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RESUMEN

Las principales finalidades del:preséﬁﬁe trabajo fueron la delimi-
tacién de la Formacién Carrizo y la determinacidn de sus posibili-
dades acuiferas, asi como tambin, dictaminar las posibilidades -~
acuiferas en diferentes zonas favorables para la perforaci&n de po

zos de exploracidn y explotacidn.

La zona de estudio se localiza entre las cludades de Pledras Negras,

Coah. y Nuevo Laredo, Tamps. con\un area de 10 000 sz, en donde -

se 1levd a cabo un muestreo de aprovechamlentos de agua subterrénea
para andlisis qulmlcos, y un muestreo de  rocas para anglisis petro-

graficos y mlcropaleontologlcos posterlor ala fot01nterpretac1on.,'

Fisiogréficameﬁte, ei‘éfea de'estudio se localiza en la Zona Central
de 1la Subprov1nc1a Cuenca del Bravo de la Prov1nc1a FlSlograflca Lla

nura Costera del Golfo de México.

Geomorfoldgicamente, presenta caracteristica% de una EXtensa bléﬂi¥'~u
cie constituida de valles y pequenas mesetas y lomerios én un. palsa .
je semides@rtico, con escasas corrientes 1nterm1tentes, a: excepc1on 3
del Rio Bravo, donde afloran rocas del Cretdcico Superior y princi--

palmente del Terciario. Se considera en etapa de madurez.

la estratigrafia estd representada por las. 51gu1entes formac1one3'_fj

del Cretdcico Superior, Buda, Eagle Ford Austln, Upson,,San Mlguel

Olmos y Escondido; del Terciario Klncald Wllls Po1nt »Ihdlo”gCarrl-

20, Mount Selman Cook Mountain, Sabinas v'Reynosa y del*Cuaternarlo

depdsitos lacustres, aluvidn y depdsitos fluvxales._f



Estructuralmente, la regidn forma parte del Geosinclinal del Golfo
de México, la depositacidn terciaria se inicid al originarse un -
hundimiento hacia el oriente simult3neo a los plegamientos que se

formaron durante la Orogenia Laramide a fines del Cretdcico.

El echado regional de las formaciones predomina hacia el ofienteﬁg;

con intensidades de 0°a 107 observdndose algunas fracturas en are-

niscas.

Se conto con 1nformac1on"11matologlca de DETENAL y datos de pre01
p1tac1on temperatura y evaporacxon de estac1ones cllmatologlcas -

de la S. A R. H. -

En lo que se reflere a Hidrologia Subterrdnea, las formaciones se’
c1851f1caron en rocas de alta permeabilidad (depdsitos no consoll— '
dados), rocas de permeabilidad media (F. Carrizo, F. Indio, F. - =
Austin y F. Eagle Ford) y rocas impermeables (F. Upson, San Mlguel
Olmos, Escondido, Kincaid, Wills Point, Mount Selman y Cook Mbunfe

tain).

Para dlctamlnar 1a calldad del agua de acuerdo al uso que se le -
pretende dar, asi como los procesos a. los que ha estado queta, se
recurrlo a 1la Hldrogeoqulmlca. Se reallzaron analls1s qulmlcos pa—'
ra la determ1nac1on de conductividad electrlca, SOlldOS totales ~--
dlsueltos, dureza total dureza de calcio, dureza de magnesio, al~
callnldad totaa, ca1c1o magnesio, sodlo carbonatos bicarbonatos,

cloruros y sulfatos.




Las caracteristicas de permeabilidad y calidad del agua en el acui
fero de la porcidn norte son apropiadas para la perforacidn de po-
zos de explotacidn de agua subterrinea, asi mismo, en una porcidn

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

Cinco, y el poblado Villa Hidalgo, se considera propicia para la-

explotacidn de agua subterrdnea que proviene de la Formacibn Carri




CAPITUL® UNG

INTRODUCCION

L1 oo,
El presente estudlo' "Aspectos Geohldrologlcos de la FranJa Fron-;f
terlza entre Pledras Negras, Coah. y Nuevo Laredo, Tamps , ge rea:*
.11zo en un area de 10,000 sz aprox, La mayor parte de la zona --
explorada corresponde al Estado de Coahuila y la porcidn restante
se encuentra distribuida entre los Estados de Nuevo Ledn y Tamau-

lipas.

La ség@encia'de las actividades fue la siguiente: 1) Recopilacién,
selecéiGnJy depuracidn de la informacidn obtenida; 2) Trabajos de
Campo; 3) AnAlisis de laboratorio (en muestras de agua: andlisis

fisicos v quimicos; en muestras de roca: andlisis petrograficos y
paleontoldgicos; 4) Compilacidn y procesamiento de toda la infor-

macidn para la elaboracidn de esta tésis.

PRI

1.2. . ‘OBJEIIVOS DEL TRABAJO.

\“Uno de

 de Texas,;

nes 1mportantes de agua que es aprovechada ampllamente de acuerdo

a su calldad

Al sur del Rlo Bravo se tlenen grandes areas con’ def1c1enc1as de
agua, por esta razon una de las f1na11dades del estudio fue la
dellmltaclon de 1a Tormac1on Carrizo en territorio mex1cano, asi

, mlsmo, otro prop051to de este trabajo fue la determinacidn de -~



las posibilidades productivas de la formacién mencionada.

Para lograr el establecimiento de las posibilidades productivas ~-
fue necesario analizar las condiciones geohidroldgicas en diferqg
tes zonas para recomendar la perforacidn de pozos de exploracidn

y explotacidn en &reas con potenciales favorables.

1.3. LOCALIZACION.

El area de estudio presenta una forma rectangular, cuyos lados -
mayores presentan una orientacidn aproximada al NW 36°SE. Uno de

sus bordes limites, el que estd situado al NE, es un poco iﬁ?ggu-
lar debido a que lo constituye el Rfo Bravo, entre las Ciﬁdadeé'e )

de Piedras Negras y Nuevo Laredo, Tamaulipas.

Para la 1oca112ac1on mas exacta en esta superf1c1e se han tomado :

como- referencla a cuatro puntos que son los vertlces del rectan-i' -

gulo. Se ha hecho en esta forma debido a que sus lados no guardan‘
paralellsmo con los paralelos y meridianos geogrédficos. (ver f1—

gura No.‘l 1.).
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~ "LOCALIZACION POLITICA.
- .
Se tienen dos ciudades de gran importancia en el area de.estudio:f';
ambas est@n situadas en el limite con el Estado de Texas,rE.U.A;,‘
en la rivera del Rfo Bravo. Una de ellas es la Ciudad de Piedras‘F
Negras, Coahuila, localizada en la esquina noroeste del fectﬁnguio
antes mencionado y la otra es la Ciudad de NueVo‘Laredb"Tamaulipas .
situada al sureste de la poblacién anterior constltuyendo otro de

los limites de la zona de trabajo.

La regiéh que corresponde al Estado de Coahuila se encuentra in—- 3‘
cluida en los municipios siguientes: Piedras Negras, Zaragoza, —--

: Morelos, Allende, Villa Unidn, Guerrero y Miguel Hidalgo; en la --
porcidn del Estado de Nuevo Lebn, dos son los municipios que se -~ .
tienen: Colombia y Andhuac; por {iltimo del EétadoAde‘Tamaulipas,vé
s6lo el Municipio de Nuevo Laredo penetra parcialmente en él,érea |

de estudio. : o _ B

1.4,

La comunlcac1on del area de estudlo se con31dera bastante acepta—‘3r~
ble debido a que se puede 11egar a ella por tlerra 0 .por -aire. - b‘
Existe una ‘amplia red. de carreteras pav1mentadas,_cam1nos de te-—:ﬁfi

rraceria y brechas que son transitables durante la mayor parte

del afio, asi como tambi&n se cuenta con vias-de ferroca:rll y aeﬁmjy

ropuertos.



" CARRETERAS -

La comunicacidn del Area de estudio con poblaciones importantes -
del noreste del pais asi 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.l).

En lo relativo a recorridos de campo efectuados dentro del area de
estudlo, las vias pavxmentadas que proporclonaron un acceso rapldo

y f&Cll se exponen a contlnua01on._,

-JTCQrféféfé;No.u57 ‘México-Piedras Négras"'Pésa.--
por la porc1on noroccldental de 1la reglon explo-
rada, en el tramo Piedras Negras-Allende, con —-—

.uha;longltud de 60 Km vy con un rumbo NE-SW.

Carretera No. 85 Mex1co-Nuevo Laredo. Favorece

la'comunlcac1on de la parte surorlental.

longltud aproxlmada de 170 Km entre 1as Cludades

‘menc1onadas ¥y un rumbo NW—SE Se le conoce con el
" nombre de carretera Rlverena debido a su parale--

‘lismo y cercanfa con el Rio Bravo; continfia su —-



‘.curso. hacie el sureste hasta la Ciudad de Matamo

g@é;”Tamaulipas y hacia el noroeste hasta Ciudad
!ﬂg;Kcuﬁa, Coshuila. Esta carretera de reciente cons
truccidn, fue de gran ayuda para los recorridos

‘en las porciones: norte, noreste y este de la su

perficie explorada.

.= Por @iltimo, se cuenta con una via pavimentada de

’corta extensidn, tambin de reciente terminacifn,

‘fqﬁé entronca a 45 Km de 1la Ciudad de Nuevo Laredo,
"qute la carretera Monterrey-Nuevo Laredo (Via ~-
'ﬂCdi An§huac) y finaliza hacia el noreste en el'Rg
blado Colombia, N.L. en un recorrido de 52 Km que
atraviesa gran parte de la regidn sur y sureste ~

- de la zona.

La superflcle restante se encuentra comunlcada por. una amp11 fred. 
de camlnos de terraceria y brechas transitables la mayor parte del‘
afto. De estos caminos, el de mayor 1mportanc1a es: el que 81gue una
linea recta de 96 Km hasta el 1im1te del aresa, su rumbo es NW.78°
SE. Fue construido por PEMEX paralelo al gasoducto desde la Ciudad
de Nueva Rosita, Coahu1la hasta la- frontera con los Estados Unldos

al sur de Nuevo Laredq,‘Tamaullpas,

* FERROGARRILES. ~

Existen dos rutas ferroviarias que comunican las regiones nbresfe
y sureste de la zona de interés. La primera se refiere al ferroca-

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



‘el drea me

" VIAS DE COMUNICACION AEREAS.

Dentro de la superficie rectangular estudiada se tieme un aeropuer
7 to que estd 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 1a segunda, solo presta servicio para aviones partlculares y -

av1onetas de pequeno calado.

13, RICOPTLACION DE TNFORMACION.
Con el fln ‘de obtener un ampllo conoclmlento de la
de 1a reglon, se reallzo una recopllac1on de

flcos, geologlcos e hldrologlcos ex1stentes. ~ 

Se formafon.planbs tbpogréficos base con. uﬁé

31do desarrollados para zon

que presenta caracteristlcas;lltolo cas sim



- entes de 1nformac1on a lasgq e'se hac alu51on en el -TV
| 8, 11 10 3

parrafo anterlor, se tlenenilas 81gu1entes' Ref 13'
1, 6, 14 y 15. i e S

Los datosjreféreﬁtes a la hidrologia superficial fueror. obtenidos-
de la carta de climas de la DETENAL, escala 1:1000,000 y de las --
mediciones climatoldgicas de 1la S.A.R.H., Ref. 12, por otro lado -
no se tiene conocimiento previo y preciso de hidrologfa subterri--
nea del drea, a excepcidn de la Carta Hidroldgica de Aguas Subte--
rrineas de la DETENAL, misma que se utilizé en escala 1:1000,000.
Para una mayor claridad del funcionamiento de los probables acui- B

feros en esta zona, fueron de gran utilidad algunos de 1os estu—— o

dios reallzados en el sur del Estado de Texas, E.U, A., Ref 5. ﬁ?

1.6, . POBLACTON Y CULTURA.

Es importénte:tomar en cuenta algunos de los datos éétadisticosAd¢3l
poblaci6n;‘para asi saber sus requerimientos.‘Po; esté ra£6n se ha
consultade el IX Censo General de Poblacion de 1970, de 1os’Esta——¥j
dog de Coéhuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas, para obtener\infprmacién.if

sobre los municipios ubicados en el area de estudio.

A partir de la informacidn obtenida se ha 11égado‘éviés siguiehfésvf
cifras generales en la reglon. La superf1c1e del conjunto de los -
nunicipios’ t1ene un;total“de 22 069.5 Km2 con una poblac1on de = - =
247,291 habitantes,”
zados | y 19 135”no l”

mayores de lOﬂanos e‘e ad, por ﬁltlmo, la poblac1on econdmicamente

'uales,_lSO 293 se encuentran alfabetl—




activa_ﬁayor de 12 afio de edad es de 64,720 habitantes y se dedi--
can en orden de importancia numérica a lo siguiente: servicios de

diversa indole, agricultura y ganaderfa, industria de la transfor-
macidn, comercio y construccidn. Los datos estadisticos con un ma-

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

La ganaderia es una de las actividades mads importantes que se rea-
lizan en la regifn, ya que es de tipo extensivo y concluye en el -
envio de carnes a otras partes del pais, asi como exportacidn a —
los Estados 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 Martin o en las cercanfas del
Rio Bravo. La niineria es otra de las actividades importantes que -
se realizan en la rggi&n,-ya que una pafte de la zona se localiza

en una de las regiones carboniferas mas importantes del pais.

En cuantb a educacién se refiere, la mayoria de las poblaciones en
el éréa de esfudio cuentan con escuelas primarias. Las cabeceras -
municipaleé cuentan con educacidn 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 -
regidn, en las Ciudades de Monterrey, Saltillo o la Ciudad de Méxi-

col




CARPITULO DOS

ACTIVIDADES DE CAMPO

2.1, CENSO DE APROVECHAMIENTOS DE AGUA SUBTERRANEA.

Con el objeto de tener una visidn mds amplia del funcionamiento de -
los acuiferos, fue necesario contar con las caracteristicas principa
les de los aprovechamientos mis representativos del area. Para ello,
durante el censo realizado se fueron anotando los datos informativos
de cada uno, en hojas del Banco de Informacién Geohidroldgica de la

S.A.R.H., vy 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 contd con la informacidn de 32 aprovechamientos ya -
censados en estudios geohidroldgicos anteriores, en seguida se proce
did a obtener en el campo los datos de 86 aprovechamientos mds para

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

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

Paralela a la anotacidn de los datos principales de los aprovecha--
mientos (localidad, tipo, N.E. N.D., profundidad, gasto, bomba, uso,
formacidn, pH, coordenadas, etc) se llevd a cabo un muéétreo de los
que asi lo permitieron, utilizando para ellq, envases de polietiléé

no con doble tapdn. Posteriormente ya en el laboratorio, se realiza .

ron los respectivos andlisis quimicos.

La localizacidn de los aprovechamientbs censados .aparecen en los —-.

planos No. 4 y 5.




2.2, ' VERIFICACION GEOLOGICA.

Durante los recorridos efectuados para recabar la informacién>de -
los aprovechamientos mencionados en el inciso anterior, se realizd
el primer reconocimiento de campo basado en la geologia recopilada.
Se procedid de esta manera con el objeto de tomar familiaridad con
el drea, al ir conociendo los accesos y caracteristicas litoldgicas
de la misma para poder establecer, a grandes rasgos, una relacidn -
entre la geologia recopiiada y observada, con las caracteristicas - l
de los aprovechamientos visitados, haciendo las anotaciones réspgcA'fy

tivas.

Posterlormente con los planos geoldgicos formados a partir de la —— .-
1nterpreta01oh de fotografias areas de la DETENAL, se realizaron =
nuevos~regorr1dos de verificacifn con el fin de estudiar y anotar -

en forma méb precisa las caracteristicas litoldgicas, estratigrafi-
cas, granulométricas y de permeabilidad de las rocas en el aflora--—

miento, asi ccmo también, llevar a cabo un muestreo en los aflor84¥ly
mientos mis representativos del drea. Las muestras de roca obtenldasg»
en campo se seleccionaron para despues efectuar los anallsls petro-—7‘
graficos y paleontoldgicos correspondientes. '

st

Las caracteristicas principales de las muestras de rdcé‘bﬁsgivadgs
en campo, se han agrupado en la tabla 2 2. péfa va"» ‘“ -
sulta. La 1ocallzac16n de dichas muestras aparec‘ en: el?plano foto-

geoldgico,

11



CARITULO TRES

GEOLOGIA

3.1.- "¢ PROVINCIA FISIOGRAFICA.

El drea de estudio se localiza en la zona central de la Subpro--
vincia Cuenca del Bravo, de la Provincia Fisiogréfica Llanura —-
Costera del Golfo de México. Las formaciones que aqui afloran, -
estdan constituidas por cldsticos del Paleoceno y Eoceno a manera
de franjas sucesivas que, a la altura del Rio Bravo, tienen una

orientacidn norte-sur, y al sur de dicho rio cambian ligeramente
a noroeste-sureste, Algunas de estas franjaw forman tierras -~ —-
bajas, ya que consisten de lutitas y arcillas de ficil erosidn;-
mientras‘qge otras,;fofman cuestas constituidas de resistentes -

areniscas’

SEIRION

‘-,ﬂ;lc_;E‘pMORFOL‘oG,VI'Al

3.2,

La reglon, -en termlnos cara te istlcas de -

; ’1_ pendlente resulta apenas perceptlble, por lo - -
cual se,conslderan valles planos. Estén constituldos por mate-—-
rlales de relleno, pr1nc1pa1mente gravas:y arc1llas, como produc

to de la erosidn de rocas del Cretdcico Superior y. del Terc1ar10,

12



presentandose tambifn algunas arenas. Dichos materiales han .sido
transportados por medio de corrientes superficlales que provienen
del Lomerio de Peyotes; son intermitentes ya que solo llevan agua
en periddos extraordinarios de lluvias, y forman un sistema de --

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

Las formaciones terciarias presentan echados de 0°a 10°con buza--

mientos al oriente. Estin constituidas por areniscas y horizontes

de lutitas, 1és‘primeras de maYor resistencia que las séguddas, -

implicando que los agentes metedricos efectidian un trabajo desigual
Se origina entonces, una erosién diferencial en estos dos tipos -

de roca, que contribuye a la formacidn de unidades similares a me-
setas y terrazas con elevaciones de 20 m a 30 m, sobre el nivel ¥f
del valle. | } |

Las corrientes superflclales que atrav1esan a las rocas terc1ar1as,

en su mayoria, forman part’;de un drenaJe 1nc1p1ente, ‘dejan rebajes

por lo general en 1as partes que dan al ponlente en contra del -

echado, donde s observan'a;m nera de escalones, las rocas més re--

51stentes a la er0310n. Hac1a el orlente, a favor del echado, las

mismas rocas se desvanecen suavemente atendlendo a'la llgera incli-

¥

nacidn de sus capas.
En algunas partes de 1a reglon se observan pequenas lomas ‘que 'no -
exceden los 0m sobre el valle, son de formas redondeadas y. ‘de -
pendlentes muy suaves, y las rocas que las conforman con51sten de

arenlscas y lutitas del Terciario.

13



EL Rxo Bravo tlene un ampllo valle de 1nundac10n en el se: pueden
aprec1ar las terrazas aluv1ales que su cauce va dejando en las -

diferentes temporadas de lluv1a.

