '!~cii~. · .: ' :· ,, '" . 

Arenisca, color pardo claro, estratificación delgada.· Forma 

ción Indio. 

Arenisca, color blanco y pardo, estratificación c.rl1zada,, -

textura de grano medio. Formación Indio. . .. 

'· ,•' 
.··¡:; ,•,, ;1 

Arenisca, color blanco, estratificación delgada •. M.iembro ·---

:::::.: •. '•:::::rb.lanco y rojizo; · ~.Jt;,?f;g~f P~~~~f ~; 
textura de grano medio. MÍ.~mbro Bigford InfeÚÓr'~·;,:;·····>>. 

;, ·~ \ ·:-..--·:·-~·: .,:_:, __ ·\';'·:.-.;-:·-.-<::.~,-~'¡,;;~r;?.::.·>::::::: 
1,!• ,, - ',. ;~'~.'i::~·-- ?~»::.' t-;-·, 

.· • ,~:. . -; .. '.- -.. : ._ ,,: -;~'.-:/~: ~-', .. _«'f 1~-\ ... :·:.-~t·:.:;~::·cj~> :, 
Arenisca,. color blanco, t:OJ izo y. pardo, es trat1f1cac1on · 
delgada, textura de ·grano fino; Mie~br~ ·:Pal~f~~;:/·': ' •.· .. · 

~ '' . 
"· 

Arenisca, color blan'co; estratif:Í.cacii5n delgáda,°':hextura 

' grano med:i.o. Formación Cci~k Mountain. ' ., .... 
"'.·· -· .. ;', :1:· 
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TABl.A J, 2 

llA= CENERALt.~ 

HUE~TRA l.ocALIPAD 

Hll-1 

MR-4 

Mi·5 

Hll-16 

HR·l9 

HR·23 

HR·2B 

Hll·34 

RAllCllO tA HEIUIADllAA 
TAl'.AULIPAS, 

RANCHO IWllREZ, M.L. 

RANCHO SAN ENRIQUE 
COAllUILA, 

VILLA R:UW.CO, COAll, 

IWIClll LOS APACBIS, 
CO.lllUlLA¡ . 

IWICllO SARTA !ULALU 
COAllUILA. 

RAllCRO HUEVO, COAH. 

RANCHO CAHOlTAS, • 
CO.IBUILA. 

CUElllt!RO, COAll, 

RANCHO SAN JAVIER 
NUEVO LEO!!. . 

RANCHO JA BOTA, 
N.L. , . _.,.: . 

RANCHO ·u. aaíi, •··· · 
N.L. . \· 

··,.· 
. __ , .. 

AHALI S lS .. P~TRDCRAFICOS 

ASPECTOS et.'IEl\ALES 

COLOR ESTRUC'lmA 

PARDO, 

BUllCO CON 
MANCHAS PAJI 
DO Y ROSA.-

PARDO CJ.AllO, 

IWCO VD• 
DOSO; ', 

BLANCO Y· 
PARDO,;· 

.: .. · 

BLAllCO, · 

. >'. 

PAIU>O.cuM 
Y lOJIZO •.. 

'"', ' 

. AllAlllLL!lllO 
y P.llDO. 

COHPACTA. 

CRIS CLARO. COOACTA;. 

BLANcti'~ ¡ 
.~~. ·[ 

l'EXTURA 

tsnmio ta.CROSCOPICO 

TEXTIJRA ~NERAl.OCIA 

CIAllO FINO, KICllOCRISTALINA 
(P!LITICA). 

CRAllO llEDIO,, All!NOSA. 

. . CRAllO FillO. l!lCROCllSTALIHA • 

. lltCROCllISTAl.IllA. 

. . éaAHó Fllftl Á • : !PICLASTICAPSA-
·. H!DIO; · · . llllITICA. 

éiÁNo: FI~. . . !PICLASTICA m-
'. llllTICA. 

llWro KEnIO. IPICtASTICA' PILI• 
tJ;CA. 

AREllOSA. 

. CAANO FINO Á .... ÚICLASTICA PSA-
· .. llEDIO. ·. llllITICA, 

. AllENOSA. EPICLASTICA PSA­
lllITICA. 

EPICLASTICAS PSA-
llllITtCA, . 

EPICtASTICA. PSA• 
llllITICA. 

ESPATITA, OL!GOCLASA·ANDESINA, HAGNETllA,·· 
LJMOSITA, HEMAT!TA, MillS,, ARCILLOSOS, HA·· 
TRIZ DE HJCRITA, PORCENTAJE ALTO EN FOSILF.S 

CIJMZO, OLIGOCLASA·ANDESINA, FRAG. DE ROCA, 
ZIRCON, MINS. ARCILLOSOS, llOOTITA Y L!HO-
HITA. 

FOSIL!S RECRISTALIZADOS, ESPATITA, HACNL'TI· 
TA, llD!ATITA, LllllNITA, MICR!TA. 

ESPAUTA, FRACMl!NTOS FOSILES, CUARZO, FRAC 
llENTOS DE ROCA, Pl.AGIOCLASAS, MATRIZ DE :: 
lltCIUTA. 

CUARZO, PLACIOCl.ASAS, FLWllENTOS DE BOCA,•· 
HAGNETITA, SERICITA, CLORITA, MINS, AllCI·· 
LLOSOS, Cl!IEllTAllTE DE CALCITA. 

CUWO, ANDESITA·OLIGOCUSA, FRAGlll;llTOS DE 
lllCA llACllETITA, Sl!:lllCITA, CLOIUTA, 'HIWS. -
AlCILLOSDS, llDIATIYA, LIHCllllTA, CE!IENTJJITE 
DI CALCITA • 

HlCRITA, CUARZO, Pl.AGIOC!.ASAS, MAGNETITA,· 
HEMATITA, lfiNS, ARCILLOSOS, 

OPALO, CUARZO, POSILES DE TIPO: DIATOt!EAS, 
ESPICIJLAS, RADIOLARIOS, l!INS, ARCILLOSOS. 

CUARZO, AllDESINA•OLIGOCLASA, FRACl!EllTOS DE 
ROCA, HUSCOVITA, MAGNETITA, HIKS. SEC: S!­
RICITA, CEllEJITAllTE DE CALCITA. 

CUARZO, OLIGOCLASA-ANDESINA, FRAGMENTOS DE 
ROCA, HAGNETITA, SECUNDARIOS: SERICITA, HE· 
llATTTA, LIHONITA, lfiNS, ARCILLOSOS, 

CUARZO, OLIGOCLASA-ANDESINA, FRACHEllTOS DE 
ROCA, HAGNETITA, llEllATITA, CLORITA, SERICI· 
TA, HINS. ARCILLOSOS, COIENTAllTE DE CALCITA 

CUARZO, OLIGOCLASA-ANDESTNA, FRAGMENTOS DE 
ROCA, HAGNl;TITA, B!OTITA, SERICITA, llEHATI· 
TA, CLORITA, L!HON!TA, HINS. ARCILLOSOS, •• 
CEllENTANTE DE CALCITA. 

BIOMI<:RITA; 

ARENISCA ROJA (Aacos.\). 

BlOlltCllTA, 

... 

OllGEN 

• ,\"¡ SEDlllEHTARIO. 

.;-c.:,•:.i 
._·,,; 

',:·:,~~l 
•.!'i'i 

'; ~: .. . ; ~<fi¡ 
. .. }~¡ 

SEDil!EllTAIUO. 

B IOllICIUV.. '.;i 

..... · 

AREKISC.\·Di: ~·~IMl~51~·· • ·• >, 
·.·; 

..... , 
J 

S!DDll!llTAlltO; 

sznDIEÍltAno · 

.· . 
S!DillEHTAllIO., . 

·.1· 

r,_·. :'··.:,' 

szn~r¡\¡tio:· 
, . 
. ·,,. 

. " «.:,. 

. .. 

ING, GRAJALES NISHIHURA, 1980 

NDTAS1 

<•> EJEMPLAR ESTUDIADO EN l.AlllNA DELGADA AL Ktcaosco­
PIO PETROCllAl'ICO, 

(•) 

(•) LA HEHATITA Y LllllNITA SE EllCUENTIWI C011! CE!!EN­
TAllTES AUTIG!NOS. 

(•) LAS FRACTURAS DE LA ROCA ESTAR RELL!llAS DE CALCI­
TA !SPATICA Y APAllENTAN UNA PORHA EllllJADA, ALCU• 
NOS FOSILES QU! SE OBSERVAN PROBABLEll!llTE P!ll.TE­
HEZCAN A LA CLASE FORAHIHIFERA DEL TIPO rlJSot.IKI· 
DOS. 