En términos generales, se puede ver que en la regidnm no existen
elevadas montafias con impetuosas corrientes de paredes vertica-
les, que indiquen erosidn rapida en etapa de juventud. Por el -
contrario, la regidn es una gran planicie cubierta por escasés

e intermitentes corrientes; las diferencias de elevacidn son po
co representativas, y se observan, afin, rocas del Cretdcico - -
Superior y del Terciario que probablemente forman parte del - -
flunco del Gecanticlinal Tamaulipeco (Swanziger, 1976) y dél ééf 

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

cuentran alejados. Queda todavia parte de la estructura orlgl

nal que permite hacer una reconstruccidn,. por, lo cual se'ha'con’?y

siderado que el area atraviesa por una etapa de madu

3.3. - ESTRATIGRAFIA. -
Las'fdrmahiéﬂes‘qhe'se encuentran-expﬁeétés'én elféreé Qé estu--
"dio son de origen sedimentario; la mayoria de éétas, fueron depo
sitadas -en el medio marino desde el Cretdcico Superior (Cenoma--
~niano), hasta el Eoceno del Terciario.‘Otras5 las mds modernas,-
son continentales y corresponden a conglomerados terciarios del
_Plloceno y Sedimentos Lacustres, Aluviales y Fluviales del Cua=-~

ternarlo.
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3.3.1. FORMACTON BUDA. '
Fueron varlos los nombres de esta formac1on, anterlores al que -
ahora lleva. El primero fue Caliza Shoal Creek dado por Hill - -
(1889), que cambid a Caliza Burut y Caliza Vola sucesivamente. -
Por filtimo Vaugham (1900) la llamd Formacidn Buda situando su lo

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

‘Su distribucibn en el grea de estudio es escasa y sus principa--
les afloramientos se tienen en la porcién NW del &rea de estudio,
a 15 Km aproximados' al SW-del Poblado de Villa_UniBn, Coshuila.

Su 11tolog1a con51ste de callzas de estrat1f1cac1on medla de co-
lor. grls y. grls claro, textura "nudstone", con algunos nodulos -
de pedernal y hematlta. Presenta algunas 1nterca1ac10nes de mar-
gas y- hacla la c1ma escasas 1ut1tas grlses con alto contenldo -

faunlstlco.

El espésor'de‘esta formabién tiene variaciones enﬁreylés 30'y -
70 m. y por con51gu1ente, existen afloramlentos en los que se -
pueden apre01ar tres miembros (Charles I, Smlth 1980, pP. 47);

El 1nfer10r, es de caliza "wackestone", nodular, con alguhas 1n-
;tercalac1ones de margas; el miembro medio, conslste de callzas -
de con51stenc1a suave de textura wackestone , e 1nterca1ac1ones_
de margas"y el superlor que presenta mayor espesor que los an-

terlores, es de callza "mudstone" de estrat1f1cac1on med1a.




De acuérdq a su posicion estratigrafica, se le ha asignado una -
edad de Cenomaniano Inferior, siendo correlacionable con la For-
macidn Cuesta del Cura, y con el Grupo Washita indiferenciado --
del NE de México. | ’ o

Su contacto superior con la Formacién Eagle Ford, es concordante:.

y brusco.

_ mer:en 1852; poste-— 
rlormente, Hlll en 1887 1a con51dera en la baae de las serles--{
del Golfo y ‘la llama 1ut1tas Eagle Ford Su localldad t1po se en J,
cuentra en Eagle Ford a 10 Km al oeste de la Cludad de Dallas, =

Texas.

Su distribucidn en el area de estudlo es llmltada y solo se- ob—.-:‘

servan algunos afloramientos en- 1a porc1on noroeste.‘.,.A"=’

Litoldgicamente, esta compuesta de 1ut1tas calcﬁreas de color - L-
grls a gris oscuro que alternan con callzas de estratlflcaclon S
delgada y margas de color gris oscuro. Al actuar el 1ntemper15-_
mo sobre estas rocas, se observa un desprendlmlento caracterla— '
tlco en laJas debldo a su estructura lamlnar El espesor de es—b,

ta alternanc1a es de aproxlmadamente 300 m.
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El contacto inferior con la Formacidn Buda es concordante y brus
co, mientras que el contacto superior con la Formacidn Austin es

concordante y transicional.

Tomando en cuenta su contenido faunistico (Inoceramus labiatus,

scaphites sp. LOopez Ramos, 1979) y su posicidn estratigrafica, -
se le ha asignado una edad: Cenomaniano Superior-Turoniano. Asi

mismo, es correlacionable con el Grupo Woodbide de Texas, la For
macidon Indidura del noreste de México, la FormaciGn Agua Nueva _
de la cuenca Tamp1co—M1sant1a y Formac1on Chispa Summit del Va——[
1lle del Rio Conchos. ' ' :

3.3.3.  FORMACION AUSTIN.
Este térmiﬁo‘fue utilizado inicialﬁente por Shumrad en 1860,‘baf,5
ra la secuencia calcireo-arcillosa expuesta en la Ciudad de -—

Austin, Texas.

‘Las principales exposiciones de la Formacifn Austin dentrb‘delV:f
area estudlada se observan en la porc1on occidental, en una fran 3
Ja que tlene una orlentaclon NW~SE, de aprox1madamente 85 Km de

longitud..

Su Iitélbgia guarda gran semejanza con la de la Formacidn Eagle

Fbrd, Ya que consiste de lutitas grises (en ocasiones carbonosas)
‘élternando con calizas delgadas de color gris. En esta formacidn,
no se presentan estructuras de lutitas calcireas y margas con len

tes de caliza, y al intemperizarse, se desprende en fragmentos -
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ov01des, estas ultlmas observac1ones perm1ten establecer dlfere'

cias conrlas rocas de la Formaclon Eagle Ford.

La Formacidn Austin, infrayace a la Formacidn Upson Clay y supra
yace a la Formacidn 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 determinacidn de fésiles como: Inoceramus, undulatoplicatus .

‘Roemer, Durania sustinensis Roemer y Baculites sp. Los dos GQlti

mos, representan otra diferencia con la Formacidn Eagle Ford.érii

(Lépez Ramos, 1979).




margas laminares. Hacia la cima, contiene capas:arcillosas de co"

lor gris verdoso de apariencia masiva.

La Formacidn Upson, con un espesor de 130 m, sobreyace a la For-[
macion Austin y subyace a la Formacidn San Mlguel presentando -

transicidn y concordancia en ambos contactos.,

Se le ha a31gnado la edad Campaniano Inferior basandose en estu~f

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

Esta formaclon, es correlaclonable con el Grupo Taylor‘de Tex'

y con 1& parte 1nfer10r'de 1la Formac1on Mendez .en. Méxlco.

e le as1gno como localldad tlpo e h San Mlguel 1tuado alg
norte de Eagle Pass, Texas, lugar en ‘que: fue deflnlda por T
Dumble en 1892, L : ‘ e

Se han observado ciertas diferencias en su*litologié, motivo --
por el cual, se considera en cinco miembros que de acuerdo a su
composicion, de la base a la cima serian: De concresiones fosi-
1iferas, partes inferior y superlor de 11m011ta, limolita mas1~,
va y areniscas calcireas de color grls clar0° presentando un ~-
espesor aproximado de 200 m. ’

.
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El contacte inferior es concordante y transicional con la Forma-
-¢cidn Upson, mientras que el superior, con la Formacidn Olmos, es

concordante y brusco.

La edad Campaniano Tardio, estd apoyada en el contenido faunisti

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

1979 y posicidn estratigrifica. Se puede correlacionar con el --
Grupo Taylor que aflora en Texas, con la base de la Formacifn --

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

3.3.5.%" - GRUPO NAVARRO.

a) " FORMACION OLMOS,

E.T. Dumble en 1892, la 1lamd: "Series de?CabeH"; tambiéq.$§éié
conocid con el nombre "Divisidn Eagle Pass" utilizado bor’ﬁﬁité;'
Posteriormente, en el afio de 1927, Stephenson la define como - -
Formacidn Olmos en el Arroyo Olmos del Condado de Maverlck Texas

sitio de su localldad tipo. : L 7:.;13

La Formaéiéﬁ Olmos se ha dividido en cinco miembros (Meddoéa,'——
1976"Robeck y Colegas) al igual que la Formacidn San Miguei

mlsmos que con915ten de la base a la cima de 1la compos1cion Sim-
gulente. roca arc1llosa con mantos de carbdn 1nterestrat1f1cados,
areniscas de grano fino a medio en capas delgadas a gruesas, co~
lor gris claro, en ocasiones con gasterdpodos y madera petfifica—

da, asi como fangolitas y limolitas en capas delgadas; limd};té'-)
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maclza, aren1sca d , rano rueso llmollta y lodollta con capas

delgadasV"

“Se leico 51dera’un espesor total aprox1ma-

do de 380 metros.

Sobreyace a la Forma01on San M1guel y subyace a la Formac1on Es~

condldo, presentando concordanc1a en ambos contactos.

Los fosiles descubiertos en esta formacidn (Sphenodiscus, s.p.,

Exogyra costata y algunos gasterdpodos) Lopez Ramos, 1979, indi-

can una edad Maestrichtiano Inferior y asi mismo se puede corre-
lacionar con la parte superior del Grupo Navarro de Texas, Forma
cion Muzquiz del NE del Estado de Coahuila, Grupo Difunta y par-

te superior de la Formacidn Méndez.

b) .- FORMACION ESCONDIDO
Fue definid
Cludad:de )

La Formacién Escondido se ha diVididé'en_Sié£e5mie¢bros‘due‘ée -
expenen a continuacifn en forma muy gener#l: limolitas, lutitas
-y algunos lentes célcﬁreos} areniscas de grano medio de rolor --
gris claro; lutitas suaves de color gris claro; areniscas de gra
no fino color gris claro, lutltas grises a pardas; areniscas de
grano fino a medzo, material arcilloso suave de color pardo ro-

jizo. Su espesor aproximado es de 280 metros.
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Por su posician estratigrdfica se le ha asignado una edad Maes--
trichtianc Superior, resultando asi, correlacionable con la par-
te superior del Grupo Navarro de Texas, Formacidn Muzquiz del NE
de Coahuila, Grupo Difunta y la parte Superior de la Formacidn -~
Méndez.

Descansa discordante v transicionalmente sobre la Formacidn Olmos

y subyace probablemente discordante al Grupo Midway del Terciario.

Su depdsito se desarrolld bajo condiciones que varian entre neri—
vtlcas y continentales costeras. Al finalizar este deposlto terml-

na también la sedimentacidn del Mesozoico.

Las Formaciones Upson Clay, San Miguel, Olmos y Esﬁoudido; perte-
necientes las dos primeras al Grupo Taylor y las dos ﬁltimas al -
Grupo Navarro, no se han diferenciado detalladamenté debido a la
escasez de sus afloramientos, las cuatro formaciones anteriores -
se han colocado juntas en el plano geoldgico en una franja con el
simbolo Kst-n (Cretdcico Superior, Grupos Taylor y Navarro) bara
la mayor parte de sus exposiciones; y s8lo en el extremo sureste

de la franja, se han diferenciado por separado.

TERCIARIO. -

r3;3;6}

Las d1ferenc1as en las‘caracteristicas 11toestrat1graf1cas del -
' Grupo Mldway, se deben a clertos camblos en su ambiente de depo—
31to. Algunos autores dividen este grupo en dos formaciones ya -
que su partg,lnferlor, consiste de sedimentos de litoral y fa--

ciés marina, mientras que la parte superior estd formada de sedi
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mentos marlnos de aguas profundas . je’ e .a una transgre £
sidn del mar terclarlo SObre sedlmento marlnos cretac1cos (Lopezj
Ramos , 1979) o

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 Formacidn Velasco, con espesor de 150 m apréxima“t

damente (Kincaid 30 m y Wills Point 120 m). Se 1dent1f1caron f051
les como Globorotalia tr1n1dadens1s y Globorotalla angulata (Ro~-rl'
driguez L. 1976).

A continuacidn, se amplia su descripcién por separad

- ,ﬁpm'cmn KINCAID. -

es la ausenc1a ca81 total de fauna en

tes f051liferos de la Form301on Escondldo que la: ‘ubyace

Ambos contactos, tanto 1nferlor con 1a Formaclon E5cond1do como
superlor con la Formaclon Wllls P01nt se presentan en. dlscordan

c1a estratlgraflca.
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b) . ' FORMACION WILLS POINT, ~

Su’ 11tolog1a, esta dada por limolitas de color - amarl verdoso,
callzas con concre01ones y arc1llas arenosas- y calca eas de co-—v

1or amarlllento a grls.

Los contactos, tanto inferior como superlor estaz eu una marca—

‘ da d1scordanc1a estratigrafica.

La édéd Paleoceno Superior (Montiano) se ha detefminado con axg,

- da de microfdsiles (Vaginulina midwayana, Robulus midway emnsis,

Cibicides alleni, 1962) identificados por la Sra. Ma. Luisa Flo

res.

Las Formacionestincaid‘y,Wills Point,'estén expuestas amplia--

_ mente en elréréé"EStudia&a. Afloran en uné larga franja de 120
Km. por 5 Km.' de ancho, que en afloramientos del Rio Bravo — —— -
tlene una or1entac1on aproximada N-S, mod1f1cando su rumbo a =~

NW—SE al SW de Nuevo Laredo, Tamaullpas.

3.3.7.". \ FONMACION INDIO. -

Su lltologla conSLSte de llmolltas arc1llosas de color rojizo -
' ’en capas delgadas descansando baJo una arenisca maciza rojiza ~
v'que lleva  por nombre "Puerto Colorado": posterlormente y sobreya
‘ciendo a la anterior, se presenta una gruesa secuencia de arenas,
areniscas y limolitas de colbr:gris.a gris oscuro. A menudo se -

observa estratificacidn cruzada en las areniscas mencionadas,



Una de las caracteristicas tipicas en esta formacidn, es la gran
cantidad de concresiones de carbonato de calcio que contiene; ob

servandose 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 orientacidn paralela al Grupd],
Midway (N-S en el Rio Bravo, modificandose gradualmente hasta fé

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

El espesor de la Formacidn Indio varia segﬁn el lugar de apar1—-¥'

citn, asi en afloramlentos del Rfo Bravo, Kane,,da un espesor de*y

100 m a 210 my para el drea de Hldalgo 462.m observandose - -L'

echados de 5°

Existé:ciefta;éonfusiSn en cﬁanto a qﬁe,élgﬁnos'autores'considé_
ran la Formaciéﬁ Indio correlacionable con la Formaci6n Wilcox,
miéntras'que otros brefieren utilizar "Formacidn Indio" comopoE
te del "Grupo" Wilcox. En México, aparece la Formacidn 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 presentan en discordancia..




En termlnos generales, estd constituida de arenas Yy arenlscas d

grano med1o a. fan con una coloracidn blanca vy rOlea de acuer
do a ‘su 1ntemperlsmo. Contiene también, intercalaciones arcxllo-ﬁ
sas. de 2.m a 15 m de espesor. La arenisca de la base es conglomg
.ratica y presenta fésiles de Lumachella, sp. Una de sus caraéte-
risticas imporfantes es la estratificacidn cruzada que se bréSQE
ta én'la arenisca conocida con el nombre Once Lomas.‘Su,tamaﬁo -
de grano varia de fino a grueso y presenta colores: gris, naran-

ja, rojq‘y g:iS»aéulds6 KL6pez Ramos, 1979).

La Forma61on Carrlzo se- ha colocado en los plsos Lutec1ano-Pr1a—

bonlano Inferlor del Eoceno.

Sus afloramlentos se- pued n‘ob,ervar,u~lo 1argo de4una franJa -°

de 10 m de ancho y 120 Km de largo con un tumbo N—S ‘en las cer.
canias del Rlo Bravo, esta d1recc1on se modifica tanto en Texas
como al sur del Rio Bravo sensxblemente hacia el este, para que

dar al SW de Nuevo Laredo, Tamaullpas, con una orlentaclon SE.
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El afloramiento de la Formacién Carrizo en las cercanias del -~
Rio Bravo se muestra en la figura 3.1., asi también se muéstran
curvas de igual profundidad al contacto superior de la misma, --
observandose un aumento gradual en su profundidad hacia el SE en
direccién a la Ciudad de Nuevo Laredo, donde alcanza los 650 me-

tros o mas.

b) . FORMACION MOUNT SELMAN

i) 7 MIEMBRO BIGFORD

El ﬁfiﬁer término con que se conocid este ﬁiéﬁﬁfolfué Formacidn
lRedkléw; mismo que Plummer aéignG en 1932, Poéteriormenpe,*en -
1938, Kane le da el nombre de Miembro Bigford y algunos autores
como Gardner en 1945, utilizan Formacidn Bigford. Las tres ano-
taciones anteriores se refieren a la porcién inferior de la For

macidn Mount Selman.

En este caso se con51dera como Mlembro Blgford, que a su vez se

div1de en M.-Blgford Inferlor y Superlor de acuerdo a u Jmarca—

do. camblo fotogeologlco, aunque ya en-el campo, la 11tologia no

presenta camblos caracteristlcos.=
-‘Sus afloramlentos se extlenden a una franJa de 80 Km dé- 1ong1-

”tud y or1entac1on aproxlmada N-S.y NW-SE, al SW de Nuevo Laredo,

Tamaullpas.
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El ancho de esta franja varfia entre los 2 Km y 10 Km, A lo largo
el Miembfo Bigford aparece desde el Rancho Arroyitos y el Pobla-
do Villa Hidalgo, a orillas del Rio Bravo, hasta unos 18 Km al -
SE del Rancho La Tortuga presentando una longitud de 84 Km.

Consiste, en la relativo a su litologfa, de areniscas ferrugino—
sas macizas, intercalando con arenas de color grls ‘a pardo poco
consolldadas limolitas r031zas y grls verdosas y capas de luti-

’r B

tas carbonosas. Contlene concreclones de fler ';'yeso y azufre.

'El eapesor de este mlembro;fue med1do por Kan_ enfi935, obten1en
do de 104 m a 213 o en el ‘drea. de Vllla Hldalgo.;ﬁf

'Defacuérdd3é"éu posiciSn;estratigréfica se le considera una edad

que?ébérca parte de los pisos Ypresiano y Lutedianp,dEI»Eoceno.

i) MIEMBRO ARENISCA PALAFOX..

‘ Tlene su localldad tlpo en- el Rancho Palafox,?"
del Estado de Texas, a or111as del Rio Bra'
cién de Villa Hldalgo, Coahu:.la.a‘ St

La lltologia de este’ mlembro, con81ste de arenlscas de estrat1f1
C&Clon medla a masiva que presentan color grls a gris rojizo, —-
con un color de 1ntemperlsmo rOleo. También contiene capas de -
arenas mal consolldadas y lutltas arenosas. La arenisca Palafox,
sobresale entre los otros mlembros de la Formacidn Mount Selman,
debido a que forma una: ‘clara ceJa que es posxble seguir en aflo-

ramientos més leJanos
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El espesor de la arenisca Palafox en las cercanias de:ViilaﬂHi—-

dalgo, es de 90 m. aproximados.

De acuerdo a su posicién estratigrdfica, su edad se considera .

Luteciano. :

_mmmiiof.g_ﬁzm's{m,_ OLOMBT

Sus afloramlentos caracterlstlcos se encuenran en las cercanias
del poblado de Colombla, Nuevo Leon, lugar con51derado como loca _
lidad tipo. E1 Miembro Colombia, corresponde ala c1ma‘de la--r
Formacidn Mount Selman y se correlaciona con la Forﬁaci6n Wéchgs

del sur de Tgxas.

Litoldgicamente consiste de areniscas macizas'dé“estratificacién:'
media y grano fino, presentando coloraciones de gris a'g:is roii
zo. Contiene también intercalaciones de limolitas y lutitas are-
nosas de color pardo a rojizo, en ocasiones seleniticas, con con
creciones limoliticas. Hacia la cima la cantidad de limolitas y

lutitas aumenta. Su espesor para el &rea de Colombia, Nuevo Lebn,

es de 220 m aproximadamente.