(•) Al.CIJNDS FOS!LES QUE SON VISIBLES TAL VEZ P!l:l'!­
lfEZCAH A LA CLASE FORAHIRtrERA. SE OBSEIVAN Bit • 
LA LAHINA ESTBIJCTURAS EN FOllHA DE lltClO!STILOLI• 
TAS. 

(•) 

. (•) 

' e • ' 

.<~> 1"rlaw. DE ,U.~ICACtON musnW.. 

(•) l'JW:HENTOS DE ROCA QU! PODllIAN tlll>ICAll Ull AllllWI• 
. .. 'EB·TECTOllICO POCO ESTABLE. 

<•.>. 



,.... 
o 
o 

·.Mi ;.l7. 
''··•,·:-

:.··:,MR -,_20.'.',i_': .. 
·.;.·, . ~ ' ... 

, MR.n;i~.::( ·:;: 
. . ":. ·. '~ ·.' ... :";"·'·_ . ·~. ~ : 

. ::·.·<;<.·:~ ;";:.' 
, -: MR ;.jo ·.· . ' 

'·,,.,. 

· MR _;3;¿ .•.·.·. 

· MR -34 
MR ~3b 

. MR -37 

. MR -34 

TABLA. No, 3. 3 

RESULTADOS DE LOS ANALISIS MICROPALEONTOLOGICOS 

Muestra lavada. 

Muestra lavada, 

Muestra lavada. 

Muestra lavada. 

Muestra lavada, 

Muestra lavada. 

M~estra lavada,'· 

·Muestra lavada, 

·Muestra lavada 

.. 
Muestra 18.vada". 

.. 

Muestra lavada~.· 

Muestra lava.da • 

Muestra lavada • 

·.Pardo grisáceo, 

Pardo grisíiceo, 

Pardo. 

Pardo claro. 

Pardo verdoso. 

Pardo con man­
chas de oxida 
ci6n en bandas. 

Arenisca, 

Arenisca. 

Arenisca poco 
llosa. 

Arenisca. 

Arenisca poco 
llosa. 

Arenisca. 

Pardo grisácea Arenisca, 
bandeada. 

Pardo 

Gris claro con 
manchones oxi-

Arenisca, •. , 

Are~isca;~ 
,' ~ ' 

:::::• :.j izo,···. • .•••.• ~:~t;~~ :; ·• 
P~rcÍ~ rojizo',; Arenisca •. 

..... 1 .... ', ,.; • - :·,·~.-·-· • ··.'i'.~·· ;- : ·,. -

.· ·. : .Pardo claro. · · ·" Arenisca; 

Sin microf6siles, 

Sin microf6siles. 

arci Sin microf6siles. 

Sin microfósiles. 

are,!_ Sin microf8siles. 

Sin microfósiles. 
,• 

:.~·: \ : .. ... 

J.iÜ.~{mi~r~fás:i.les, 
.- ''• ... ~ .• '. . ,• . 

' : ;SiO micr~f6sÜes. 
.;,¡·. 

.... •· .· ,•: si~ mi:crofÍ5siles ; 
•,'e'\.: ,· ' ' . 

:~ "~ 1 ~ ~ 

.: :/.·'~~n::mi.cr~fosiies • 
: . sin liíiérof6siles. 

/Sin•microf6siles. 

sl.n microf6siles. 
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o ..... 

TABLA No. 5 .l. 

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DE LAS UNIDADES EXISTENTES 

... ·-·» ,. '. . ... '. 

---------~---~-------------------------------------------------------------------------------~---------------------------
UNIDÁD LITOLOGIA ESPESOR 

M. 
CAUDALES DE 
EXTRACCION 

. CALIDAD DEL 
·AGÚA. 

CARACTERISTICAS 

--------~~~·~.:..·~.::..,:.;.._~----·~-----------------------------------------------------------~'2.:.:._· -. ___ .._ _____ .;... ____________________ _ 
·. ·,.., 

ALTA 

MEDIA 

·Cuaternario fluvial. Gravas. Arcillas Reducido. 40-100 lps 
(Río Bravo). y Arenas. 

Cuaternario Aluvión 
. (Planicie P. Negras 
Allende). (en oca--­
siones conglomerado 
Cuaternario). 

Formación Carrizo • 

Grupo Wilcox. 

Grupo Austin. 

Formación Buda. 

Arenas. Arcillas 
y Gravas, ocasio 
nalmente cementa 
das y cubiertos-
por caliche. 

20 - 80 20-100 lpá. 