Dentro del &rea de estudlo se locallzaron afloramlentos del Mlem

bro Colombla en. un ranja.d *45 m de longltud con una anchura

de: 2 Km a 4 Km que .corre de norteia sur, desde el RIo Bravo has-

ta 18 Km al sur del Rancho-La Charfetera.f'

De acuerdo a su posiciéniestratigrafica, se considera de.una —--

edad Luteciano.
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¢) - éoﬁnAcioﬁ COOK MOUNTAIN.

Los afloramientos tipicos de la Formacidn Cook Mountain, en el -

drea de estudio, se observan a lo largo del Rio Bravo en los al-

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

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

perficie que ocupa el afloramiento de esta formacidn se encuentra

parcialmente cubierta por aluviones cuaternarios.

Su litologia consiste de una secuencia de areniscas glauconiticas
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 fosiles.

Un cambio de facies enlla formacidn hace que sea posible determi-
nar dos miembros que la constituyen: el Miembro Inferior Sparta,'
contiene sedimentos continentales en general mientras que el ——-
Miembro Superior Crokett, muestra su origen marino ya que apareéek
fauna £8sil de gasterdpodos, pelecipodos y foraminiferos (Lopez‘-
Ramos, 1979). L :

13.3.9. 0 CONGLOMERADO. SABINAS . .

Se: reflere ‘a’ dep051tos conglomeratlc 3 de 1a Re 1on_Carbon1fera
- de. Sablnas, Humphrey (1956), que afloran a lo largo del Rio Sa-

binas y en las partes baJas de los flancos de antlcllnales. Es-

te tipo de dep081tos han sido’ encontrados y ‘estudiados en los -
alrededores de la Poblac1on de Sablnas, Coahulla yfposterlormqg
te correlacionados con sedimentos similares que descansan sobre .

el Cretdcico Superior.
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El el irea de trabajo, los afloramientos correspondientes a esta

unidad han sido encontrados en la porcidn central'y occidental.

Su composicidn litoldgica consiste de fragmentos de caliza con -
didmetros de 5 cm a 1 m aproximadamente y generalmente bien cemen
tados por carbonato de calcio. Se le ha dado a esta unidad un es-~

pesor de 30 m aproximados.

Sobfeyace al parecer discordantemente, a la Formaciﬁn Cook Moun-‘
taln en el area de estudio, y de acuerdo a su p051c1on estratlgra

fica se 1e ha asignado una edad Mloceno—Plloceno.u'

Equlvale en correlacidn a las formac1ones Ahulchlla que aflora enf
los Estados de Zacatecas, San Luis Pot051 y sur de Coahulla, Rey—,
nosa de la porc1on nororiental del pals y Jabonero del Altlplanoﬂf'

Mex1cano.

CONGLOMERADO' REYNOS!

3030 10' ,‘»\ )

_ ! ,sedlmentos de’ orlgen contlnental cuyo:aca-;i
rreo sefllevo a cabo por medlo de rios y arroyos ‘de gran caudal

y que fueron asentados en forma de grandes aban1cos a1uv1ales du

Nt

rante el PllOCEHO.

Con51ste ‘de’ gravas, arenas y arc1llas con algunas man1festac1ones
de materlal y681fero y. cementante de carbonato de ca1c1o con lo
que forma grandes costras dlscordantes sobre sedlmentos del Cre-
tac1co, Eoceno, Ollgoceno y Mloceno Su eSpesor varfa entre 5 m

y 35 m. -



Su dlstrlbuclon en el drea de estudio es pobre y solo se encuen-

tran sus aflovamnientos en la porcidn suroccidental.

3.3.11. ° 'CUATERNARTO.

Esta representado por sedimentos cldsticos que cubren a rocas --
del Cretédcico Superior y del Terciario; dichos sedimentos, han -
sido clasificados en tres tipos segiin su forma de depdsitoy a =~

{
continuacidn se desecriben,

a) CUATERNARIO LACUSTRE.

Los principales afloramientos de sedimentos lacustres aparecen -
en la porcidn central y occidental del irea de trabajo, a manera
de relleno de pequefias cuencas endorrficas que forman pequefias -
lagunas efimeras en donde se acumulan depdsitos de arcillas, are

nas y sales en capas delgadas horizontales.

-

Los lugares mds representativos de este tlpo de dep 91tos se en—

cuentran en las cercanias de los Ranchos El Pescado s La Azufrosa,

“El Durazno y El Pintado. ..



b) -~ . CUATERNARIO ALUVION.

Una extensa superficie del &drea de trabajo se encuentra cubierta
por gravas, arenas y arcillas como material de acarreo, producto
de intemperismo y desintegracidn de rocas aflorantes en eleva---

ciones superiores, que es transportada a las partes bajas.

En la regidn norte, los aluviones cubren pricticamente toda el -
drea extendi@ndose entre los poblados de Piedras Negras, Allende,
.Villa Unidn y Guerrero; en donde sus espesores en 6césiones alcén
zan los 70 metros. Estos sedlmentos se encuentran descansando en

dlscordanc1a er081ona1 sobre sedlmentos marlnos del Cretac1co Su-

perior.

Algunas veces 1os materlales arc1llo-arenosos predomlnan ‘sobre
las- gravas Yy se tlene el caso contrarlo en zonras donde la abun~-
dancia de gravas es mayor. También se observo materlal cementado
por carbonato de calc1o y en oca51ones cublerto por una capa de - .

-caliche.

casos alcanzan 1os 30 metros..;.,u

EL material que constituye estos sédimentos consiste de: gravas,-




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.

¢) . CUATERNARIO FLUVIAL.

Los sedimentos fluviales est@n representados por el material que
acarrean las corrientes superficiales. Sus afloramientos son’ es-—
casos, ya que sdlo se encuentran a lo largo de los cauces forman

do acumulaciones de gravas, arenas y arcillas fluviales.

La gran mayoria de los escurrimientos existentes en el 5réa;l§bn
de tipo torrencial pues s6lo funcionan en témporadas excepcidhaF
les de lluvia y sus espesores son reducidos. E1 Rio Bravo, es la
Ginica corriente perenne del area; por esta razdn ha formado, un
valle de inundacidén a base del acarreo y depdsito constante de —--
los materiales granulares (arenas, arcillas y algunas gravas), -
asi coﬁo también algunas terrazas aluviales en ambos lados de su

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




3.4,  GEOLOGIA ESTRUCTURAL
A fines del Cretdcico y principios del'Teféiarid;~15:0rOgenia‘*-
Laramide alcanzd su méximo desarrollo poniendo fin a la deﬁositg
cidn Cretdcica, elevando, plegando y fallando los grandes depdsi
tos del Geosinclinal Mexicano. Simultdneamente a los plegamientos
se originaba un marcado hundimiento hacia el oriente, inicifndose
una franca regresifn marina que did lugar a la gran depositacidn
terciaria, durante &sta, los movimientos tectdnicos actuaron mode

radamente,

Todas las formaciones terciarias tienen un echado regional predo-
minante hacia el oriente, con deformaciones suaves formando terra
zas estructurales y pequenos 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 area de estudio se observd que la- or1entac1on de 1os echa—
dos predomlna hacia el orlente con 1nten31dades de 0 a. 10° Se'——

observaron algunas fracturas en areniscas'y pequenas fallas de -

transcurrenc1a al SW de Nuevo Laredo.~

trabajos posterlor




3.5. . 'ANALISIS PETROGRAFICOS.

Durante los recorridos de campo fueron colectadas 40 muestras de
roca de las diferentes formaciones. La localizacidn de dichas --

muestras se puede consultar en el plano fotogeoldgico.

De las 40 muestras se seleccionaron 14 para andlisis 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 colecfaron en el cam
po; todas ellas pertenecen a formaciones terciarias que guardan -
gran similitud litoldgica y en algunos casos se complica su dife-
renciacidn; por este motivo, se escogieron 13 muestras representa
tivas para su andlisis micropaleontoldgice, en busca de fauna ca-

racteristica para su mejor clasificacidn.

En la tabla No. 3.3. se muestran los resultados de andlisis res-
pectivos, observandose la ausencia de microfauna en la totalidad

de las muestras.

3.7. . SECCIONES:GEOLOGICAS. . -

Se construyero uatro secc10nes geologlcas. Las tres prlmeras -
(A - A‘  ‘,“HB‘:y é:— D - E) se encuentran d15tr1bu1das en las -
partes mas esquematlcas del drea, atendiendo a las formaciones -
‘aflorantes. Para su construccidn se utilizd Gnicamente la infor-
macidn de geologia superficial, debido a que los pozos perfora--

dos en el drea no cuentan con registros eléctricos que son muy ~
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{itiles para la interpretacidn del subsuelo. La 1ocallzac1on de —*f7-
estas secciones se muestra en el plano fotogeologlco, y los cor- '
tes respectivos aparecen en el plano No. 3 Por otro lado,
la cuarta seccidn (F-F') que se muestra en la figura No. 3.2., ~
se construyd a partir de la informacidn consultada en el boletfn
No. 6502 de la Texas Water Comissidn, de una serie de pozos loca
lizados a cortas distancias del Rio Brave en el sur del Estado -
de Texas, E.U.A.

Seccifn A-A'. Tiene una longitud de 68.5 Km y una orientacifn -~
W~E desde el Rancho El Cedrito hasta el Rancho Canoitas. De po=~-
niente a2 oriente afloran las formaciones del Cret&cico 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 topografia generalmente es suave y sbdlo se pre
senta un poco accidentada en el extremo occidental en los limites
del Lomerio de Peyotes donde se tienen elevaciones de 600 m.s.n.m,

en contraste con las minimas, en esta seccidn, de 200 m.s.n.m.

Seccidn B~B'. A lo largo de esta seccidn, se encuentran expuestas
las Formaciones de los Grupos Taylor y Navarro en el extremo occi
dental y hacia el éste afloran del Paleoceno las Formaciones Kin‘
caid y Wills Point, y del Eoceno. Indio, Carrlzo y Mount Selman -
(Miembro Bigford). Presenta una 1ongltud de 56 Km y elevaclones -
topograficas de 250 m. s n. m.ven la parte oeste y 150 m.s.n. m., en

la parte este,
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Seccibn C-D—Ef'Se'podria considerar diVididajen dos partes. La -
primera, C-D, tiene un rumbo NE 60°SW y‘ﬁné 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 direccidn 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 elevacidn madxima en la seccidn C-D-E es . de‘—Q
250 m.s.n.m. cerca del punto D y la minima es de 150 m,s.n. m. en

la Cludad de Nuevo Laredo, Tamaullpas

En las seccxones anterlores, las formac1ones pre'
te buzamlentos hac1a el este ¥ noreste con 1n linacione
:100 . , P

Secc:on F-F'.,Esta smtuada entre las Cludades de Eagle Pass:y La—
redo Texas sxgulendo un. ‘rumbo NW-SF con una 1ongltud aprox1mada’
de 170 Km. " Como ‘ya se leO, se ha construido a partlr de los cor--,
tes 11tolog1Cos de pozos cuya posxc1on constltuye, de. manera ~_~‘

aproximada, una 1inea paralela al Rio Bravo. o

Esta seccidn ya no se encuentra dentro del area de trabajo, pero"
se ha 1nclu1do debldo a que no existen cambios notables en la -_‘
geologla‘superflc;al de la regidn, en ambos 1ados de la frontera;
y proporciona alguﬁos»de los pocos datos‘dispéniblés de geologia

del subsuelo, para qbteher una mejor interpretacidn.
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A lo‘latgﬁﬂdé'la seccién F-F', de SE a NW, afloran las siguien--
tes fofmébioﬁes que tembidn han sido cortadas por las perfora-—-
cioneé?mencionadas: Cook Mountain, Mount Selman y Carrizo del --
Grupd 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 seccidn, son las siguien
tes que a su vez subyacen a las anteriores: San Miguel y Upson ~-

del Grupo Taylor, Austin, y por {iltimo, Eagle Ford.

La Formacidn Carrlzo presenta en esta secclon un espeaor de 70 m._

las formaclones que la llmltan, Mount Selman en'la c1ma'e"Ind1o;

del’ Grupo W11c0x en la base reg1stran

respect1vamente.
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HIDROALOGIA SUPERFIC!AL

4.1, INFORMACION CLIMATOLOGICA.

Para la obtencin del conjunto de caracterésf‘a'tf:mo‘sfé'ricos que dis
tinguen a la regidn, se consultaron las dos fuentes sigﬁientes: -
clasificacidn de climas de KBppen (Ref. 35, y datos de esta—-

ciones climatoldgicas de la S.A. R.H. (Ref 12)

En base a la clasificacidén de K8ppen se tienen los siguientes ti-
pos de clima: Bso (h') h x', que es-un clima seco, de 1luvias. es-
casas todo el afio, con precipitaciﬁh invernal mayor a 187 y un --
invierno tibio; Bs,'h x’,'québes de tipo semiseco—semicélido, con
lluvias en verano y escasas todo el afio, precipitacidn invernal -
mayor a 18% y un invierno fresco; Bsoh x' y Bso h w (x'), ambos -
muy similares, de tipo seco-semic&lido, con lluvias en verano y -
escasas a lo largo del afio y un invierno fresco. Los dos primeros
cubren la mayor parte del irea, mientras que los dos Gltimos cu--

bren éold un 10% del area poniente.

Por otro lado, se recolectaron datos de precipitacién, temperatu
‘ra y evaporacion de las estaciones: Piedras Negras, Alleqde, Hi-
.dalgo, Nueva Rosita, Sabinas 'y Villa Juirez del Estado de Coahui
la; asi como Nuevo Laredo y Camaron del Estado de Tamaulipas. -~
(Nueva Rosita, Sabinos y Villa Judrez se encuentran fuera del -~
drea de estudio pero la informacidn de estas estaciones se utili
z8 para obtener la precipitacidn y temperatura). Esta informacidn
se utilizd para realizar un andlisis climatoldgico mds aproximado

de la regidn, que a continuacidn se expone,
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4.1.1. PRECIPITACION,

Es élyglemento de partida del ciclo hidroldgico, razdn por la -~
que se debe éonocer lo mejor que sea posible. Para el drea de es
tudio’de 10 000 sz se disponen de los 'datos de isoyetas medias
anuales del periodo 1960 - 1977, figura 4.1.

Ei_valof de la lamina de lluvia media anual del &rea se conoce -
de lgjéiguiente manera: se calcula el volumen total del agua de

lluvia que cae, midiendo con un planimetro las superficies de -~
influencia &e cada isoyeta. El &rea obtenida se multiplica por -
el valor de la isoyeta correspondiente y se obtiene un volumen -~
total de 4684.5 x 10°

divide entre.la superficie total del &rea de estudio para llegar

M3. Pogteriormente, este volumen total se

al resultédo,

. Lamina media anual =  4684.5 x ;06 M
T 10000 x 10° H°

¥ lamina media anual = "4_‘-70. m.

La temporada lluv1osa esta ublcada en los meses de,mayo a_ ullo.

Tamblen, 'se puede mencionar que el area de est esta 81tuada
en una regidn extremosa, lo que hace que la‘prec1p1taclon pluv1a1

varie con31derablemente a1 presentarse algunos anos una lamlna

de 1000 mm., en contraste con otroaJde solo 200 mm.
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4.1.2.  TEMPERATURA.

Utlllzando la 1nformac1on de 1as B estaciones cllmatologlcas en
el periodo 1960 1977, se puede observar que el comportamiento - 7
de las areas que abarcan dlchas estac1ones, es muy semegante' -
sdlo hac1a el noroeste 1a temperatura medla auual dlsmlnuye un _::

poco flgura b2,

Las temperaturas minlmas reglstradas llegan hastaf— 13 Cien:la
estac1on Hldalgo y las max1mas, alcanzan los 48°C e'
cidn Villa Judrez; como se puede observar 1a osc11ac1onvdi ‘
peraturas es muy amplia, y tomando 108 demas datos de la 1nf r-;ﬁ’
macidn, se obtiene una temperatura medla anual de 21 8 C t1p1ca

de extratroplcal al. norte del Troplco de Cancer.

g

+4.1.3..- " EVAPORACION. '
Los datos de evaparaclon se consultaron en cuatro de las clnco,
estac1ones del area de estudlo, unlcamente la. estac1on Nuevo - -

Laredo no ‘cuenta con ellos. Se analizaron los datos dlsponlbles

y se obtuvo_una evaporac1on potencial media anual de 2,333:mm..

predomina; dbflﬁs
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4,15

Son frecuentes en el lugar y generalmente se presentan en los —-
meses de*noviemﬁre a febrero. En promedio, se tienen hel&das en
20 dias por ano, resultando mis marcado el fendmeno hacla el-—-

drea de- Pledras Negras. . =

4.2, " . DESCRIECION HIDROLOGICA.
El Rio‘Bravo“(Rio Grandef es’ la corrlente_'uperf1c1al de mayor
1mporténc_a én el drea de- estudlo; otras dé menor proporclon'_-é
son . afluentes de dicho rio, entre ellos ge tlenen al Rio Escond1
do, Arroyo San Nicolis, Arroyo La Castana y Arroyo el Saladito -
en el Estado de Coahuila, por ﬁltlmo, el Arroyo El Carrlzo en el

Estado de Tamaulipas.

21 romaol

‘La cuenca del Rio Bravo tiene un Area total de 869 000 sz,’de
los que solo 500 000 sz, producen escurrimientos que suman>‘- -
anualmente 11 000 x 106 m3. Dichps escurrimientos son fegulafiqg
dos por medio de vasos de almacenamiento en ambos paiseu inéiu--
yendo las presas internacionales La Amistad y Falcon, con una ca ~

pac1dad de 23 000 x 106 m3. (Ref, 12).



Entre las estaciones hidrom&tricas de Piedras Negras y Nuevo La-
redo, correspondientes a los limites de la zona de estudio, di--
cho rio tiene un incremento promedio en su volumen de 282 286 x
106 m3 en el periodo 1955-1968, para el area de cuenca incluyen-

do el drea de estudio y la correspondiente en Estados Unidos,

a) ‘ RIO ESCONDIDO,

Es‘el afluente principal del Rio Bravo en la regidn. Se une a --—
€l, a 6;5 Km aguas abajo de la Ciudad de Piedras Negras, Coah.,

v nace en las estribaciones de la Sierra del Burro a una altitud
de 1000 m.s.n.m. El desarrollo total aproximado del Rio Escondi-
do es de 120 Km con una pendiente media de 0.0065. Su irea de —-—
cuenca tiene 2652 sz en forma triangular, cuya base quedaria en
la parte alta hacia la Sierra del Burro y su vertlce en la con--

fluenc1a con el Rio Bravo.

L0 : 'r;i”dﬁifés"fﬂmfsm.'s» DEL RIO BRAVO

Los arroyos San Nlcolas La Gastana El'Saladlto arrizo, -
son de régimen 1nterm1tente y drenan al-'io Bravo fiﬁiédtos

menos representatlvos.. =



CAPITULO CINCO

HIDROLOGIA  SUBTERRANEA

5.1 _ CLASIFICACION DE UNIDADES DE ACUERDO A SU PERMEABILIDAD.
Par&ﬂla detefminaéiﬁn de la posible existencia de agua subterrinea,
es ne¢ésari0 tomar en cuenta las caracteristicas estratigrédficas, -
est:ﬁéturales y geomorfoldgicas que imperan en la regidn. Esto es -
que con el conocimiento de la litologia, espesor y posicidn de las
formaciones, asi como el grado de fracturamiento y erosidn de las -
rocas, se pueden conocer tambifn 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 gegunda indi~
ca la facilidad con la que el agua puede circular en la roca, para
degpu@s ser extraida.

Es asi como las rocas de 1asffofmééiones que ihtervienen~en este -
estudio,_ge cia31f1can como : de ‘alta permeabllldad de permeablll-

dad media e 1mpermeab1es (tabla 5 1.)

5.1.1.;ﬂ*f¢7kocAé“bEﬁALTA3étkﬂEAﬁiﬁIDAD. |

El grupo de rocas con51derado con mayor permeabllldad esta repre-
sentado por los depdsitos no consolldados. Entre éstos, se - dlstln—
guen los sedimentos fluv1ales y aluv1ales. Los prlmeros ocupan una
porcidn muy reducida ya que éﬁlofse encuentran en el cauce fluvial;
los mds representativos afloféﬂ af1o largo del Rio Bravo, distin--

guiéndose de los depdsitos aluviales, por la forma de sus clasticos,
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y su posiéién topogrdfica 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 acuiferos 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--
vag, arenas y arcillas; por 1o'tanto, su composicidn generalmente
es arcillo-arenosa, o conglomerdtica con matriz areno-limosa. Sus
fragmentos Qarian en tamafic v forma con respecto a los sedimentos
fluviales y ocasionalménte se encuentran cementados. La mayor par-
te de estos materiales dan origen a un acuifero de gran potencial,
del que se tienen evideﬁcias, con algunos pozos que han sido perfo
rados en esta zona. De ellos se extraen caudales de hasta 100»1t/
seg. También se sabe, que en los tiros inclinados de las minas de

carb6n de MICARE, se extraen alrededor de 500 1lt/seg.

En estudios que realiza la Comisidn Federal de Electriéidaﬁ‘para
el abastecimiento de la Planta TermoelBctrica Rio Escondidégl- -
situada a 15 Kn al noreste del Poblado Allende, Coahj se confir-
ma de nuevo la buena produccidn de estos materiales. No- obstante,
la explota01on de este acuifero debe estudiarse con cuidado, ya
que el espesor de los sedimentos aluv1a1es es menor 4 1os 100 m,
y de estos, los: sedlmentos permeables ocupan una porcmon reduc1da

que con. ‘1la sobreexplotaclon, podrian ser agotados.




5.1.2.° """ ROCAS DE PERMEABILIDAD MEDIA.

En esta unidad se han agrupado las formaciones: Carrizo, Indio -
(Grupo Wileox), Austin y Eagle Ford. Sus sedimentos ya consolida
dos, se encuentran cementados generalmente con micritas o calci~
ta y, algunas veces, con minerales arcillosos; lo cual dificulta
la circulacidn del agua a traves de la roca, observéndose una —-

disminucién en su permeabilidad.

La Formacidn Carrizo, consiste de una secuencia de areniscas ma-
cizas con algunos horizontes arcillosos. Su espesor varia entre
40'y 70 m, pero, se incrementa hacia el noreste y en territorio
norteamericano llega a tener éspesores del orden de los 300 m; -
lo que influye, en gran parte, ademds de su distribucifn y conte
nido de arcillas, para que constituya en el Estado de Texas un -
acuifero de alto rendimiento, En territorio mexicano, sus carac-
teristicas son diferentes; pues, las rocas de la Carrizo tienen
espesores menores, y proporcionalmente con estos espesores, el -
contenido de arcillas es considerable. Por otfo lado, las arenis
cdas de esta formacidn, en su mayoria se encventran fracturadas,
lo cual contribuye a un aumento de su permeabilidad que permite.

la generacidn de un acuifero de potencialidad media.

La Formacidn Indio (Grupo Wileox), consiste de una 1icbldgia -
muy sémejénte a la que tiene la Formacidn Carrizo. Sus areniscas
macizas, tambi&n est3@n fracturadas e intercaladas con horizontes
arcillosos y en un espesor que varia entre 250 y 500 m. Con estas
caracteristicas, las areniscas de la Formacidn Indio, tienen una
permeabilidad media que le permite ser productora de caudales si-
milares a los de la Carrizo; pero su explotacifn se ha restringi-

do a causa de los elevados contenidos salinos de sus aguas,
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Las Formaciones Austin y Eagle Ford, consisten de una iitologia
muy similar: Calizas arcillosas y lutitas. Las calizas se encuen
tran poco fracturadas y ocasionalmente dan lugar a la formacidn
de zonas acuiferas, de esta manera, se pueden observar pequefios
manantiales y pozos perforados en estas formaciones, con cauda-

les bajos de extraccién.

5.1.3...  ° ROCAS IMPERMEABLES.

Dentro’ del grupo de las rOéa§fconéblida&ésﬁeg{Stén'roc53§66mpéc—
tas que, por su tamarfio de grano tan pequefio, no permiten'i§ cir-
‘culacién de agua a traves de ellas; por esta razén'se consideran
impermeables. Por lo general, estas rocas consisten de areniscas
mal clasificadas arcillosas, lodolitas, limolitas y lutitas; po-
cas veces aparecen algunos sedimentos calc@reos. las rocas‘arci—
llosas son susceptibles de tener buenas porosidades y ocasional-
mente almacenan agua; pero ésto 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 asi se consideraron, son las sigqientes: Upson, San
Miguel, Olmos, Escondido, Kincaid, Wills Point, Mount Selman y -

Cook Mountain.




FuﬁquN_AmENTo"DEL ACULFERO. =

Cbé se leo en el inciso anterior, las rocas que afloran en el
area de estudlo se han dividido en unidades permeables e imper-
meables. Las que mas interesan, de &stas, son las permeables; -
yanUé‘son propicias para la formacidn de acuiferos, entre las

.cuales se tienen aluviones y areniscas. En lo siguiente se expo
nen algunos puntos del acuifero que constituyen estos materiaf-

les en base a su funcionamiento.

5.2.1..  ALUVIONES.

Exlsten varlas razones de gran 1mportanc1a para poner atenc16n -
en estos dep051tos. Por lo general, estos materiales rellenan el
fondo de los valles y su pogicidn hidrogeoldgica es muy favora—-
ble- para la recarga natural a partir de rios y corrientes subte-
rraneas. Los niveles fredticos casi siempre estan cercanos a la

superficie. Su coeficiente de almacenamiento debe ser superior -
al de otros materiales, de las demds formaciones que aqui se pre

sentan, y sus permeabilidades también son mas elevadas.

El acuifero que se encontrd en los aluviones, principélmence es
recargado pof las aguas‘sub;erxéneas que provienen de rocas ca-
lizas.de la Sierra'dei Burro, en‘un flujo de poniente a oriente,
y. de 1aé-calizaé &e1'Lomefio de Peyotes ( en menor escala) en -
dlrecc10n de fluJo suroeste-noreste' para, posteriormente ser -
drenada, en parte, por el Rio Bravo. Por otro lado, otras recar
gas son~proporclonadas por la infiltracidn de aguas fluviales y

pluv1a1es..i
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El descubrimiento de este acuifero es reciente debido a los estu
dios realizados por la S.A.R.H, y la C,F.E., y hasta el momento

se encuentra poco explotado.

5.2.2. ARENTSCAS.

En‘las'ﬁormaciOnes Carrizo e Indio (Crupo Wilcox), se encontré -
_qué'gué areniscas presentan, de manera muy general, lo siguiente:
-clasificacidn heterogénea de los granos, la mayor parte son com-
pactas, contienen arcillas, y comiinmente estan cementadas por --
calcita y micrita. Estas variables muestran areniscas de baja -~
permeabilidad; pero esta permeabilidad aumenta en horizontes de

areniscas fracturadas que van a constituir un acuffero de poten-

cialidad media.

Ambas formaciqhés y eﬁ3égpecia1 la Carrizo constituyeh uﬁjéxten-
;sd ac@iférq,degéxceiente potencial que se explota en el Estado -
de'Tegﬁs, E.U. El espesor de la Formacin Carrizo en dicho esta-
do,?llégéfa tener"ﬁéS»de 300my en este espesor aumentan las po
sibilidades de encontrar mayor niimero de horizontes permeables;
mientras que hacia territorio mexicano, el espesor decrece en un
acufiamiento hasta 50 m aproximadamente, y asi también disminuyen

los horizontes permeables,

Por otro lado, el acuifero de la Carrizo se encuentra ampliamen~
te distribuido en la superficie y el subsuelo de Texas; mientras
que en México se tiene s6lo el extremo de dicho acuifero,. ya que
el flujo subterraneo se dirige de poniente a oriente, de suroes-

te a noreste y de sur a norte; hacia territorio norteamericano.
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En otfas'bbservaciones de sedimentos de la Formacidn Carrizo,'sé
han encontrado yesos y minerales sulfurosos que se lavaron en -~
ciertas partes del acuifero, lo cual determina una zona con agua
de buena calidad, y otra con agua de altos contenidos salinos, -
en especial sulfatos. Al sur del Rio Bravo, el limite entre estas
dos masas de agua se encuentra en tal posicidn, que el &rea con
agua de buena calidad es muy pequefia y la mayor parte gorrespondg
al agua salada, como puede apreciarse en el plano.de'1a £igdfa‘f

5.3. . PROFUNDIDAD AL NIVEL ESTATICO

0}

chamien

‘Tomgndq, n cuenta 105 datos obtenldos en elrcen

xponen a continuacifn’ algunos puntos,acerc ivel es-

tatlcé medldo en los pozos v151tados.
En la mayor parte del valle ublcado entre Allende; Pledras Negras
y Guerrero, el nivel estatlco se encuentra a menos de 10 n de pro
fundldad,y se 1ncrementa a‘12 m hacia P;edras Negras. Al suroeste
de Guefréfo; él'ﬁive1 estdtico también es ligeramente menor a 10
m, a exéepcién del aprovechamiento No. 2730 que tiene 21 m. De --
vlgual forma, en la porcidén central del drea de estudio, los pocos
datos reglstrados indican un nivel est@tico de aproximadamente 10
m,,aunque este valor es probable que varie, como es el caso de 1la
porcidn sur en la que el nivel estdtico varia ampliamente de un -
lugar a otro, Los aprovechamientos No. 2648, 2676, 2677 y 2698 --
régistran profundidades mayores de 60 m, y alrededor de ellos, la

profundidad del nivel estdtico disminuye considerablemente. Exis-

ten aprovechamientos con un nivel estd@tico de 4 m eon contraste —

57



Se’ consultaron algunos trabajos. elaborados en el Estado de Teaas,
en ellos se observa que a lo largo del Rio Bravo el nivel estdti-

co pregenta cambios graduales entre 15 y 50 m de profundldad.

Los valores de la profundidad al nivel est&tico presentan amplias
osc11ac1ones en gran parte de los pozos; esto obedece a la exls——
tenc1a de varios acuiferos independientes con diferentes niveles
piezométricos. Como ejemplo se tiene el aprovechamiento No. 2687
que tiene una profundidad total de 7 m y un nivel estitico de --
6 m, mientras que el pozo No. 2698, ubicado a 5 Km del anterior,
tiene 100 m de profundidad y un nivel estidtico a 62 m (los nive-

les estdticos estdn en relacidn con la profundidad de cada uno -

de los aprovechamientos.

‘ La elevac1on del n1ve1 estatlco de la Formaclon Carrlzo, se‘mues
tra en 1a f1gura No. 5. 1., para una franJa de 20 Km de ancho a -
: lo 1argo del Rio Bravo, desde el Rancho El Amole en el limite --
,del afloram1ento de dicha formacidn, hasta la Ciudad de Nuevo --

"Laredo, Tamaullpas

‘En el punto de 1n1c10 (Rancho El Amole) presenta una elevaclon -
,_de 200""

deliRlo Bravo, en un lugar situado al norte del Rancho Santa —

{sfn m. y -decrece gradualmente ‘a’ 160 m s n m. a orlllas
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Eulalia; la direccién de flujo cambia ligeramente hacia el este.

A la altura del Poblado Villa Hidalgo, el nivel»est&ticd tiene ~

una elevacidn de 175 a 180 m.s.n.m.; esta elevacidén disminuye -~

hacia el norte y hacie el oriente, indicando un flujo subterrd--
neo en las mismas direcciones.




CAPITULO SEIS

HIDROGEOQUIMICA .

6.1, INTRODUCCION

El agua ha estado sujeta a diferentes procesos y su composicidn
quimica, refleja algunos de ellos; asi tambi&n, conociendo dicha
composicidn es factible dictaminar su calidad de acuerdo al uso

que se le pretende dar.

La gran mayoria de las agﬁaS’dﬁe‘constitu&én los écuiferos, pro-
vienen del agua de lluvia, ié-que!en esa fase, contiene una baja
cantidad de sales en soluciéﬁ, 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 facil disolucién, el agua preséntaré altos contenidos
salinos como en el caso de los horizontes evaporiticos. Si por el
contrario, la roca resulta dificil de disolver, como en el caso -
de basaltos y riolitas, el agua tendr3d bajo contenido de sales, -
Por otro lado, el tipec de iones que predominen en la sochién, -

estara en relacidn a la composicidn quimica de las rocas.

Como ya se dijo, existen procesos que pueden influir en la compo
sicidn quimica del égua'SUbterrénea, dos de los mas importantes

son 1@5 siguientes: 1) El agua posee una cierta capacidad'de di~
_soiuciGh, mediante'ia cual, al infiltrarse disuelve cierta canti
‘dad de sales, que ir3 en aumento en funcidn del tiempo y de su -
circulacidn a mayores distancias, hasta llegar a un 1imite mixi-
mo de disolucidn o limite de equilibrio, 2) El intercambio idni-
co, que es un procesé que se realiza entre el agua y la estructu

ra del medio que atraviesa, principalmente si &ste es granular,
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‘dando como resultado una modificacién en la quimica del agua.

De acuerdo a 1o anterior mencionado, se llevd a cabo una ‘inter=-
pretacifn hidrogeoquimica basada en los resultados de‘aﬁﬁlisié -
quimicos de. muestras de agua, tomando en cuenta las caracterlst1

cas geoldgicas e hldrogeologlcas de la reglon._”:"

6.2, - ';fAﬁALiSiérquinlcos.;

Las muestras de agua representativas del acu1fero,,fueron éﬁali—
‘zadas para la determ1nac1on de los siguientes parametros' conduc
thldad electrlca, ‘s5lidos totales dlsueltos dureza total, ‘dure
za de calcio, dureza de magnesio, alcalinidad total calcmo mqg 4
ne31o, sodlo, carbonatos, bicarbonatos, cloruros y sulfatos. Los
resultados Se muestran en la tabla 6,1. y a contlnuaclon se ~comen -

‘tan..

Séli&;“ 'tales Dlsueltos (s. T.D. ) Representa la suma de los’ d1fe

rentes 1ones en soluc1on. Su conoclmlento es de. gran 1mportanc1a,

deb1do a que 1nd1ca el ataque que han sufrldo las rocas, por el ~-

agua y la solubllldad de las mlsmas.

Ca1c1o (Ca) ‘Es un catlon dlvalente que forma'dlfere"tes compues-»

cio y sulfato de calc1o.

Magnesio (Mg). Proviene de algunos estratos.
y de horizontes evaporiticos que han acumulado salesicon este -~

elemento,
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deid (Na); Es un elemento muy comin en la naturaleza que se en=-
cuentra en altas concentraciones en el agua subterranea, princi-
palmente cuando existen sedimentos evaporiticos, como en el area
de estudio, en donde el clima es propicioc para la formacidn de -

lagunas efimeras que favorecen la produccidn de evaporitas.

Carbonatos y Bicarbonatos (COé

de la disolucidn de rocas como: calizas, margas y caliche, exis-

y HCO3). Son iones que provienen‘

tentes en la regidn. Su concentracidn en el agua, estd en fun--
.cidn de la presidn a que se encuentre: por ejemplo, a la presidn
ambiental se tiene un rango de bicarbonatos que varfa entre 100
y 400 ppm, estos valores estén fuera del rango ya que no son co~
munes, Por lo general, los carbonatos disueltos por el agua pa~--
san a bicarbonatos, y la determinacidn de &€stos se emplea de una

manera usual,

Cloruros (Cl). Junto con el sodio, forman una de las sales mds -
abundantes en la naturaleza (NaCl), la que se encuentra cominmen

te en depbsitos evaporiticos de zonas &ridas.

Sulfatos (SO ), Es un anidn que prov1ene de 1a dlsoluc1on de ye-
s0s y anhldrltas, que son mlnerales de sulfato de ca1c1o que se

encuentran en gran proporclon, en. los rellenos de""l es e- 1nter

estrat1f1cados con. algunas rocas sedlmentarlas marina




6.3, s,dﬁifbo,é TOTALES DISUELTOS.

El acuifero en materiales granulares de la porcién norte del - -
drea dé estudio, presenta generalmente agua de buena calidad. En
la porcidn suroccidental, hacia la Sierra del Burro y el Lomerio
' de Peyotes, el agﬁa presentarmenos de 500 ppm de sdlidos totales
disueltos, por lo cual corresponde a una zona de recarga de agua

de 1luv1a.

La distribucidn de s6lidos totalgé dlsueltos en: el agua subterra-
nea de la porcidn sur, es vafiable debido a la exlstenc1a de dlfe

rentes acuiferos en el subsuelo.

ia salinidad en el agua de los pozos, estd en relacidén con la pro
fundidad total de los mismos; a mayor profundidad, mayor_esiel -
éontEpido de sales. Como ejemplo se tiene ai pozo No. 2687 que -~
tiehe dna profundidéd de 7 m y un contenido de éales de 913. PPm;

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

fundldad y 4339 ppm de sdlidos totales- dlsueltos.

Las concentraciones se incrementan hécia‘el este, en donde llegan
a tener 1250 ppm indicando un flujo del agua subterranea de ponlen
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 acuifero.
Se obtuvieron datos de salinidad del agua del acuifero de lajFof-

macidn Carrizo, que se muestran en la figura 6. 1. observandose -

que en las cercanias de los afloramlentos de dlcha formaclon, el .
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contenido de sblidos totales disueltos es de 850 ppm, este conte~
nido va en aumento hacia el sureste y en el lugar donde la concen
tracidn es de 1000 ppm, se ha trazado una curva que indica el 1i-
mite entre el agua de buena calidad y el agua de mala calidad, Al
sureste de dicho limite, la concentracifn de sales sigue en aumen-
to hasta tener 10 000 ppm en algunos sitios como al noroeste déJ?j;
El Camardn.

De manera semejante, se marco un 1imite de la calldad del agua en
el acuifero de la Formacidn Indio (Grupo Wllcox) que corresponde a
1la curva de 3000 ppm de sbdlidos totales dlsueltos. En la figura ~

6.2. se muestran los limites mencionados y se marca la zona que ~-
presenta agua -de buena calidad en la Formacidn Carrizo, haciZndose
notar que la perforacidn no debe llegar a la formacidn subyaciente

(Grupo Wilcox), ya que se incrementaria el contenido de sales en -

el agua que se extrae, plano 4,

Para deducir 1, fam;lla de agua a que pertenece cada muestra,wé -
existen varlos metodos. Para el presente trabaJo, se ut111zo el =
método de diagramas trlangulares, que censiste en graflcar los -

aniones y cationes en dos trifngulos equllateros‘respectlvamen;e.

Los diagramas triangulares se muestran en las. cihcd‘hbjéé dé'la“

figura No. 6.3 (A, B, C, D y E) donde se puede obselvar que entre;

los cationes predomina el sodio y entre los anlones el cloruro.
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Las familias de agua obtenidas para cada uno de los aprovechamien
tos se muestran en el plano 5. Los resultados obtenidos se comen-
tan a continuacidn, para tres zonas en que se ha dividido el area

de estudio.

| ‘P,ORCIQN NORTE.