Areniscas macizas 40 '- 70 30.:.6o:lps~ 
con horizontes de 
arcilla y lutita, 

Areniscas macizas 250-500 20;;6{) i~·~, ... 
con horizontes de 
arcilla y lutita. 
Calizas poco frac 375 + 3 '. lps,. 
turadas. -

Caliza. 

- ... 
,• .. 

.5.0 

Lutitas y Arenis.- 1500:.;;:tsoo · 
cae en estratos 

Buena. 

_, . 
. . 'Buena. 

Media y 
Mala. 

'Mala; 

/s~ena .. 

·>.Buena y· 
··<Media. 

Corresponde a materiales -
permeables por su ubicación 
cerca del límite interna-­
cional no se explota. 
Su transmisibilidad es alta; 
presenta agua de buena cali­
dad. Su rendimiento es limi­
tado por el bajo espesor sa­
turado que presenta. 

Hacia territorio Norteameri­
cano su espesor aumenta. En 
la parte Mexicana, la exten­
si8n con agua de buena cali­
dad es reducida. 
La alta salinidad restringe 
su explotación. 

Ocasionalmente forma zonas -
acuíferas de bajo rendimien­
to, 
Ocasionalmente forma zonas -
acuíferas; su permeabilidad 
no es homogénea. 

IMPERMEABLE 

F.Cook Mountain 
F.Mount Selman 
F. Wills Point 
F.Kincaid 
F.Escondido 
F.Olmos 

delgados. 

Corresponde a una secuencia 
de sedimentos finos imper-­
meables. 

F, San Miguel 
F.Upson. 

VIRGILIO ORTA DAVILA, 1983 
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RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS 

TABLA 6 • 1 (A) HOJI\ 1 OE ! 

2590 p 

2592 p 

259) p 

259• p 

2597 K 

2600 p 

2607 K 

2608 p 

2609 M 

2610 p 

2611 o 
261) 'p 

2614 p 

2615 N 

2617 N 

2618 p 

2619 N 

2621 " 

2627 p 

26)6 p 

26)7 K 

26)8 

26'1 

2612 

26•) 

26'4 

l6•S 

26•6 

2648 

2652 

K 

p 

N 

p 

p 

N 

p 

r 
p 

170 

tlO 

ISO 

1000 

250 

•So 
•so 
600 

600 

'ººº 
90 

)00 

' 

I · 

I · 

7.1 11~2 

7,4 1170 

7,6 1090 

7.2 t190 

6.5 1)50 

6.7 5•7 

7.$ 726 

7 ,4 1300 

7,) 690 

1.2 15n 
7,5 175~ 

7,3 1102 

7.) 1470 

7•• 974 

7,4 765 

7;3 470 

1:2 mo 
7,1 ¡330 

1 .. 1 14'20. 

1.) iioo 

7,4 2700 

110 
t5o 

170 

7,5 )~O 1100 

7,4 4200 300 

7 .6 4500 )00 

7 .4 5300 sao 

7.6 12100 )no 
7,4 )Un 420 

7.5 70<1<l •ooo 
?.) 1700 140 

7.S •ooo 200 

tf•Norla, M•Mano"llol, G• Go\1do1 P•Poro 

HIDROGEOLOGIA,. S.A., 1979 

852 149 

85• 146 

1049 156 

9SB t46 

882 17) 

i•o eo 
652 92 

962 180 

ns 120 

929 160 

1262 210 

740 1 )2 

1168 117 

6)0 1)5 

•56 106 

526 92 

1474 )80. 

)65 ' 60 

975 6e 

828 .. 

1496 60 

1802 400 

2281 100 

2808 180 

)2~2 100 

1629 2•0 

2)20 272 

4191 1600 

109.4 )6 

)749 120 

7 ... )2 

7,30 )2 

1.10 35 

7,)0 JO 

8,64 28 

4,00 11 

4,60 )2 

9.00 ... )9 

5,98 29 

7,98 5) 

t0.48 62 

,,60 4) 

5,84 .. 