La mayor cantldad del agua se encuentra én esta porcidn. Es de

tlpo calcica-blcarbonatada por influencia de calizas, caliche y

gravas calcareas que han sido dlsueltas. S6lo en algunos sitios

se encontrd que su composicidn varfa, debido a la presencia de

horizontes evaporfticos que se encuentran interestratificados en
los rellenos del valle. Un ejemplo se tiene en el Area ubicada al
norte- del poblado Guerrero, donde el agua es sddico-sulfatada y -

presenta altos valores de s8lidos totales disueltos.

PORCION CENTRAL CEdvpgh T

Se encuentra 11m1tada por 108 poblados‘V111a Un16n y Guerrero y
los Ranchos Can01tas Los Cuates, San Rlcardo, Los Agos y El ——~-
Pintado. Como se muestra en el plano 5 esta area se caracterlza
por la escasez de aprovechamlentos los que ademas presentan al——‘

tos contenldos salinos.

A continuacidn se muestran las famlllas':e agua‘y la concentrac1on

de 86lidos totales disueltos para 1os pOCOS provechamlentos ana-=

lizados en esta zona:
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APROV. No. S.. FAMILIA DE AGUA -

2618_Tu i déléiéa—Bicarbonatada.
2681 S8dica~Clorurada.
2117 Magnesiana-Clorurada.
-2729;ug 3f{‘“ : S6dico-Clorurada.

PORCION SUR. .

Las famlllas de agua de 1as muestras colectadas en esta zona, prin
cipalmente son. sodlco-clorura. oncentrac1ones de cloruro -

de sodio son generalmente altas »ablemente son de origen mari

no. Se presentan 1nterca1adas*entr ‘lutltas y arenlscas 0, también

formando parte de ellas.

Las concentraciones de calcio y sulfato tambi®n llegan a ser altas
y en algunos aprovechamientos predominan sobre el cloruro de sodio
como en los pozos No. 2645, 2643, 2700, 2672, 2668, 2689, 2687 y -

2655, -1os que estdn diseminados en toda la porcidn sur.

La existencia'de calcio y‘sulfatos‘en concentraciones elevadas in-
dlca que ademas de los horlzontes evaporiticos de cloruro de so--

dioy deben exlstir yesos y anhldrltas entre. los sedlmentos de las

d1ferente’ formaclones que se encuentran dlstrlbuidas en el lugar.
" Por ‘otro 1ado, las concentraczones de cloruro de sodio generalmen-

te predomlnan sobre las concentraclones de sulfatos, esto podria

obedecer a que el cloruro de sodio tiene mayor solubilidad.
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CAPRPITULO SIETE

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS Y ZONAS
FAVORABLES PARA LA PERFORACION DE POZOS

7.1, ' CARACTERISTICAS DE. LOS APROVECHAMIENTOS CE;NS_AD'OIS,“

En la porc1on norte del drea de estudlo en las cercanlas de las '

n-—-- '

poblac1ones Allende y Nava, Coahulla,‘el agui brota en man\
tiales o es extralda por medio de bombas, para ser utlllzada en‘7

rlego y usos domésticos.

Los pozos locallzados entre Guerrero, Vllla Unlon y Pledras Ne---
gras, tlenen profundzdades del orden de 40 m y.agua de aceptable
calidad que, se ut111za para abrevadero. Estos pozos, generalmente

se explotan con papalotes (aeromotores). -

Al poniénte y sur de-Villa Unidn, en las estribaciones del Lome~-
rio de Peyotes, los pozos tienen profundldades de 10 a 20 m, el
agua es 'de Cnlldad aceptable,’ se extrae por medio de papalotes -

y glmbaletes y se destina‘ a abrevadero principalmente.

Al suroeste de Guerrero, Coahulla, los pozos generalmente ;1enen’

,profundldades Ee ‘60 m, se explotan por medlo de papalotes y el =

agua que, ﬁ,xtrae t1ene altos - contenldos sallnos por 1o que 86-

.lo se utlllza para abrevadero
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Poioéiébn éimilares cafacteriéticas que las anteriores, se explo-
tan en’él drea ubicada entre Villa Hidalgo, Coahuila y los Ranchos
El Principe, El Ahogadero, Los Chipotes y El Durazno. Al suroeste
de Cdlombia, N.L., los pozos siguen con problemas de salinidad en
el agua, tienen de 50 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 ZO'ﬁ,vﬁOcos
tienen mayor profundidad, como el 2656 de 70 m. El agua, se explo
ta por medio de papalotes y en menor proporciﬁn con bombas sumer-
glbles, es de calidad salobre, se usa para abrevadero y en pocas

ocas:.ones para rlego de pequenos terrenos.

Corresponde‘a un ampl1o valle plano llgeramente 1nc11nado hac1a -

el RlO Bravo,‘cuyos limltes ‘aproximados se con51deran en los po—-
blados de Pledras Negras, Coah; Allende, Coah., ¥y Guerrero, Coah.
Las rocas que constituyen el subsuelo del valle son calizas, luti
tas y areniscas del Creticico Superior, que a su vez se encuen--
tran cubiertas por materiales granulares permeables del Cuaterna~-

rio en espesores de alrededor de 50 m.

71



El acuffero se forma en los materiales granulares mencionados, -
ya que 8stos tienen la capacidad de almacemar, o permitir circhl
lar el agua que proviene de la Sierra del Burro y del Lomerio de

Peyotes hacia el Rio Bravo, en un flujo subterrfneo con direccidn

aproximada oeste-este,

Los materiales que constituyen el acuifero'selqpnsideran de alta
permeabilidad, lo que se puede constatar con los altos rendimien-
toa,dé los eécasoS-pqzosxpe:forados en ei-vallé; mientras que la
poteﬁcialidad del écuifero, esti en relacidn al reducido espesor

de los materiales permeables.

El égua de este acuifero es de buena calidad, su salinidad casi -
siempre es menor de 1500 ppm lo que la hace apropiada practicamen
te para cualquier uso. S8lo algunos pozos ubicados al noreste de
Guerrero, Coah., producen agua con contenidos salinos de alrededor
de 2250 Ppm.

. FoRGION CNTRAL

Esta superf1c13 se con51dera 11m1tada por 1os poblados' V111a -
Unlon, Coah., y Guerrero, Coah; asi como tamblen los ranchos' Ca--
n01tas Los Cuates, San Ricardo, Loa. AJOS y El Plntado Las ‘rocas
que aqui se encuentran, ocasionalmente, 1legan a tener horizontes
permeables aunque reducidos. Son rocas del Terclar;o; lutltas,y -
areniscas de diferentes formaciones,’que en cohjunﬁb su comp@rtaf-
miento es caracteristico de rocas impermeablés, por lo.tanto, asi

ge consideran.
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En esté’parte del Area estudiada, se encuentraﬁ 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 formacidn de
varios acuiferos de permeabilidad media y baja, los que general--

mente estdn separados por horizontes arcillosos.

La mayorla de los pozos localizados en &sta area son explotados -
por medlo de aeromotores (papalotes) y el agua se destina princi-~
palmente al ganado, debido a su cardcter altamente_sallno‘lnflugg

ciado por horizontes predominantemente sulfatados.

En algunas de las formaciones que se encuentran en el subsuelo —-
de esta'zona, se presentan varios acuiferos; los que al pafecer -
son independientes debido a que el comportamiento de sus!niveles
piezométricos 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.

;kRQi{IAnAé}{éARAﬁ L LTPEi{EbﬁgACIoN?hE‘: POZ0S

Las caracterlstlcas de permeabllldad y calldad del agua del acui-
fero de 1a porc1on norte, son apropiadas para la perforac1on de -
pozos y extraccidn de agua subterrdnea. Los pozos deben‘locallza£
se sobre los materiales granulares que chren el valle, ya Que -

éstos constituyen el acuifero.
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Actualmente, la explotacidn de &ste acuifero se considera baja pe
ro factible de tener un incremento que deberi ser gradual; con el
objeto de tomar en cuenta los efectos que ée vayan suscitando y -
asl evitar a futuro una sobreexplotacién, dados los limitados vo-

limenes de agua subterra@nea que se almacena en esta zona.

La porqiﬁn central presenta caracteristicas muy diferentes, en -—-
cuanfo a que, las rocas predominantes en esta zona se han clasifi
cado como de baja permeabilidad o impermeables; por esta razbn, -
no se considera favorable para la perfo:acién;de‘pozds;y:e;;iac-~

¢idn de agua subterranea.

En lo que concierne a la porcién sur deiféfeayaéééé:udio{tsé‘hé -
podido constatar la existencia dé una’sétie dé”aéuiferos cuya per
meabiiidadbvaria'de media a baja. La'maydﬁ pnrte_de los pozos lo-
calizados en este lugar tienen sus niveles de bombeo alrededor de
los 20>m, aunque la explotacidn de estos acuiferos se encuentra -~
restrihgida 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 informacidn obtenida, se ha visto que la concentra
cidn de sales aumenta mientras mayor sea la profundidad del,pozo

y el nivel de bombeo, por lo mismo se recomienda extraer agﬁa‘de

los primeros 50 m ya que su salinidad seria del orden de ZOOO‘ppm.

En la misma porcidm sur sé limitd una‘pequeﬁa~5rea; localizada --
entre lds ranchos: Canoitas, El Sauce, Santa Eulalia, El‘Cinco,v—
Los Asaderos, Brasil y el poblado Villa Hidalgo, que se considera‘
propicia para la explotacidn de agua subterrdnea que proviene de

1a Formacidn Carrizo. El acuifero de esta formacidn es conocido =

en el Estado de Texas por su alto rendimiento; pero su potencial

74



dismihﬁje hacia territorio mexicano, debido a que el espesor de -
la unidad también disminuye considerablemente, ademds de que sus

capas presentan generalmente buzamientos hacia el noreste. La —-—-
Formacidén Carrizo, contiene agua de buena calidad en las cercanias
de su afloramiento, ya que las aguas que se han infiltrado lavan

con su circulacién 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 medic de pozos perforados entre 30 y 50 m de profundidad.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDAC!ONES

8.1. ' 'CONCLUSIONES

1.1De§deyel §un£o de vista litoldgico, se ﬁuedenﬁdiséiﬁgﬁir’dés.f-
partes principales en la zona de estudio: la porcidn norte, corres
ponde a una gran planicie éonstituida por matefiéleé graﬁulares -
cuaternarios con espesores. que varfian entre los 10 y 100 m, La otra
parte abarca las porciones central y sur, ya que ambas se constitu-
yen principalmente, de lutitas y areniscés del Terciario, con espe-

‘gor superior a 1500 m y un echado suave hacia el este..

2. De los datos climatolﬁgiéos obtenidos se llegé;a_loisiguiéﬁ;é:é
la 1&mina media anual de lluvia en el periodo 1960-1977, es de 470
mm. La temperatura media anual es de 21 8° C La evaporac1on poten—

cial media anual se calculo ‘en 2333 mm.-' ‘

3. El rio Bravo, es la prlnclpal corrlente superf1c1a del area ¥y

tiene. una cuenca total de 869 000" sz, con escurrlmlento

de 11 000 x 106 m3.

et

4. Se establecid una clasificaéiSnféﬁéiiféfiﬁa'de'las rocas de al-
ta permeabilidad, permeabili&ad medié.e impermeables, de aéuerdo‘r
con su capacidad de permitir la circulacién y almacenamiento de --
agua subterra@nea, atendiendo a su textura,'fracturamiento,‘pdmpo-~

8icidn mineral.
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5. Las rocas de alta permeabllldad son. poco ‘comunes _en la reglon
y solo se consideraran en este grupo los materlales granulares,
_de los que la mayorfa corresponden a los aluviones cuaternarios-
que afloran entre Piedras Negras, Allende y Guerrero, Coahuila, -
¥y constituyen un aculfero del que se extraen caudales de 2 a 100

1t/seg, de: aguas de buena calldad (Tabla 8.1 )

6. Entre lasjrocas de permeabllldad medla se con31dero a 1as de -

las Formaclones fCarrlzo, Indlo Austin y Buda.-

7. tﬁ:Féfmac16n7Cafrizo consiste de areniscas macizas cénfﬁprizqg
ﬂtéé'areilloébs. Constituye un acuifero capaz de produgir entre 30
yf60rlt/seg. de agua de mediana y mala calidad (Tab1a 8;i ). En -
el Estado de Texas, presenta un espesor de 300 m y buenas caracte
risticas de permeabilidad constituyendo un;acuiféro de graﬁ poten
cial que se explota ampliamente. Hacia téiri:orio mexicano su es-
pesor decrece en un acuiiamiento para prééentar“entre 40 y 60 m, -
Esta formacidn se considera en dos zonas, una con agua de buena -
calidad ubicada hacia el ijy'btra con agua salada hacia el SE -
(Tabla 8.1) o | |

8. La Formacidn Indio tiene una constitucidn litoldgica parecida
a la de la Carrizo, se considera un acuifero de permeabilidad —
media al que se le pueden extraer caudales de 20 a 60 1t/seg.4de

agua con altas concentraciones salinas (Tabla 8.1)
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TABLA 8.1 : CALIDAD DEL AGUA PARA USOS AGRIGOLAS

AGUA ALTAMENTE.
s

| AGUA MUY ALTAMENTE™ -

'CALIDAD

'VIRGILIO ORTA DAVILA, 1983,




9..La Formacidn Austin consiste de calizasfﬁbéo ffaé£ﬁféda$ qué,
en ciertos casos, llegan a formar acuiferos de béja,produccién.

Cuando resulta productora, el agua es de buena calidad (Tabla -

8.1). v .

10. La Formacidn Buda consiste de calizas de permeabilidad va~---
riable, por esta razdn, algunas veces llega a constituir acuife--
‘ros. poco productives y el agua que se extrae puede ser de mediana

y buena calidad (Tabla 8.1)

11, Como unidades impermeables se con51dero a las Formacxones-'--_
‘Cook Mountain, Mount Selman, Wills Point, Kincaid, Escondldo, 01—
mos, San Miguel y Upson. Estas formaciones con51sten, por lo gene
ral, de lutitas y areniscas intercaladas, que por su contenldo -

: arc1lloso impiden la circulacidn de agua subterr@nea.

12, El acuifero de la porcidn norte se fecarga'con agua de lluvia
que se infiltra en las calizas de la Sierra del Burro y del Lome-
rio de Peyotes. El agua Subterrénea‘fluye predominantemente en -—
las direcdionés W-E y SW-NE para ser drenada, en parte, por el --

Rio Bravo.

13, En laAﬁdrciGn norte los manantiales producen caudales de gran
1mportanc1a, y los pozos extraen caudales de hasta 100.1lt/seg. El
agua es de buena calidad y se usa en riego y. como potable. Entre

Guerrero, Vllla Unidn y Piedras Negras, los pozos comunmente tie-

nen 40 m de profundldad y la calldad del‘agua que se extrae, por

medio de aeromotores, es aceptable ¥y se‘utlllza para abrevadero.

‘ ’€:79‘? l ”'::;;f'



14, Al oeste y sur de Villa Unifn, los pozos tienen entre 10‘y 20
n de profundidad, el agua es aceptable, se extrae por medio de --

aeromotores y gimbaletes y se destina para abrevadero.

15. En el area localizada entre Villa Hidalgo y los ranchos El -~
Principe, El Ahogadero, Los Chipotes y El Durazno, los pozbs gene
ralmente tienen alrededor de 60 m de proiundidad.,El agua»presen-
ta altas concentraciones salinas (Tabla 8‘1), se exblotan‘COn ae-
romotores (papalotes) vy glmbaletes (pumplng Jack) y se utlllzan -

para abrevaderos.

16. En el area ubicada entre fiedras Negras, Allende‘y Guerrero, -
el acuifero presenta agua de buena calidad con menos de 500 ppm -
de sblidos totales disueltos en el lado occidental pero esta con~
centracidn se incrementa gradualmente hacia el este,'y en las cer
canias del Riq Bravo alcanza 1250 ppm. También dentro de esta - -
drea se registraron 2250 ppm en algunos pozos con caracteristicas

muy locales.

17. Hacla la parte media y sur del area de trabajo, se pudo con——
‘cluir que: la sallnldad del agua, estd en relacidn a la profundl—-
dad: total del pozo. A menor profundidad, menor contenldo de ‘sales

dlsueltas. :y

18. Al suroeste de Colombia, los pozos tienen entre 50 y 150 m de
profundidad, el agua de &stos es salada, se usan para abrevadero

y las bombas que se utilizan son de tipo aeromotor.



19. Al‘suréste 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 bomﬁas sumergibles, Gene~
ralmente se usan para abrevadero, aunque con algunos se riegag -

pequenas superficies,

20. Hacia el sur, la distribucidn de. sales en el agua no es_unl——

forme ya que existen varios aculferos‘lndependlentes ‘eni el sub—-

suelo cuya salinidad también varia..

21, Lavprbfuﬂdidad al nivelvdeliééﬁ_ de. 108 pozos -

es muy somera, varia de 1 a 25 m; s8lo

n’alguna excepciones se

llega a presentar entre 50:y'75

8.2, RECOMENDACIONES -

1. Perforar en la planicie enﬁféfPiéQias}NegrasgkAllende y Guerre
ro, donde es factible extraer haéta 100,1E/éeg., de agua de buena
calidad. Las perforaciones,'inicialmenté deben ser de exploracidn

y posteriormentevse puede proceder a la ampliacidn y explotacidn.

- La profundidad promedio debe de realizarse hasta 80 m, o en su -~
defecto, hasta alcanzar las lutitas impermeables del Cretdcico ——
Superior.

2. Debe realizarse una cuantificacidn de este acuifero con el fin

" de conocéf‘con mayor precisidn su almacenamiento y no llegar a —

una soﬁtéekplbtacién que podria abatir los niveles en el futuro.
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3. Eﬁ;1é figura 6,2;‘éé delimitan las zonas con agua dulce y sala
da en lbs_acuiferos de las TFormaciones Carrizo e Indio, por lo ~--
que se propone realizar exploraciones directas que indiquen con -
mayor precisidén las condiciones del acuifero en cuanto a gastos -
posibles de extraccidn y algo importante: la calidad del agua. A

partir de las exploraciones, se podria planear un desarrollo agro
cuario altamente tecnificado para apoyar la regidn, ya que actual
mente la ganaderia es extensiva debido a las condiciones climato-

ldgicas,
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POBLACION TOTAL, SUPERFICLE TERRITORIAL

" . .. Y DENSIDAD DE POBLACION

MUNTITGC. T 0N P00 BIL:AC'T. O N . SUPERFICIE
SR - HOMBRES MUJERES. 2

22792 23906 914.20

PIEDRAS NEGRAS, COAHUILA. = 46

ZARAGOZA, COAHUILA. 4918 - ,4,‘0‘4'5_ ’7 8 _1‘33;“%56’,

MORELOS, COAMUILA. - E 2423
ALLENDE, COAHUILA.
VILLA UNION, COAHUILA. - '
GUERRERO, COAHUILA.
HIDALGO, COAHUILA.

COLOMBIA, N. L.

ANAHUAC, N.L. | 1334 6612 380170

NUEVO LAREDO, TAMPS. 151 253 ¢ 78 616 1 665,50

SPP. IX CENSO GENERAL DE POBLACION DE 1970.

ESTADOS DE COAHUILA, NUEVO LEON Y TAMAULIPAS. - ' ‘
’ As TABLA NOo I-SJ(A)

VIRGILIO ORTA DAVILA, 1983
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POBLACION ALFABETA Y ANALFABETA MAYORES DE 10 AROS

M UN I CIP 10

- SABEN LEER Y ESCRIBIR

©TOTAL' | - HOMBRES MUJERES. . TOTAL

" 'NO SABEN LEER Y ESCRIBIR.