6. 74 2) 

5,28 

4,,, 

te,96 

2.99 
).29 

2. t9 

2.99 

19,96 

4,99 

e.98 

8.90 

11.96 

1 J.57 

79,84 

P9 
5,98 

. 
8 

17 

13 

9 

e6 

36 
41 

267 

73 
7) 

121 

7) 

102 

972 

34 

48 

2.64 

2.66 

MO 

2.46 

2.32 

0.92 

2.64 

).20 

2.)8 

4,)5 

5, 12 

).56 

3.6e 

t.88 

0.12 

t ,)9 

6.00 

0,74 

2.t) 

2.96 

),)7 

6t 

68 

94 

89 

59 

40 .. 
" )) 

20 

2 

57 

140 

54 

42 

24 

o 
)4 

t88 

159 

)75 

2.24 

2.95 
4, 12 

),90 

2.60 

t .77 

t.92 

Q,48 

1.•1 

0.90 

0,10 

2,49 

6,10 

2.)6 

1.85 

1,os 

o.oo 
1.49 

8.21 

6,93 

16,33 

21.96 o o.oo 
6.oo S)8 23,41 

6.00 6)7 27. 7) 

9,95 734 31.96 

6.llO 2430 05"74 

a.39 296 12.91 

79,95 o o.oo 
2.79 278 12.11 

).94 967 42.08 

422 

)72 

451 

292 

395 

268 

)29 

JOS 
)47 

402 

)85 

429 

449 

411 

J66 

)11 

)ti 

219 
)66 

)29 

)66 

292 

ses 
494 

)66 

)66 

S)O 

210 

)29 

420 

97 

t69 

200 

188 

14) 

82 

99 

249 

140 

24S 

181 

. "º 
264 

110 

40 

so 

600 

20 

200 

06 

-426 

4, 78 400 

9,58 400 

B,09 ?SO 

5,99 1100 

5,99 1 )25 

8.68 730 

3,44 aso 
5,39 62 

6,88 )60 

t ,94 

),)8 

4.00 

).76 

2.1s 

1,64 

1,98 

4,98 

2,91 

s.to 

J.62 

2.80 

S,68 

2.20 

0,96 

1,04 

1Z,49 

0,41 

'· 16 
1,79 

12.01 

121 

116 

ti) 

11 l 

145 

20 

S6 

es 
•1 
49 

200 

BS 

93 

62 

IS 

l2 

110 

2) 

127 

1iA 

ns 

),40 

).26 

).20 

), IB 

O.S6 

1,58 

2,40 

1.24 

1,)8 

S,64 

2,40 

2.62 

1,76 

0.10 

0.90 

3.10 

o.64 

3,50 

4'.90 

4,68 

B, )2 443 12,49 

8,)2 SBS 16,50 

15,61 674 19,01 

22,90 101 a.oo 

27.S8 )195 no.12 
15, 19 )90 ' 11 .oo 
17.09 5S9 15,16 

t ,29 lSS 10,01 

7,49 · tll1 b7.S4 

'', 

)00 200 

270 260 

300 )20 

2•0 

480 

411 

)00 

)00 

1100 

172 

270 

0.09 405 

2100 

5SO 
750 

9SO 

900 

680 

8000 

7)0 

500 
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1.00 

1 .32 

1 ·'º 
'.11 

'·'' 
1.1) 

o. 19 

0.11 

O.JI 

o.04 
1.•o 

i.eo 

'·º' 
o. ~I 
n.oo 
1,0? 

'&,99 

'·311 

9.16 

o. 00 

9,17 

10, 1) 

10. J? 

11.n ¡ 
pn 1 
o.oo 1 

s.~s ! 
l~.89 1 
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TABLA 6 •. 3 ( C) 

DUREZA TOf'UlATURA '" CONWC· 
IUSll!!ll TIPO CALCIO l)(L AUll(N EH n Jim't,g, 

N' AGUA TE • 
ppm e• r• CA UPO nm.o.A: 

2692 p 500 1.0 2ono 

2694 p 550 7,5 ~6'111 

2696 p 500 1.~ 1)200 

2699 p 400 1.e 4Soo 

2700 p 1700 7,4 2600 

2701 p 2000 7,4 20000 

2702 p 1500.' 7,4 HOO 
270) • 500 7.2 )000 

2704 • 300 7,4 2600 

2705 p 2000 7.1 12000 

2706 p )50 7,2 4500 

2707 p 280 7.) ISOO • 

2708 p 250 7,4 sooo 

2709 p 1050 M 35do 

2710 p 350 7,2 2600 

2711 ~ 900 7, 1 7000 

2712 p 950 7, 2 )l)<)Cl 

2714 p 400 7, ¡ JSOll 
2717 K 1100 7,5 4000 

2718 p 1250 7,4 2400 

2719 p 1350 7ol 4000 

2721 ft 280 7,2 eso 

2722 p 200 7,1 2500 

2723 ¡> ?O, . 1.2 820 

2724 ¡> 900 7,3 4000 

2726 1' 170 7,4 600 

2H9 p lSO M 2400 

H•Horlo, M • Monantlol 1 G• Ooltrfo1 P•Poro 

HIDROGEOLOGIA, S.A., 1979. 