HOMBRES ~ MUJERES

PIEDRAS NEGRAS, COAHUILA.
ZARAGOZA, COAHUTLA.
MORELOS, COAHUILA,
ALLENDE, COAHUILA,

VILLA UNION, COAHUILA,
GUERRERO, COAHUILA.
HIDALGO, COAHUILA,
COLOMBIA, N.L.

ANAHUAC, ¥.L.

NUEVO LAREDO, TAMPS.

14 327, 1 974 . 0’3180

3000 -z w3

S 137771803

SPP, IX CENSO GENERAL DE POBLACION DE 1970.
ESTADOS DE COAHUILA, NUEVO LEON Y TAMAULIPAS.

TABLA No. 1.5.(B)

 VIRGILIO ORTA DAVILA, 1983
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ACTIVIDADES DE LA POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

MAYORES DE 12 ANOS. ~ SPP. IX CENSO GENERAL DE
ol ' " POBLACION DE 1970.

PIEDRAS NEGRAS, com.k”,.f
ZAkAGOZA,‘COAH. |
MORELOS, COAH.
ALLENDE, COAH.
VILLA UNION, chH.
GUERRERO, TCOAH.’:
HIDALGO, COAH. S
COLOMBIA, N.L

ANAHUAC,;N

NUEVO LAREDO; TAMPS.

S s ST * LABLA No. 1.5.(C)
5y TOTAL : ‘ R _'-f ) I STRIA.DE 1A TRANSFORMACION. 9 TRANSPORTE : R

2) AGRICULTURA GANADERTA SILVICULTURA L) cousrnucc:ou. 10) SERVICIOS
PESCA, CAZA. e B
" 7) CENERACION Y DISTRIBUCION DE - i1) ~ GOBIERNO.
3) INDUSTRIA DEL PETROLEO, SN ENERGIA ELECTRICA.
; : ' 12) NO ESPECIFICADO.
4) INDUSTRIA EXTRACTIVA. 8) COMERCIO.

VIRGILIO ORTA DAVILA, 1983
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RESUMEN DEL CENSO DE APROVECHAMIENTOS

TABLA 2.1, (p) ) HOJA | de5
. R E. [ NIOn 3

T e e e e e e R e e e R
2590  |Yolamia Conzélez [Rcho, La Yolanda Pozo ] x ' Kbrevadaro {ALUYION 281 35 43* [1000 39* 10°
2597 |Arq. Juan Hacha  [B1 Fénix Pozo 16,11 P | ?\bmudnm ALAVION 280 327 50° {1008 40* 30°
2692 Arq. Jusn flacha Bl Fénix Pozo 13,44 : pvravadero | atuvion FUEMA T3L PLANO
2593 |Ollberto Mata Reho. Rfo Bscondidd  Pozo AUNION 200 34° 10° |100t 35' 30*
2594 {rargarita Cercis [*las Margarites® Poro | 11:88 hiego ALvIoN )78k 31t 0% fioot 400
2695 {Arq. Juan Facha  [Rl Fénlx Pozo 12,72 hbrevatero |ALVYION 281 307 457 11000 43"
2596 Pozo 6,46 hbrevadoro |ALUVION [ 28t 27° 30° [100¢ 4)* do*
2597 Noris $.42 korevatero |ALUTION 8 29 1got 46* 10°
2598 |Jemls Valdés Rcho. La mota seca Yoris A4 Horerataro |ALUVION |1 27 1oor 51°
2599  |Jorgs Cdrdanan Yoria NRED S boudatico |ALUVION 288 25° 30° |1000 49"
2600 [catex de1 . Catex dal N, vous | 2,04 Industrial |ALUTION | 209 24¢ 100t 54° 10°
2601 |BARM, Bl Sabino Jranantiay rotantd: fuego ALyvion FURIA YL FLANO
2601 {24148 Los Alamos (B)idos Los Alwmon-| ~Pora | 7.2° hgua PotgunfALUVION  [28f 22 1aoe 56° 3o0°
20} |Jos Ligs una  |los Zanjites “row | AUSTIH |20 18 30" Yoot 58' 200
2604 |Fdbrica ds Tabiquaila Tavobladors Horls ;"7.9‘& homdotioo [ALUY.AUST. 128% 19° 15° 11000 54°
2605 |Jesis N.Cdae: 81 Nirador 6‘.5 ‘ hondstico [AUST.B.F. {281 15 45 (1000 54' 15¢
2606 i TR N 7.0 hisgo FUKRA DAL PLANO
2607 A  perin | e boodatica [ALUVIOH  [281 210 207 1001 49" 50°
%08 |m Mo 10w charcon . | peso | 37| hgo.Aeua B [ALUVION [0 19 so* {000 a4t 300
2609 " )Jesis Caribay Innve Norts :‘.Si' p hoedstico [ALUVIOH 28¢ 25° 20° {1000 41
2610 |ndotor carss - ' Poto V| 4,97 hiego atgvion  |2me 25 30° lioor 36 300
2611 f““-"“""" s 4.80 [ hieso AUVION |28t 23 1000 31° 30
2612 pote | 4.33 hbravadsro |MUTION  |28% 197 50° |00t 28+
261)  (6r. Alejo Gles.  |Ban Patricio Poto 5,36 Risgo ALUVION 80 19 1001 2% 45°
264" |Rssdn Yernéndes  [Bogort Poto o brevsdsro |ALUYION |28 250 45 [100% 241 4se
2615 {Juan Horsles 1A Oloris Norls | e.7i» tbn“dem ALUTION 28r 19 1008 34
2616 {Rodrigo Luna Acho. luns Poro 1,37 Wbrevadsre [ALUYION  [208 14 30° Jioot 34' 30°
2617 Tilla nidn Yorta - | 17,48’ hbrevatarg [AUTION 261 14 100t 39° 30°
268 |fiosaro Nores Granja Roxi . Pote 4.4 hbrevadare [ALUYION 288ty 100t 38
2449 Eatebantirs Yilla Unién . 16-52 ﬁbnndom ALUVION 200 147 s0* Loor 44!

HIDROGEOLOGIA, S.A., 1979,

VIRGILIO ORTA DAVILA, 1983.
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RESUMEN DEL CENSO DE APROVECHAMIENTOS

TABLA 2.1. (B) ) HOJA 2 de5
8 }PO DE COORD ENADAS
R e e e e e o s - A
2620 5 Foro 8.4 ' gua Poratel AUSTIN 28016 150 {1000 47° 50°
262t |vills Untdn vills Untdn Kanantisl © austin 289 11 45° (1000 46* 10*
w22 | : Lon Atos 12,4 suvion {271 s 1000 79°
262) .1 : : vy | ere o0 100t 25
2624 ) . D10 271 58" 100t 07!
2625 - | D - carfizo | 27t 57 100¢ 06"
w26 1| [ Prancipe |1 Auv. LD, | 270 53 100t 06*
ETTV I EREE 08 Borr BIO. INF. 279 55' |99 ¢ 590
w628 ’ CARRIZO 79 53 1000 00°
29} ALOV.IND. | 270 $t° 1000 05
a0 s A . | 279 50 100t 07"
15T wl0 27e 4 100¢ 05
2632 . Sfoma, Py | 200 4b 100t 07°
2633 ¢ CARRIZO | 279 4B° 99 1 59
34 3 CARRIZO | 291 49" 99 ¥ 56
235 BIG. INF. | 270 47 99 v 53¢
2636 CARRIZO 278 46’ 99 1 57° P
2637 TAYIOR N, | 271 40’ 100¢ 18°
2638 TAYLOR N, | 271 47 1008 17*
2639 Asromotor Abrevedsro |TAYLOR N. | 270 45° 100t 13'
2640 Aeraootor Rbrovadero |[TAYLOR K. | 273 44° 1000 13
2641 Aeromotor hbrevedaro [TATLOR N, | 27¢ 42 1008
2642, ; Acrozotor hbrevadoro |INDIO 270 40’ 100t
.24y Aoromotor fbrevadsro |INDIO 2 3 100t
2048 perccotor hbrovadero |INDIO e 35 1gov
2645 |Radrigo: Torre Gunargible {brovadaro |COM. T.H. | 278 )5’ togr
2644 Asrozotor purevederc [CON. T.H. 1278 33¢ 1008
L2647 Astomotor Pbretadszo JALUY.T.N. |27¢ 36’ W_O.'
2448 v porcmotor Kbrersdero |TATLOR H: |27¢ 38’ 1008
249 anarda 19.4 XC Asrosotor hbrevstare [coH. TR, [27840'  fyvot 1g"

% Dota aproximedo

HIDROGEOLOGIA, S.A., 1979

VIRGILIO ORTA DAVILA, 1983.




RESUMEN DEL CENSO DE APROVECHAMIENTOS

TABLA 2.1. (C) . HOJA 3 dv 3
" v T COOR NA S .
AP0 | propieramio | FREDI0 O Totov | iy |ty il o TR T onEa | et [FoRMACIONt 0t :’:, OBSERVACIONES
2650 13.9 (LN Asrcoator | Abrevadero | TAYIOR . | 278 41! 100t 19°
2651 La Crus foxa , Boo | 270 330 a5e 93 0 36 aoe
2652 la Herrsdura Poso 3 fo.25 farowotor |[Abraveders Ao 278 W0 A4S {9 0 37 a8e
265 Norts 4 g 10,250 Avrosotor | Abrevadero '™ T LU LN T
2654 - joscar R. Flores  [Cerca Ga OJa.Agr{c. Poso BRI 4 Punping Jatle Riego Aow 771 250 AS® 195 0 ) a5e
2655 cho Chico Noris 7 7.5 | 1.5 14 X |Sumargivle |Riego |27t 25 45 |59 0 pe e mgota ea 15 min,
2654 [maver Carm an Frencleco Poxo - 27071 0.25¢ Asrowotor | Abrevsdoro| qs,gm 7e 250 30° |99 ¢ 35' S0° .
2657 Unidn . TSR RIS RETR SRR TU0 7 Morovetero| o ma | 279 26' 50° [99 1 350 200 fo mgota
2658 sn Francisco TS KT B ) D+ Rt B feromotor {Abrevsders| gom {270 357 350 |99 4 42 '
2459 |Mejandro Carcls 81 Charre Fos0 0.5 |36.6.08] 46 - B-altm Asrowotor [AvrevMisrs|  gog | 270 39° 45° {97 1 a4 330
2660  |Alejandro Carcls (KL Charre Foro o 44 st Asromotor {Avrevadero fo0 bl fan $0* |99 4 45 gt
251 {Alejendro Carcfn (81 Charro For TR L Asromotor [sbravedara| my | 270 3¢ 550 |99 4y 2m
2662 |Josd A Cdrdemas [Anem de 8n.Angel Poso e IR ML b ¢ thosargivie | Riegoe o, km 7Y 2)' 100 |99 8 31 25
26'6) lauresng Cusjanio 8L dlacinlote Ma,0cTh Pozo oromotor ] Abrevadsre Rem sy 99 § 3§ w0’
2664 |Tomds Roufres 9anto Tonds Asromator | Abrevedaro m 274 2y 59 4 3¢
2665  [Tomds Ramlres fanto Touda Fot.Donde. T 270 23 30° [99 ¢ 35 30
o 2666  |Rafsel Forndnde: {la Charretars Aer.P. Jao.] Abravadsro Roo 279 26' 10% |99 0 45 10°
Lol 2667 las Anatuncas Asromotor | Abrevedero 5 270 230 S0 199 4 Sa* ¢80
2668 San Jatier 2 Aer,y Cent,) Avrov,bom. W 279 40" 20" {37 ¥ 4D A5
2669  {Hugo Polls flan Yicente ‘ Asromotor | AP.y Abrev Bp 27¢ 40' 30° |99 8 49' 45°
2670 fugo Pefla San Yioants Asromotor | Abrevadare e 270 33° 40° |99 1§y 90
2671 |Vfctor N.Nadrigal |ia Trintdad oy por.P.Js0. | Abravataro 0 20 370 00 lsg 0 51 30
2672 [Vvictor M.Madrigsl |la Trinldad : Aeromotar | Avrevataro 1) 71 38° 990 510 15°
2673 Aoromotor | Abrevedaro Bo LA I 9% ¢ 571 150
2674 |rrancisto Cdrdsnan|ban Nicolda Asromotor | Mbrevagare| RO 278 32° 100 199 ¢ S8' 2§°
+267§  |rranciaco CArdenas {Ban Niocotda Asromotor | Abrevadero] RO 710 32" 300 (7% ¢ S8 A0
2676 | Jond Tands fan Angsl Asrowotor | Abravednro| Q.Bt 270 31 45* 1000 01t 300
2677 | Jopd Temdz San Angel Aeronotor | Abrersdaro Prp s 29 1000 03 15°
2678 Ouadsiupe X Susargivie { Abrav.y R, n 7t 28° 1008 20° 25°
2679 1oa Altares Aoromntor | Agua Pot. Kan 00 00' §5° {1000 38 25°

¥ Oato aproximado

HIDROGEOLOGIA, S.A., 1979.

VIRGILIO ORTA DAVILA, 1983,
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RESUMEN DEL CENSO DE APROVECHAMIENTOS

TABLA 2.1. (D) L HOJA 4 ded
APROV PREDIO 0O PO OE] NE. I N ROF, |GASTA] Q! 1D O s CA\OhDEMALA. ;
m | PROPIETAFID LOEC[:\LIDAD -'TAPaov (me) (mol Fm‘)-' Gw’-. C-"N:L.‘ :'.uc.TI"H\ an u«sn":u A T W) VESERVACILE T
240 ) Kansntia) A0 T Abrevadoro | g, Kan 200 03' 00 {1009 3b* 15°
WHh Bl 'Hilagro " Pozo 1.5 -..25' ABTOR0TOT  (ADIOYAASTO gy 281 05 30° |1008 36° 45°
22 La us Foto 2.5 e |- ' Agun POLND.|gap kan [ 281 09' 25° [100% 45 007
"8y *|san 131810 Pozo |4 r : Eem 270 270 350 {99 % 431 10° Jio 50 usa my salada
(I la Rosita -Pozo ? 66,8 [ 100§ 4e X Aor.P.JacicjAbrevaderc Eco 270 27° 5% (99 9 47 45
HA T Zacaleretlas - Poro aon R .25 - Aercaotor |Abrevadero 5B 2% 26" 20* 199 ¢ 48* 0O
206 ‘ Santa Clera 1S N PO S 01 It et L Aerasator  [Abrovedero o o 271 300 20° |99 ¢ 47 30°
28?2 - Dicolds Tarcslde  |B1 Brasil Noria g Lo b pease ] Asrosotor  {Abrevaderd {qa kp 27 300 300 |99 ¢ 48 35°
28 Palo Blanco Fo10 .2 S S B lheroaotor Javrovatero | gy 270 320 150 (99 4 48° 100
2689 \gust{n Serna Palo Blanco Pozo 1.5 Auromotor  lAbrevedero |ga,gp 270 33 10* |99 ¢ 48° 00°
L2450 gusiin Serna falo Blenco Pozo - 1929107} -5 Aorosator |Abrevadoro lqa,guy 27(| 32 40°* |99 ¥ 50’ toO°
2N Pyustfn Serns Palo Blanco Pogo - e ] -2 Aarccotor [Abrevadero Ep 27¢ 34* 30° |99 ¢ 48" 30°
92 Pozo 34 ] 1000 |-0,25¢ Asrorotor  |Abrevadero |gp qa 270 35 35" [97 v 48 $5°
‘ady Pozo 60.5 =25 Acrogotor {Abrevadero |p, Rus 270 30' 15° {99 9 517 10°
€094 103 Temascales Pazo ‘g COls0s Aaromotor (Abrevadsro Iy pyp 278 240 15 99 ¢ 590 0°
295 la Dot _Faso 365 13 Asromotar {Abrevadero| gy 27¢ 24* 30° |99 ¢ s8¢ 25¢
HETA 1a Bota Pozo '30.51‘ T Asrézotor |Abrevadorv B 270 27 10° 199 ¢ 59* 1$¢
2097 - linrique Neséndis  |Altar . Poso 38, 100 ) 25 dorowotor  [aurevadero |y ge @71 250 450 |99 0 510 550
293 Altar ‘foto 62 E ] veoe 25 Asromotor  |Abruvhderc U3 270 27 100 199 1 51 15¢
299 (tnrique Reséndts | Atar Poso 3 08 TR IR T B R reromotor Aurovadoro |  gps 270 280 35 |99 1 527 000
2700 Arturc Serna San Miguel ‘ Po?p : 5 150 12581 AeTOmOtor | Abrevadero Tpr 279 20° 30 |1000 07 45*
7200 IArturo Serra San Niguel Rito 9t Aerozator  |Avrevadere | Ko 278 26' 40° {1004 06 30°
2102 {Arturo Serna 8an Riguol Pozo tarcaater |Aurevadero |  TPr 279 22' 200 1000 07' 35°.
2703 [Ricardo Morslea la Dandars Yorta R Aoromotor  |Abrevadero | Pvp,Qn 278 327 00° |100¢ 04+ 30°
2704 |Rcartu Moraies | ta Baners Horla wasmp x per.Pujsc, [Abrovadara| TP 270330 00 Jicor 04 250
705 [uic, Panddan La Capills " poro Clnnas)ox Pup, Jacic |Aurevadoro |Pat-R 278 4% 40% 11000 147 450
2706 Jtic, Reradn La Capilla Poto ‘ Aeromotor |Abrevsdsru |Kst-n,Te |27t 35 10 {100f 13* 50°
2107, [Pausrdo Aerddn 1a Capilla Po10 Aeromotor  |Abrevadero [K8ten Y 37t 300 11008 14° 150
103 [Jtndn Berrers €. [la Pita  Pase Asrosotor | Abrevadaro |BD.Qs 270 410 15 [99 1 4Bt 45° ,
7oy 1 Pescato Paro E} or.P.inc, [Avrevadaro [KSt-D 270 360 53¢ [100% 15°. i0*