DUREZA SOLIDOS 

,.,g;"° TOTALES 
CISl.EllllS 

ppm ••m aom 
750 1428 200 

700 1786 220 

1800 9H• 200 

800 ')429 160 

400 '830 680 

1500 IS66) 600 

1000 2980 600 

1000 17)6 200 

950 1727 120 

400 10812 000 

400 4)51 110 
)60 1271 112 

650 )714 100 

1500 2710 420 

700 2175 140 

1200 5066 )60 

650 5410 )80 

7Qll 2481 160 

1700 2798 440 

400 2329 500 

'ºº 3554 540 

1)0 -·700 112 

100 '' 2570 80 

120 691 29 

6oo 1767 )60 

80 482 68 

250 2286 140 

RESULTADOS DE LOS ANAI.~SIS QUIMICOS. 

HOJA 3 DE 3 

e A T 1 o N E s A N 1 o N E s D(T1:M.IHACIOl'tt S 
CD lifO C1 COt .... u .. Ha• neo" -.º-;ir CI' CO• AL.Cli\.UU· WAUA RAS 
M~~TaL TOTAL 

""" ppm mt/I ••m "'''' DDm mt/I ••m mtll ••m "''" ••m "'''' "m 
9.9e 182 14.97 o 0,00 402 6.5e 28S 5,9) )SS 10.01 • 0, 1) ))7 12SO o.e~ 

10.97 170 1).98 1)0 6,00 2)8 ).90 2)5 4,89 781 22.0) 4 0.1) 202 1250 ',70 

9,99 4]7 JS.94 2640 114,87 2)0 ).90 1000 20.82 4792 1)5.18 27 0.89 240 HOO 2).97 

1.9a 194 ,15.95 795 )4.59 329 5,39 270 s.62 1659 46.80 22 0,7) )'1? 1200 10.00 

l).9) 97 ?.97 o o.oo 201 3,29 550 11.4S 293 0.26 ? 0.29 180 2100 o.oc 

)9-92 )64 29.94 4461 194,08 )47 s.&e 2oso 42,68 76~2 21~.29 9 o. 29 ]00 HOO J2,8' 

2'·94 24) 19,9e 4 0, 18 )29 5,39 eso 17.69 932 26,29 22 0,7) )'1? 2500 0,0' 

9,99 24) 19.9e 14 0.61 164 2.6é SJO 11.03 577 16.27 18 0,59 165 1500 0.16 

5.98 1)1 19.00 114 4,98 274 4,49 3'0 1.rn 621 17.SI 21 o.e9 210 1250 ""' 
)9,90 91 ?.97 ]ISO 1)7.05 109 1 .1e 620 12.90 MJS 170. 24 o o.oo 'º 2400 28,01 

6.98 97 ?.97 1)46 58156 2S6 4,19 210 4,)7 2298 64.82 . 4 o. 1) 217 ?SO ?1,,2: 

5,59 87 7,15 193 8.)9 247 4,04 100 2.00 5)2 1s.oo o o.oo 202 6•0 ),)} 

4:99 1S7 12.91 1007 4),81 .)66 s.99 425 8,BA 1641 46,29 18 0,59 )JO 900 \4 .6• 

20.95 )64 29.94 o o.oo 292 4,?fa 410 a.53 1224 )4.S2 o o.oo 240 2550 o.oo 

6.9a 170 1).98 371 16,17 164 2.68 425 8,114 887 2s.02 18 0,59 165 1050 '-99 

17,96 291 2).9) 1056 45,97 146 2.39 710 14.78 248S 70,10 18 0,59 150 2100 10.0' 

18',96 IS?· u,91 1)72 59.70 256 4.19 570 ,. .86 2662 7S.O'/ 1) 0,4) 2)2 1600 ... 96 

7,99 170 'IJ,98 4)8 19,05 183 2.99 710 14,78 798 22.51 22 0,7) 187 1100 5, 7S 

21.95 41) )3,97 o o.oo 201 3.29 aoo 16,65 9)1 26,26 1) 0.4) 187 2800 o. 00 

24.95 97 7,97 BA ).68 366 5,99 750 \S,61 5)2 15,00 o o.oo )00 \6SO 0.91 

26.94 121 9,95 529 2),02 366 5,99 )30 6,87 1668 47,05 o 0,00 300 1850 5, 36 

S,S8 31 2.55 SI 2.21 292 4.78 64 1,)) ISO 42.23 o o.oo 240 410 1.10 

M9 110 13,98 311 1).53 )29 6.42 350 7,2e 621 17,51 9 0.29 285 900 4 ,51 

1,39 29 2.)8 14] 6.22 292 4.78 62 1.29 124 ),49 1) 0,4) 262 190 4.5) 

17;96 145 . 11.92 o o.oo 219 ).58 600 U,49 4)4 12,24 9 0,29 19S 1500 o.oo 

3,39 ·19 ' 1,56. 45. : 1,'99 2)7 3.ea H - 0.49 76 2; 14 Í3. 0.4) 217 250 1.26 

6.98 60 ' 4.96 545 .. ·. 2)._74_ 411 6.7) 425 8,84 665 18,75 40 '1.3)' 6oO 9,72 

" : •. .. ; ' ,:·~>; ¡·., 
• .. 

},: ,·' . · 

: :.:·-;'· .. ., . · .. :··; 
- " .:_.:) .. ;}t. 

" : ' . 
'.,,¡, . 

_.·i·J: ·.¡:,::::' .. 

VIRGILIO ORTA DAVILA, 1983. 
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TABLA 6.· 2 _.(~ 
JOl RLZA TEMPERATURA P,H CONOUC· 

!US!R!C TIPO ' C j>LCIO DEL AM8(N EH EL t;~¿}'~~¡ AGUA TE • NI 
Pr"' CAMPO e• r• -·"' 1 

26S4 l' 1200 7. 3 10000 

265S H 1500 7.) 3SOO 

26S6 p )00 7,6 l2SO 

26S7 ~ 2200 1.1 4000 

26S8 N ISO 1. 2 2200 

2659 p 200 7,4 3100 

2660 p 600 7.1 10000 

2661 p 200 7,4 6000 

266) p 550 1.) 2300 

266S M 150 7.4 6SO 

2667 p 500 1-S 2800 

2668 N 1750 1. 2 )750 

2669 • p 'ºº 7-~ 3500 

2670 p 1)00 ?.! IO/lllO 

2671 ! )00 ?.) 451)() 

2672 N 1240 7.4 2000 

2673 p 160 1.s 1800 

267S M 1)00 7.6 18SOO 

2676 p 750 7,4 8000 

2677 p 2so 7.2 )000 

2670 p 250 7,3 6000 

2681 p 180 7.J 2600 

2684 p 200 ?.S 2000 

2685 p ' 260 7,7 1800 

2686 p 400 M 2800 

2687 N 640 7.4 1100 

1!80 p 750 7, 3 4000 

2689 p 600 7, 2 4000 

2690 p' 7,0 7.4 5000 

1!91 p ?SO 1.1 6600 

H •Harta, M • MohDnhal, O• Oo\trla, P' Po10 

HIDROGEOLOGIA, S.A. 1 1979. 

DUREZA SOLIDOS 
DE TOTALlS 

~AGNU< ~~ros ppm 

""' 
1800 10030 480 

9SO 2218 620 

soo 2519 120 

1)00 3062 880 

4SO 2026 60 

400 2089 80 

900 6234 240 

300 3543 80 

450 1800 220 

120 479 60 

700 1765 200 

1100 1851 700 

200 275) 40 

)100 4561 '520 

4Sn )202 110 

360 1200 496 

240 1 )07 64 

8200 8740 s20 

1050 5466 300 

6SD 2212 100 

7'º JS66 )00 

)20 1161 72 

seo 1)9) 112 

460 1)79 104 

600 2114 160 

260 91) . 264 

1350 2S46 )00 

''ºº 1721 240 

1450 )6)2 )DO 

8Sn 4))9 )00 

RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS 

HOJA 2 DE 5 

e A T 1 o N l s A N 1 o N e :. OCfCMl<'lhM.IUP.r~ 
tDtr.10 C•'Ot ,., . HCO·• so .. • CI" CD ALLALIHI· OUAfZA RAS 