W Oato apromimadas

HIDROLOGIA, S.A., 1979

VIRGILIO ORTA DAVILA, 1983.
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RESUMEN DEL CENSO DE APROVECHAMIENTOS

TABLA 2.1. (E) HOJA 5 de 8
aprov. | eROPIETARIO ngcTszo PR '::, ey Fl“:: G‘:?‘m c;::_" gﬂc T | U S |Formacion c&o’nu EN":’\:? OLSERVACIONES
2710 Ignacio Péres hl Chaparrsl Pozo pH '60.5 -.2581 Asromotor | Abrevadasro {Ret-n,Q1,Taj 278 37' 45" 1000 15 300
o Ignscio Pérez Bl Chaparrsl Fozo 24 38 |~.25° } 4 Anr.P.dacic) Abrevndaro [K8t-n 279 18 4%* 1000 17* 00°
m? Javier Pdres ‘Bl Pescado Poio 1.5 ) [1} \ X Aor. P, Jatic| Abrevadero [Katen 27t 36 00* 100t 16' 10°
2713 fos Pealitor ¥oria 7 e b 2V Ymn Jerozotor |Dom AP, [Kouger {26t 06' 30° (100w 47' 30*
2774 {Venturs Contdles {Lon Raalitor Toso 18 » ' - 25" Asrowotor |Abrevadero| Kbu 208 08° 35* [100¢ 47° 00°
ms Pusdaluce Korts wo|oae fese “ |rromator [poma.r, | @, [280 09 15c jroor 36 s0r
b Ia Fodajn Pozo [T ; o 4 Aor P, Jaolic|Abrovadero [ s, 261 05' 3o* {1000 32' jo*
an ‘ B1 Nacho Yot “ass X for.Cont, |Dow.A.P. @,  |28v o9* oor [roor 30 500
2718 |Javier Ners [a Paria Fota -2y poronotor [Abrevasero{ @ 270 39° 45 ioor 27 15°
m9 Javier Mexe Pozo 1 Jsromotor |Abrevadero |Qau.Qs 278 43' 10 {1000 27' S50
720 ra Porla Pozo . Lo Mrosotor |Abrevadero| avast foos 28 ase
2721 |Blisa 0.48 Mems [l Kastafio Nords o | :'l}“/-rn ferocotor |Abrevagero| @ 271 51 00° (1008 28° 10°
7 Jorge Alorander Fants Bulalla Poio e 25 ‘ Anroootor | Abrevadero ni 271 57* 15° [99 9 59° 15°
72} ‘Poso ) . fe28e keromotor | Abrevadero 2o 271 50' §0°* j100¢ O1° 55°
aU L\ Gdus Tosa 4:“,, o8l |12e '; loromotor |Abrevadero| B0 201 00' 15° [100¢ O4* 25°
2725 |Hal  Perry 8, Cenoltsa Pozs 12 RN § 59 -, 289 Aerosaotor ;brauum Bo 28t 04 20" |100% O3 00°
2726 |isl  Parry Lanoltas Poso SRR YT T ouage herouotor | Abrevadero [CABRIZO | 261 03 15* 1001 0y S0°
an Hal Parry Canoltas © Poso 14,51 300 Jo, 289 loromotor |Abrevadsro |[CARRIZO 200 03 15* 11008 04" 50°
2728 |Empiridién ds loas Pusnavista Pote 22 | @ jo.ase Kerosotor |Abrevadsro [BAGLE FORD |2ae 3 20° (100t 18' 0O°
2729 [Hspiridién de losG.Pusnavists Pozo 22,5 | 24561 | 10!%akn Aorvmotor |Abrevadsro [MLUVION {288 10° 20" o0t 23 55
2730 ks Dalada Pozo 2 : B rsromotor | sbrevetero [TATIOR B, [ 280 04* 30* Jioot 21 25
73 La Oalada Pozo 9.8 b 280 ssromotor | Abrevaderp JALUT. T.M. | 200 01 20 jioor 22' 25°
3 fa ita Poza os | o | perosotor |Abrevadero [AUIVION 281 02' 30* (1000 25° 35
an Fl Coto Poro . ‘12;,‘5 ) T ;;zg.g lorcsotor {Abrevadsro ALUVIO¥ 281 07' 45* 1001 23 35
3 k1 Cato Poso, s - “ oo rorowotor | Mbrevataro OLLT.N.  |280 08’ 30* |10t 22! 35
2735 [Redl Pdrex h_?ntmv K. ¥ ¥en, ' ‘ Gontrifuga |Abrevadara [SACLE F.A. 120 05' 30° 11008 42° 15°
2736 ' Pn Mtares Poto ' ) g.l Aer.P. Jucio} Abraveadero [SAOLE F.A, [280 O1' §5° J10O# 40" 25°

# Doto aproximado

HIDROGEOLOGIA, S.A., 1979,

| VIRGILIO ORTA DAVILA, 1983,




Tabla 2,2.

MR.1.

MR.2. .

MR. 3.

MR.5.

MR.6.

MR.7.

MUESTRAS DE ROCA

Lutita calcarea, color pardo, sin fﬁsiles, estratificacibn

delgada, textura de grano fino, compacta. Formacidén Cook -

" Mountain,

Arenisca, color amarillo verdoso (en partes naranja y rosa

~do) sin fosiles, estratificacidn mediana, textura de grano

fino compacta, intemperizada en color pardo, Miembro Colom-

bia.

‘ Arenlsca, color blancusco pardo, sin fésiles, estratlflca-

,Ac1on delgada a medlana, textura de grano fino. a medlo, pun

tos rogos, pardo y IOJIZO 1ntemperlzado. Mlembro Colombla.

'fArenlsca, color blanco con manchas pardas y purpuras, f031
‘1es en horlzontes, estrat1f1cac1on delgada textura de gra

~mo flno, puntos rOJos. M1embro Palafox

“Arenisca calcdrea, color pardo claro con motas obscuras, -

.sin fésiles, estratificacién mediana a gruesa, textura de

grano fino, lajeada, laminas delgadas arcillosas.Miembro .-
Bigford Superior. ' ‘

Areniscas y lutitas, color variable, predcmina el verde -

- gin fdsiles, estratificacidn delgada, textura de grano --

 fino y arcilloso. Miembro Bigford Inferior.

Arenlsca (algo calcarea), color blanco y verdoso, 31n fo-
511es, estrat1f1cac1on delgada a mediana, textura de gra—

no‘flno‘y/algo‘arc1llosg,.mlqgs._Mlembro Blgfqrd,lpfgr;or.

4



MR.8. ‘  vautlta, color amarilla verdosa, sin foslle 3 o sé aﬁfe--

cia estratificacidn, textura arCLllosa, crlstales de yeso.
Miembro Bigford Tnferior. SN “f’ :
MR.9. . Arenisca, color verde obscuro, sin. fos11es, estrat1f1cac1on
:delgada a media, textura grano medlo. Mlembro Blgford Infe-
rior, ' B
MR. 10. ‘f'Arenlsca, color pardo amarlllento, sin f0311es estrat1f1-
‘cac10n delgada a media, ‘textura grano flno a medlo,_arcl--
llosa;Mlembro Bigford Inferior.

MR.11,  -N]$Arenisca; color grisdceo, sin fdsiles, estratificacién me-
1ﬁ dla a gruesa, textura grano fino a medlo, arcillosa, con ~

. mlca, ‘vetillas de ca1c1ta. Mlembro Blgford Inferlor.

MR.12. ’“"Arenisca de cuarzo,’color'Verde,:sih fésiles, estratifica~—
"clon gruesa cruzada, textura de grano fino, arc11losa, Ti--

‘};zaduras. Mlembro B1gford Inferlor.

MR, 13, | f'Arenlsca, color blanca y parda, sin szlles, estratlflca--
‘ clon delgada, textura de grano fino,Miembro Blgford Infe-—
‘rlor. o »
MR. 14 . Arenleca, color pardo ‘verde rojizo y moteada, sin‘ﬁégiF--
‘ y”les, estratlflcac on delgada a mediana, cruzada, tgxﬁ@ra

ffde;grago fino, con mica. Miembro Bigford Inferior. o

MR.15. '4f .Aren1sca, color blancusco, sin fﬁslles estrat1ficac18nz—.
-‘delgada a mediana, textura de grano f1no, arclllos‘ )

m1ca Formacién Carrizo. =~




MR.16.

MR.17.
MR.18.

MR.19.

MR. 20.

MR.21.

MR.22.

MR. 23,

»clon ma51va, textura grano medlo. Formac16n Carrlzo“

:Lutlta calcarea, color blancusco, sin fdsiles, estratlfl—

cac1on delgada, textura arcillosa. Formacidn Carrizo.

. Arenisca, color amarilleo claro, sin f&siles, estratifica-

_.cidn masiva, textura grano medio. Formacidn Carrizo,

.Arenlsca, color blance y rojizo,: s1n f6311es estratlflca '

-;Arenlsca, color pardo claro y rOJizo sln fﬁslles, estra—

ﬁ{tlflcaclon delgada a gruesa, textura deigrano flno, con -

'~‘m1ca, yesos.y lutitas, Formaclon Carrlzo.

lsqurenlscas, color amarlllento, rOJizo y VPrde, 51n fosmles,
Qjestrat1f1cac16n delgada, cruzada, textura de grano fino a

~3jmed1 - con mica, alternan con’ lutitas grlses. Formac1on

’-?"Ar 1scas,'color grls, f55i1es en. la callza, estratlfica--
"‘clonvmedlana, textura grano fan a medlo, subyace a una =~

27‘  ¢al1za muy fosilifera (coqu1na) Formacidn Escondido.

" Lut1ta, color verde amarlllento, szn fﬁalles, estratlflca-

.clon'medlana,‘textura arc1llosa, pequenos cillndros de 5 -

"vclon delgada medla, textura arclllosa, compactas Forma——

"clon Escondldo.



MR.24.

MR.25.
MR. 26,

MR.27.

MR.28.

MR.29."

MR. 30'

MR.31.

MR.33.

"’traplflcaclon nediana a gruesa. Formacidn Escondido.

'~  matlta 'y horizontes de yeso.Miembro Palafox.“j;;

“fAren1sca, color blanco, amarlllento

~Caliza, color gris, verdosa, £Gsiles macro fauha,,estraqi

ficacidn media a gruesa, textura grano grueso. Formacidn
Escondido.
Lutitas, color verde, amarillento, f6siles en caliza, es-

tratificacidn delgada a media, sin textura, cubiertas por,

_caliza de 1 m. de espesor con macrofauna. Formacién Escon-

dido.

'Lutltas y calizas, color verde amallllento, foslles turri
-‘thelas en la caliza, estratificacidn mediana a delgada, - -

‘r}‘textura 1ut1ta, grano flno, caliza "wackestone". Forma—-fif»

_clon Escond1do.~ b

*Coq 1na, color verde amarlllento, fosiles macro fauna, es-fv

fLutltas y arenlscas, color blanco, pardo y purpuras, estral

,tlflcac1on laminar, textura grano flno, con n6dulos de he-&

Arenlsca, color blanco y pardo estratlf1cac16n delgada, é% o
textura de grano flno, con yeso y concre81ones de flerro. -
Miembro Palafox. L

Areniscas, color blancb;'estrétiE;QAéiﬁh delgada, textura

de grano fino, con nﬁdulos‘de-fiérrq;”Miembro Palafox.

Arenlsca, color blanco, estratlflcaclon delgada a medla,

. ;textura de grano fino a medio, con nodulos de are 1sca b4

' }Mlembro Palafox.

vtratlflca.
clon gruesa a masiva, textura. de”grano medlo‘Formaclon -
Carrlzo. M

<97



MR.34.

MR. 35.

MR. 36.

MR. 37.

MR.38.

MR.39.

MR.40

- grano medio. Formaclon Cook Mounta:m. -

”*Arenlsca, color pardo claro estrat1f1cac1oﬁ.delgada{aFQ?mg

" cidn Indio.

Arenisca, color blanco y pardo, estrat1f1cac1on cruzada,

textura de grano medio. Pormac1on Indlo.

Bigford Inferior.

Arenisca, color blanco y rojizo,

textura de grano meﬂio. Mlembro Blgfor ‘Inferi

sl Ty

Arenlsca, color blanco,

98



ANALIS1S PTTROGRAF1COS

ING, GRAJALES NISHIMURA, 1980

TABLA 3.2
ATOS GENERALES ASPECTOS GENERALES ESIUDIO MICROSCOPICO NOTAS:
MUESTRA 10GALIDAD COLOR ESTRUCTURA TEXTURA TEXTURA HINERALOGLA CLASIFICACION ORTGEN (4) EJEMPLAR ESTUDIADO EN LAMINA DELGADA AL Hicosco-
PIO PETROGRAFICO.
MR-1  RANCHO LA HERRADURA PARDO, . CRAND PINO, mcnomsm.xm ESPATITA, OLIGOCLASA-ANDESINA, MAGNETITA, BIOMICRITA: SEDIMENTARIO. [O)
TAMAULIPAS, . (PELITICAY. LTHONITA, HEMATITA, HINS., ARCILLOSOS, MA-- ; :

MR-4 RANCHO RAMIREZ, N.L.

RANCHO EAH ENRIQUE
COAHUTLA,

VILLA RIDALGO, COAH,

®R-12 RANCHO LOS -APACHES,
COAHUILA,'

w®-13 RANCHO nm EULALLA
COASUTLA.

HR-16 RANCHO NUEVO, COAH.
MR-19  RANCHO CANOITAS, ~
COARUTLA,

MR-2)  GUERRERO, COAH, '

MR-28  RANCHO SAN JAVIER .
EVO LEON,

MR-34

MR-35

Y Wlm- :

. 'AHAIILLﬂﬂD
"Y PARDO,

GRIS CLARO,. COMPACTA..

BLANCO CON  CGMPACTA. GRAD MEDIO, ' ARENOSA.
MANCHAS PAR )
DO Y ROSA. Seme T

MICROCRISTALINA,

PARDO CLARO, 7, GRAND FINO.

!A!DOC‘LAID

EPICLASTICA P8A~

HMITICA.

MEDIO. - . EPICLASTICAS PSA-
LUu s MMITICA,

GRANO HEDIO " . . EPICUISTICA Pi-
; U maTIos

TRIZ DE MICRITA, PORCENTAJE ALTO EN FOSILES

CUARZO, OLIGOCLASA-ANDESINA, FRAG. DE ROCA,
ZIRCON, MINS. ARCILLOSOS, HEMATITA Y LIMO-
NITA,

FOSILES RECRISTALIZADOS, ESPATITA, HAGNETI-
TA, WEMATITA, LIMONITA, MICRITA.

ESPATITA, FRAGHENTOS FOSILES, CUARZO, FRAG
HENTOS DE ROCA, PLAGIOCLASAS, MATRIZ DE --
MICRITA.

CUARZO, PLAGIOCLASAS, FRACMENTOS DE ROCA,--
MAGNETITA, SERICITA, CLORITA, MINS. ARCI-~
LLOS0S, CEMENTANTE DE CALCITA.

CUAIZO ARDES ITA-OLIGOCLASA, FRAGMENTOS DE

ROCA MAGNETITA, SERICITA, CLORITA, MIWS. -
ARCILLOSOS, WEMATITA, LIMONITA, CEMENTANTE
DE CALCITA.

HICRITA, CUARZO, PLAGIOCLASAS, MAGNETITA,-
REMATITA, MINS. ARCILLOSOS,

OPALO, CUARZO, FOSILES DE TIPO: DIATOMEAS,
ESPICULAS, RADIOLARIOS, MINS. ARCILLOSOS.

CUARZO, ANDESINA-OLIGOCLASA, FRAGHENTOS DE
ROCA, MUSCOVITA, MAGNETITA, MINS, SEC: SE~
RICITA, CEMENTANTE DE CALCITA.

CUARZO, OLIGOCLASA-ANDESINA, FRAGMENTOS DE
ROCA, MAGNETITA, SECUNDARIOS: SERTCITA, HE-
MATITA, LIMONITA, MINS. ARCILLOSOS.

CUARZO, OLIGOCLASA-ANDESINA, FRAGMENTOS DI
ROCA, MAGNETITA, HEMATITA, CLORITA, SEIICI-
TA, MINS. ARCILLOSOS, CEMENTANTE DE CALCITA

CUARZO, OLICOCLASA-ANDESTNA, FRAGMENTOS DE
ROCA, MAGNETITA, BIOTITA, SERICITA, HEMATI~
TA, CLORITA, LIMONITA, MINS. ARCILLOSOS, -~
CEMENTANTE DE CALCITA.

AREWISCA ROJA’ (ARCOSA)

" (%) LA HEMATITA ¥ LIMONITA SE ENCUENTRAN COMD CEMEN-

TANTES AUTIGENOS.

(*) LAS FRACTURAS DE LA ROCA ESTAN RELLZNAS DE CALCI~
TA ESPATICA Y APARENTAN UNA FORMA ENREJADA, ALGU-
NOS FOSILES QUE SE OBSERVAN PROBABLEMENTE PERTE--
NEZCAN A LA CLASE FORAMINIFERA DEL TIPO FUSULINI-

*) Ax.clmos POS]LE QUE SON VISIBLES TAL VEZ PERTE—

LA CLASE FORAMINIVERA, EB OBSERVAN EN -

LA MHINA EN FORMA DI LoLL-
TAB,

O]

)

) mmm oE Amqngdu musnm. :

DE ROCA QUE PODRIAN mucm U! NBIEN-
T®- ﬂmumu POCO ESTABLE,
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TABLA No, 3. 3

RESULTADOS DE LOS ANALISIS MICROPALEONTOLOGICOS

Blol Fldel Soto Jalamlllo. 1980

. JAMICROFOSILLS.
 Muestra lavada., '1Pardo grlsﬁceo.' Arenisca, Sin microf6siles.
"Muestra lavada, " Pardo grisdceo, Arenisca. = - Sin microf8siles.
Muestra lavada. - - Pardo. Arenisca poeco arc1 Sin microfésiles.,
‘ llosa.
- Muestra lavada. Pardo claro. Arenisca. - - %in microfdsiles,
. Muestra lavada, Pardo verdoso. Arenisca poco arc1 Sin microfdsiles,
: . s llosa. s L e _
‘Muestra lavada, . Pardo con man-  Arenisca, . ' . Sin microfdsiles,
‘ - ‘ chas de oxida AT e L
» . ¢ifén en bandas.
‘Muestra lavada, . . Pardo grisdcea Arenisca,
BT . " bandeada. L : r
“‘Muestra lavada., .. Pardo , '_Arenlsca. 8in m1crof6911es.“"
;7ﬁuestré‘1thdé s 0 Gris claro con. .Arenlsca. in m1crofssiles."
e PR - manchones OXI-.‘ L »
: , ey dados. , -
C{MR =34 : © Muestra lavada, ~ ° ?8rd0 t'v nicrofdsiles,

icrofésiles.

MR -36 ' Mueatfa‘laié&é,

' :.Pardo rDJIZH
MR <37 Muestra iavaﬁa. ‘

iﬁ}micfdfasilés{

MR =34 Muestra lévééa:”'_1 in microf6siles,




TABLA No. 5.1.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DE LAS UNIDADES EXISTENTES

"CALIDAD DEL

LITOLOGIA ESPESOR  CAUDALES DE "CARACTERISTICAS
. . M. EXTRACCION - -AGUA. .
~:Cuaternario fluvial. Gravas, Arcillas ‘Reducido. 40-100 1ps " Bdgpa.~i - Corresponde a materiales -
* (Rio Bravo). y Arenas. R permeables por su ubicacién
AL TZAQ o _ cerca del limite interna--
i ‘ B ANTIRT AN cional no se explota.
: Cuaternario Aluvién Arenas. Arcillas 20 - 80 20-100:1lps.’ Su transmisibilidad es alta;

IMPERMEABLE

.(Planicie P. Negras

Allende). (en oca--—
siones conglomerado
Cuaternario).

Formacidén Carrizo.

. Grupo Wilcox.
”},G;upobﬂustin.

Pormaci6n Buda,

F.Cook Mountain
F.Mount Selman
F.Wills Point
F.Kincaid
F.Escondido
F.Olmos

F,San Miguel
F.Upson.

y Gravas, ocasio
nalmente cementa
das y cubiertos
por caliche.

Areniscas macizas 40 =~ 70 -
con horizontes de

arcilla y lutita,

Areniscas macizas 250-500 -
con horizontes de :

arcilla y lutita,

Calizas poco frac

turadas.

Caliza.

Lutitas y Arenis~ 150
cas en estratos - ./

delgados.

375

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-
8ifn con agua de buena cali-
dad es reducida.

La alta salinidad restringe

su explotacidn.