(dfl .. .. 
lnt/I .... oom 11\t/l .... m•/t 

OAU tOtAL tOTAL 
mtll ""' mt11 mtll t..P.'!'. ~ oam "'" .. .. 
23.9S 1)7 35,94 29)) 127.67 201 3,29 2100 4).72 4970 1•0.20 9 0.29 180 )000 23.)J 

)0.9) 2)1 19.00 o o.oo 128 2.09 1000 20.82 2)9 6.74 o o.oo IOS 2soo O.DO 

5.9e 121 9-95 584 2j,4¡ 292 4.78 400 8.)2 976 27.Sl 22 0.7J 277 ~'!i) 8, )O 

43,91 316 25.99 o o.oo 256 4,19 710 14 ,78 887 25.oz 1) o.•J m lSOO o.oo 

2,99 109 8,96 453 19.?4 io¡ 9.ee 1 lS 2.81 621 17,51 45 1,49 570 600 8,08 

).99. 97 7,,., 466 ,20.)1 )84 6.29 570 11.&6 44) 12.49 49 1.6) )97 600 8. )1 

",97 2187 179,90 o o.oo 237 ).78 1200 24.98 232s 6S.58 45 1.49 270 1700 o.oo 

).99 73 6.00 1078 46,89 )66 5.99 570 11.86 13)1 ¡7,54 45 1 ,49 )75 soo 20.98 

10.97 109 8.96 224 9,74 329 5. 39 2JS 4.89 6S6 I 18.50 27 o.89 )IS 1000 ¡.O? 

2.99 29 2.38 28 '· 24 292 4.78 27 0.56 JO 0.84 1) 0,4) 262 270 o. 76 

9.98 l?O 1).98 ll5 5,57 )84 6.29 11S ).64 674 19,01 27 0.89 )60 1200 1.70 

)4.9) 2~7 21.90 o o.oo 292 4.78 100 20.82 470 IJ,25 22 0.7) 277 2850 o.oo 

1.99 48 l-94 868 37,77 )66 ,5.99 )10 7,91 1020 28.17 31 l .OJ 352 )00 21.9) 

2"94 ?Sl 61.94 o o.oo )9) 6,44 570 11.06 2)07 6S.08 'º 0.59 352 4400 o.oo 

5.98 109 a.96 8)7 )7.29 2)7 ).88 710 14.78 1180 33.20 9 0.29 210 750 1 ¡.IA 

24.?S • 87 1.1s o o.oo 146 2.39 400 8.)2 71 2.00 o o.oo 120 1600 o.oo 

3.19 'ª 4.77 288 12.ss 311 s.09 160 3,)) 408 11.so 18 o.s9 285 400 6. 29 

zs.94 1992 163.&6 o o.oo 9SI is.so )100 64.54 2147 60.56 4 0.1) 787 9500 o.oo 

14,97 2ss 20.97 112s S?.6S 201 3.29 710 14.78 2662 75.09 1) 0.4) 187 1800 1 J.60 

4.99 156 12.e3 400 17.41 29) 4.80 )60 7,49 798 22.SI 1) O,•) 262 900 s.8J 

14.97 182 14.97 648 2e.21 457 1.49 710 14,79 12s1 35.29 18 0.S9 405 1500 7.29 

).59 11 6.)) 406 11.66 29l 4.80 410 e.si 490 1),82 13 0.4) 262 500 7,9¡ 

S.S8 141 11.59 117 5, 12 )11 '·°' 400 8.)2 294 e,29 18 o.s9 285 860 l .:'5 

s.18 111 9.13 !66 7,22 )66 S-99 )20 6.66 294 8.29 10 0.59 )JO 720 2.10 

7,98 146 ·12.00 )19 13.91 )84 6.29 500 10.41 578 16, JO 27 o,89 360 1000 4.40 

1).17 6) S.18 o 0,00 2S6 4.19 27S s.n 46 1. 29 9 0.29 22s 920 O.DO 

14.97 )28 26.9il 11 i 4,4) 274 4,49 620 12.90 1002 20.26 22 Oo?) 262 .2ioo 0.91 

11.9.7 )64 29.94 o o.oo 29) 4,00 620 12.90 177 4.99 27 0.59 2ss 2100 O.DO 

14,97 352 21.95 39& 17. 32 366 ,,99 1000 20.82 1189 3).S<\ rl o.a9 345 2200 ).70 

14.97 206 16.94 930 40.47 274 4,49 aso 17.69 .177, 50.07 4 0.13 232 1600 10.1) 

VIRGILIO OR'l'A DAVILA, 1983·. 
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