Ocasionalmente forma zonas -
acufferas de bajo rendimien-
to,

Ocasionalmente forma zonas -
acufferas; su permeabilidad
no es homogénea,

Corresponde a una secuencia
de sedimentos finos imper-~
meables,

VIRGILIO ORTA DAVILA, 1983
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RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS

TABLA 6 .1 (A) HOJA Y DE 3
TEMPERATURA | pH |conbuc- JouRezaf soL100S N H O e ones
"‘f"'{""’mo %UZECZ'SW;" B e uu?ﬁuoféfﬁ% ::Eo e uo”N — [TD uc?,' e o 0, .uiz‘;-;;:%::{(. RaS
pom | “ge ! cu (CAMPO[madostm PP | pom | pom Tme/) 1 ppm | me/y ppm | mest ppm | me/t_| gpm | mest | ppm | men pom I mes1 | pom | pom
2590 | P 7.4 | né2 852 | 149 7.44 3 2,64 | 6y 2,2 42 | 6.92 97 1.94 124 3.40 1,00
2592 | ¥ 7.4 } 170 854 | 146 7.30 1] 86 | 68 2,95 372 | 60 ) 189 3.8 16 | a0 1,12
2%9) P 7.6 } 1050 1049 156 7.78 35 290 | 94 4,12 451 7.40 ) 200 4.00 13 3.20 1,78
2594 | P 7.2 1 1190 958 {146 | 7.30 310 | 246 | 09 3,90 | 292 | &4 | 188 | 3.76{ ny | 3.8 R
2497 K] 6.5 t 1350 882 {173 8,64 20 R | 57 260 3195 { 6,48 | 14} | v 145 | 4,00 (XY
200 | P 671 517 o | e (400! n 0.92 | 40 .77 268 .1 4.40 82 1,64 20 | 0.56 1,1
207 | W 751 726 52 | 92 [agd | 32 | 26| a0 a9 | 329 [ 540 | 99 | wge | 56} .8 1,01
2608 | P 7.4 | 1300 962 J1e0 | 9.00 B39 | 320 0 o8 | 305 | 5.00 | 249 | 458 | 65 | 240 0,19
2609 | N 7.3 690 715 {120 {$.98 1 290 a3 33 |12 | M2 D'si6s | ve0 | a9 T A 0.72
260 | P - 1.2 950 929 160 {7.98 1 %3 | &350 20 |o.90 | 402.] 675 245 | S0 49 1.3 0.32
I ] 751 1750 1262 ) 210 [t0.48 | 62 | 5.2 2 o0 | 385 | 632 18 362 | 200 | 5.64 0.04
HE R 7.3 | v 740 | 132 6,60 43 .56 | 97 2,49 | 429 | 7,00 | W40 2.80 a5 | 2.40 10
2614 P 7.3 1470 1168 | 17 5,84 4" 3.68 ) 140 6,10 w9 | 7,36 284 | 5.é8 93 2.62 2.80
g | w 74 g0 fus  Jeas | o2y | vasal s s | e | eae ] e jazo] ez |um yora
W | v a6 {105 58| o {oza| 42 |res | 16 [ 600 | 48 | ookl 25 foro 107
248 | P 526 | 9 4,59 Y] 1,39 2 1,05 NRE: R IR R 12 | 0.90 0. 51
19 | W 74 [ 380- {1896 ) 73 [ 6w0] o o0 | 3 | s5.09 ] 600 [v249 ] vo |30 0,00
wn | u ;3301 385 |60 2.9¢ 9 | o7 1 149 219 | 3.58 20 | o4 23 | o0.64 ‘.00
wn | P 170 70 W20 b | 978 6 3.29 | e6 | 2,13 | 188 | 8.2 %6 | 5,99 | 200 | 4161 122 | 350 280 .99
%3 | p | w0 Ta.a{vioo ] 150 | e2s | 4 faag | 36 ] 296 orss | 693 | 329 [ 59| o6 § oty o1# Ja0 270 ) o | oy
TS I AR T 2a {200 | w20 [uage | g0 ey | ar | a3 | ws fiess | 36 | .99 |26 raon | o225 |4 300 | 320 | 9.6
s |8 | 1000 7.5 | 3000 [vioo [ieo2 [aco [s9.96 | 267 la2t96 ) o fooe | 292 [ 428 | 400 | 832 [ 443 29 240 12100 | 0.00
HITI N 250 7.4 | 4200 | 300 | 228 500 4.99 73 6,00 | 538 j2).40 §85 1 9.58 } 400 8.32 | 585 (16,50 " ano 550 9.77
W2 | N 450 7.6 | 4500 | 300 |2800 {00 898 | 73 | 600 | &7 |27y | 434 [ 803 | 750 [15.61 | 674 Jig.0 a1 750 10.1)
w3y L p 450 7.4 1 5300 | 500 | 32m2 | 100 8,96 | 121 9,95 [ 734 )96 66 | 5.99 {1100 22,90 7e'l 22,00 300 950 10.17
W P 600 7.6 {12700 | 300 [ 7629 | a0 [11.96 7 6.00 | 2430 0574 36 | 5.9 J13as |er.se.) 3195 poarz, 300 900 | 12,27
AR 660 2.4 a0 | a20 [2320 (222 [13.57 ] o2 8.39 | 296 |29 $30 | 8.6 | 730 |15.19 | 390 . 1,00 1100 | éeo 3.90
a6 [P {4000 7.5 | 7006 {4000 | 4191 [1600  {79.84 1 972 ]79.95 0 0.00 20 | 3.44 | 850 {17.09 | 559 B5.76 - 172 | 8000 0.00
we | r | 90 23 00 { o Jroae |36 fsos | s [ ags {oame fran | o |59 | e fras | s jeor |- 270 | 20 | s.es
52 | P 300 7.5 | 4000 | 200 {3249 | 120 5.96 48 3.94 | 967 42,08 420 | 6,88 | 360 7,49 1130 B7,%4 ' -3 . "'0.09 405 500 18,89

fie Notla, MoeMonontlol, Ge Golarla, PsPero

HIDROGEOLOGIA,, S.A., 1979

' VIRGILIO ORTA DAVILA, 1983.
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RESULTADOS DE LOS ANAI-ISiS QUIMICOS.

TABLA 6.:3 ©) ) HOJA 3 DE3
[towerarurk [ oH  Jconouc: [ouREZ Al s0L1DOS N s DT I HaIOnES
“ff,m“I:wo Caicn FJ;‘}—‘}‘]I ‘:‘“éﬁ'%m.?fu 0S| c:' s uO“N — 7] uc: 7 s‘ = T < T T ﬁ,;-:g:%{y RAS
pem ¢ | o [CAMPOlmmbostml PO ppm_ | ppm | me/i ppm | me/1 ppm_} mely ppm | me/) ppm | me/t ppm_ [ men ppm__ | me/) pre 12
%92 | ¥ 500 7.0 | 2000 | 750 1428 | 200 g.981 182 [ 14.97 0 | o0.00) 402 | €.58 | 285 5.93 1 355 Jw.0o1f « 0.13 1 337 1250 | 0.¢
2694 P 550 7.5 1 260 700 1786 220 10.97 170 }13.98 130 6,00 238 3.90 235 4,09 78! 22.0) 4 0.1} 202 12%0 | 1,70
296 | ¥ 500 7.6 J13200 | 1800 93 | 200 9.98 ] AJ7 | 35.94 | 2640 | 114,87( 230 | ).90 1000 | 20.82 { 4792 [135.1B1 27 0.89 | 240 2300 [23.97
2899 ¢ 400 7.8 4500 | 800 | 3429 160 7.98 194 }.15.95 795 34.59] 329 { 5.39 | 270 5,62 | 1459 46,80 22 0,73 307 1200 ]10.00
2700 | P | 1700 7.4 ) 2600 | 400 1030 | 680 | 33.9) 97 | 2w [ 0.00] 201" | 3.29 | 550 | er.45§ 293 8.26) 9 6.29 | 180 2100 | 0,00
2700 | » | 2000 7.4 {20000 j1500 | 15663 ¢ 800 | 39.92 366 1 29.94 1 446 ] 194,08 347 | 5.60 [ 2050 42,68 | 7632 (215.29) 9 0.29 100 3500 }32.84
2700 | P | 1500 7.4 | 5500 [1000 2980 | 600 | 29,94 | 243 |'19.00 4 0.0 329 | 5.39 | 850 J17.69 | 932 | 26,29 22 0.73 | 307 | 2500 | 0.04
2703y { W 500 7.2 | 3000 1000 17136 200 9.98 243 | 19.98 " 0.61f 164 268 | 530 |03 s 16,27 18 0,59 133 1500 | 016
2704 |w 300 7.4 { 2600 | 950 ‘727 | v20 $.98] 23 §19.00 "na 498) 274 | 449 | Mo | 207 ) 61 w51 @ 0.3 | 270 1250 | 1,41
2705 { P | 2000 7.1 {12000 | 400 j 10812 | 600 { 39.90 97 | 7.97 350 1 137,050 109 | 1.78 | &20 | 12,90} 6035 [170.24] © 0.00 90 2400 (28,01
2706 | P 350 2.2 { 4500 | 400 a5 | 140 6.98 97 | 7,97 | 1346 | S5e;56] 256 | 4n9 | 20 4,37 ) 2298 | 6am2| 4 -} 043 | 217 750 (21,42
207 | P 280 7.3 | 1500+ 340 122 | 12 5.56 a7 | 7% 193 8.39) 247 | 404 | 100 2,00 532 }15.00| o 0,00 | 202 640 | 3.33
2208 [P | 250 7.4 {35000 {650 | 3ma ] 100 | 499 f 157 {19 | ro007 | a3.00f 366 | 5.99 [ s25 | 8.84 | 1640 | a6.29] 18 0,59 | 330 ]. 900 {1468
209 | » {1050 7.5 | 15d0 |1500 2710 | 420 | 20.95 ) 364 ] 29.94 0 0,001 292 | 4,78 | 410 8,531 122¢ | M.52] o 0.00 | 240 2550 | 0.00
ww | P 150 7.2 | 2600 | 700 278 | 10 6,981 170 | 13,98 31| 167 ves | o268 | a2 6,64 | 887 | 25.02] 18 0.59 | 165 1050 | 4.99
an e 900 1y ] 7000 1200 S065 1 360 1 97.96 | 291 {23.93 | 1056 | 4597 46 { 2,39 | 710 | 14,78 | 2485 | 70,10| 18 0.59 | 150 2100 10,04
M2 | e 950 7.2 1 000 | 650 S410 | 380 | 18,96 157 (12,90 | 172 | $9.70( 256 | 419 ] 570 | av.eb | 2662 | 75.09( V3 0.43 | 232 1600 [14,96
274 f P! 400 RS RE RN 181 | 160 7.98.1 170 [13.98 438 1 19,051 183 | 2.99 | 710 | 1478 ) 798 | 2251 22 0,73 | 187 1100 | 5.75
m? IR oo 7.5 | 4000 ]1700 2798 | 440 1 21,95 | a3 | 3397 0 0,00f 201 | 3.29 | 800 }6,65] 93t | 26,26( 13 0.43 | 127 2800 { 0.00
e | p fiese : 7.4 | 00 | 400 2329 | S00 'zA.95 97 | 197 84 3661 366 | 5.99 | 750 | 15,8 552 15,00 o© 0.00 300 1650 | 0.91
AL 1350 i . 7.3 | 4000 | 500 1554 540 25.176 12t 9495 529 2),02| 386 | 5.99 330 6,87 | 1668 47,05 0 5.00 300 1850 | 5.36
27y {n 280 . 7.2 850 | 1o ' 700 | 112 .56 nlassi o ] w2 |a7e | 64 L33 1%0 | 42.23] o 0.00 | 240 410 | 110
722 (P 200 ) . 8 7.4 | 2500 | 700 .| 2870 80 3.99 1 170 13,98 | 353 329 | 62§ 350 7.8 &2 | ] 9 0,29 { 203 900 | 4,51
oy [o | g0 f o cfnaf e o Loen | oas { one| a9 | ade ] wa ] eaafoa fazs | s | ovagf tae | dugf 03 | ooas| 22| 150}
22 v feo | 0 [73 fao0o oo | ver | a0 [rzise | usjinsa ) o0 | owal aip | ase 600 g | e Joza| 9 | o2 | w5 | 1500 | 000
o6 (2 [0 - f74 ] 600 | e0 a2 | 6o | vag el nse Va9l 2w {aes ] 24 | 09| i 0 27 1.26
wy | 30 || |ns fwoo feso | 2ess | 4o 86| 4 cara | ey e | e 9.72

NeMNorla, MeManantiol, G¢ Golerlo, PePoro

HIDROGEOLOGIA, §.A., 1979, SR ~ VIRGILIO ORTA DAVILA, 1983.
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RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS

TABLA 6.°2(p) . HOJA ZOE3
]  [remeeratura ] pH [conoue: Joureza] soLioas ¢ L. |PCTERMmAIONTS
e S ] s e oo e BRD - 8E HOMEE | At S r z T | R4S
prm | “eo | go (CAMPOImmhoskoy PPM | pom | ppm Imesi § ppm | teny ppm | mest ppm | me/1 | ppem | mesy pom | ment ppm | mest M JaA TP
2654 ? | 1200 7.3 aoooa 1800 |10630 | 480 [ 23.95 { 137 | 35.94 ) 2933 127,67 | 200 3.29 | 2100 | 43,72 | 4970 |vw0.20] 9 0.29 { 180 | 3000 | 23.33
2655 N | 1500 7.3 ) 3500 | 950 | 2218 | 620 [130.93 | 2% 19.00| © 0,001 128 |[2,09 | 1000 } 20,82} 239 6,74 O 0.00 | 105 | 2500 0.00
2656 P 200 7.6 | 3250 | 500 [ 2519 | 120 5.98 | 1 9.951 564 | 23.43 ] 292 478 400 8,32 976 1 27,5y 22 0.73 | 77 s0) 8.30
2657 N | 2200 7.7 | 4000 {1300 | 3062 | 880 4391 | N6 [ 2899 O 0,00 | 256 4.9 710 | 14,781 887 ) 25.02] 1} 0.43 | 2)2 { 3500 0.00
2056 N | 50 7.2 | 2700 | 450 | 2026 60 2.9 | O3 8,961 453 | 19.74 | o3 | 9.08 135 2.81 621 | 17,54 45 149 1 570 600 8,08
2659 P 206 ' 7.4 ] 3100 | 400 | 2089 60 L. 9 7.97 | 466 | 20,01 | o4 ) 6,29 570 [ 11,86 { 443 | 12049 49 1.63 | W 600 8.\
2660 ? 600 7.1 [10000 | 900 | 6234 | 240 J1v,97 | 2187 |i79.90( O 6,00 | 237 |3.78 ) 1200 | 24,98 | 2325 | 65.58] 45 149 | 270§ 1700 0.00
2661 ? 200 7.4 | 6000 | 300 3543 80 3199 n 6,00 ) 1070 | 46,89 | 6 {5.99 570 | 11.066 | 130 154 45 1.49 | 378 500 | 20.98
2663 P £50 7.3 2300 450 1600 220 10.97 109 8.96 224 9,74 | 129 5.39 k3t 4,09 656" 18.50 | 27 0.69 »ns 1000 3,07
2665 ] 150 7.4 450 [ 120 79 60 2,99 29 2,38 28 .24 ] 292 [4.70 27 0.56 30 0.04) 1) 0.4) | 262 270 0.76
2667 P 500 7.5 | 2000 | 700 | 1765 | 200 9,98 | 170 113,981 13§ 5,07 | 184 | 6.29 175 3.64 674 | 19,00} 27 0.89 { 360 | 1200 1,70
2668 N | 4750 7.2 ) yis0 Jvioo | ovest | 700 1340931 287 290 O 0,00 [ 292 {4.78 100 | 20.82 | 470 | 1325 22 0,73 | 277 | 2850 0.00
w69, | P 100 7.3 | 00 | 200 | 27%) 40 .99 A8 3.94 ] 68 ( 37.77 | 366 |5.99 o 7,91 | w020 | 20,77 N 1.03 [ 352 300 | 21.9)
2870 P 1300 7.5 [10m0 {3100 | 4561 }.520 [2%5.94 | 753 [61.94) O 0,00 | 393 6,44 | $70 | 1,06 | 2307 | 65.08] 18 0.59 { 352 | 4400 0.00
AN b4 300 7.3 ) 4500 | 450 | 3202 | 120 $.98 | 109 8.96 | 837 | 37.29 | 237 (3.88 710 | 14,78 | neo | 33.28( 9 0.29 | 210 7% | 1304
W72 ¥ 1240 7.4 2000 360 1200 496 124,79 ) , 87 7.45]1 © 0.00 | 146 ] 2,39 400 8,32 n 2.00] © 0.00 { 120 1600 0.00
267) ? 160° 7.5 { 1000 { 240 | 1307 2] 319 38 4771 208 1 12,55 ) w1 [5.09 o | 333 ( 408 |nse] e 0.59 | 265 400 6:29
W73 W] 1300 “17.6 |veso0 |e200 | o740 | 520 {25.94 {1992 lie3.e6 | o 0.00 | 95%  115.98 ) 3100 | 64,54 | 2147 ] b0.56( 4 0.3 | 787 | 9500 0.00
w | 750 7. | sooo [r050 | 5466 | 300 |1a.97 | 25% | 20.97 1325 | 57,65 | 200 | 3.29 710 | 14,78 [ 26862 [ 75.09] 13 . | o0.43 ] 1er | 1800 | 13.60
27 P 250 7.2 | 000 | 650 | 2212 } 100 4.99 | 156 12,83 400 | 17.41 | 293 |4.00 360 749 1 798 w51 ] 1) 0.43 | 262 900 5.8
2678 P 250 7.3 | 6000 | 750 | 3566 | 300 [14.97 | 182 [ 14,97 | é4n | 20.21 | 457 [7.49 M0 | 14,78 ) 1251 | 35.29 | 18 0.59 | 405 | 1500 7.29
2681 ? g0 7. 2600 | 320 | 1769 n” 1.59 K 6.33 | 406 | 17.66 | 293 | 4.00 410 8.53 | 490 {13.02] 1} 0.43 | 262 500 7.93
284 P 280 ‘ 7.5 W0 580 1393 1" §.58 144 11.59 1"? .12 1 31t 5.09 400 8.32 294 8,29 | 10 0.5% 288 840 1.7%
268% P20 1.7 1800 | 460 1379 104 5.8 | 111 9.1} 168 7.22 ] 366 |5.99 320 6.66 294 8,29 18 0.59 130 720 2,70
2686 P -400 7.5 | 000 | 800 | 2114 | 160 7,98 | 146 112,00 ) M9 | 1391 ) 3 16,29 500 | 10.41 | 578 [16,30 27 0,69 | 30 1000 4.40
wey | 440 7.4 ] 1100 § 260 | 913 f 284 113,17 63 ¥ 5B} 0 0,00 | 256 14,19 25 | S22 ] 46 | .} 9 0.29 | 225 | 90 0.00
288 P 750 7.3 | 4000 {1350 | 2546 | J00 14.97 | 328 [ 26.98 ) 4,431 274 1449 620 {12.90 } 1002 | 28,26 | 22 073 | 262 [.2100 0.97
2489 ? 600 7.2 | 4000 } 1500 '172| 40 {1197 | 34 P29.94 ]| O 0.00 { 293 [4,080 620 |12.90 1 177 499 7 0.69 | 235 100 0,00
2890 P 750 7.4 | 5000 |ras0 | 3632 {300 fra.97 | 35z 2895 | 398 § 17.32 { 366 [5.99 | 1000 |20.82 | 1189 | 33544 27 0.89 | 345 | 2200 .70
9 P 7%0 AR 6600 | o350 | 4339 ) 300 1497 | 206 | 16.94 | 930 ] 40,47 | 274 | 449 850 1 17.69 {1775 150.07 | -4 013 [ 232 1600 10,43
NeNoria, MWsMgnontial, GvGotia, PePore
VIRGILIO ORTA DAVILA, 1983.

HIDROGEOLOGIA, S.A., 1979.
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