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R E S U M E N 

El 4rea de estudio tiene una extensi6n de 18,lOS.km2 y su 

enfoque es regional, se localiza al m1 de la ciudad de Chihua­

hua siendo el poblado Buenaventura uno de los mas importantes 

y del que toma nombre este trabajo; está situada en una zona -

de transici6n entre la sierra Madre Occidental y la regi6n de 

los Bolsones. 

El paisaje está formado por sierras alargadas (orientadas 

N-S y NW-SE) separadas por valles; también existen algunas mo_!! 

tañas y' lomer!os aislados. •ral paisaje es consecuencia de sis­

temas de fallas normales que han creado estructuras de fosas y 

pilares tect6nicos en las rocas del tirea. Di.chas rocas están -

constituídas de la siguiente münera: por conglomerado, arenis­

ca, lutita y caliza cretácicas en una fase tect6nica transgre­

siva; por ígneas intrusivas de composici6n interr:iedia (monzonl: 

ta) del Terciario Inferiort por :ígneas efusivas eminentemente. 

ácidas y cantidades subordinadas de basalto, ambas del Tercia­

rio Medio, las cuales sobreyacen discordanter.icnte a las ante-­

rieres y son las m4s abundantes en el área; por basalto cuate! 

nario1 y por cl4sticos continentales del Terciario y Cuaterna­

rio, con mayor abundancia del primero, ocupando los ~píos va­

lles y las depresiones locales. 

r 
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El clima del área es seco-templado en las sier~a~ y en -­

los vall~s occidentales, mientas que en el oriente y norte es 

muy seco-templado, ambos con verano cálido. La temporada de -­

lluvia es en verano, su régimen medio anual es mayor de 500mm 

en las regiones más elevadas y desciende hasta 250mm en las más 

bajas. Otras aportaciones de agua ocurren en Invierno en forma 

de lluvias, nevadas y heladas. 

Existen dentro del área 14 sub.cuencas de escurriniento S.!;! 

perficial, de las cuales hay 12 abiertas que escurren en su m~ 

yor!a hacia el norte y 2 endorréicas; sus corrientes son prin­

cipalmente intermitentes y constituyen por lo general redes hi 

drográcias desintegrada.a, ·las .corrientes perennes son 3 y dos 

de. ellas·cuentan con una presa cada una. Esto muestra que la -

disponibilidad de agua superficial es insuficiente. 

Todas las elevaciones del área constituyen zonas de recaE 

ga a acu!feros en los valles, con potenciales altos (basaltos), 

variables (rocas efusivas ácidas y calizas) y nulos (rocas in­

trusivas· o lutita, arenisca y conglomerado cretácicos). La su­

perficie de los valles también constituye por lo general zonas 

de recarga a niveles subyi1centes, donde el material granular -

comOnmente forma acu!feros de tipo libre o localmente de tipo 

confinado. Las rocas basales a los sedimentos continentales, -

como riolita y piroclásticos asociados o basaldo o rocas cale! 

reas, pueden llegar a constitu!r acu!feros debido al fractura-
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miento o cavidades entre coladas superpuestas en las ~ocas !g-. 

neas, o por disoluci6n.en las calizas. 

Es muy probable que exista flujo subterr4neo regional ~a­

cia el norte en las cuencas abiertas; de ser corroborado, los 

acu!feros en los valles del norte tienen una recarga adicional 

significat~va, aparte de la local. En el mismo sentido, la ex­

plotacidn masiva a los acu!feros meridionales deberá contemplar 

el flujo regional para evitar afectaciones nocivas a los del -

norte. 
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I.l. OBSERVACIONES 

Este trabajo es el resultado de una apreciación personal 

y cualitativa, sobre diversos parámetros que permiten determi­

nar características hidráulicas a las rocas del área, como sus 

estructuras primarias y secundarias, su porosidad, su perneabi 

lidad, su posición topográfica, el clima y el tipo y la densi­

dad de las corrientes superficiales de agua. 

Por otra parte, el t~rmino "geohidrolog:l'.a" es utilizado -

aqu! en un concepto amplio (ciencia de las aguas subterráneas) 

y no se hace alguna referencia o diferenciaci6n con el de "hi-

drogeolog!a", aunque el uso práctico de runbos términos en -

México y algunos otros países si exista (a nivel cuantitativo 

el primero y cualitativo el segundo); ya que oficialmente no -

hay deferencia. 

Ast pues, reitero que este trabajo es cualitativo y no 

tiene que ve~ con el uso práctico y no-oficial que se le ha v~ 

nido dando en México al término geohidrologl'.a. 
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I.2 OBJETIVO DEL ESTUDIO 

En el norte del pa!s el clima predominante es desértico y 

semidesértico; ésto ocasiona q~e las lluvias sean escasas, la · 

variaci6n de la temperatura extr~rnosa y bajo el !dice de hume­

dad en el aire. 

Ante tales condiciones las corrientes superficinles de 

agua perennes son insuficientes para satisfacer la cada vez m~ 

yor de.manda del liquido, y su utilzaci6n s~ ve limitada a las 

zonas que por su cercania o condiciones topográficas as!. lo peE 

mi ten. 

El resto del territorio norte debe limitarse a las cortas 

y ocasionales temporadas de lluvia, pero el desarrollo y pro-­

greso de los. asentamientos humanos en dichas áreas hace necea~ 

ria la b~squeda y explotaci6n organizada del agua en el subsu~ 

lo. 

Dada la gran extensi6n del área estudiada, este trabajo -

persigue· fundamentalmente rnostxar un panorama general de gran· 

visi6n (a nivel regional), sobre las condiciones geohidrol(Sqi­

cas presentes en el área y determinar las zonas suceptibles 

de ser embalses subterráneos; asimismo pretende ser un instru­

mento que apoye estudios futuros. 
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I.3 METODO DE TRABAJO 

El desarrollo de esta investigaci6n consisti6 en varias -

etapas, las cuales son: 

la. Recopilac16n de informaci6n geol6gica y geohidrol6-

gica en áreas internas o vecinas a la de este estudio. 

Esta incluye publicaciones, napas topográficos y geol~ 

gicos (en escalas 1:50,000, 1:250,000 y 1:1,000,000) ,-

cartas de uso del suelo, edafol6gicas y clinatol6gicas, 

fotograf!as aéreas~ im~genes de satélite, entre otras. 

2a. Primera interpretaci6n o interpretaci6n preliminar 

sobre las condiciones geol6gicas y geohidrol6gicas del· 

área. 

3a. Primera sesi6n de campo en el área de estudio, para 

'· conocerla y corroborar algunos aspectos propuestos en 
1: 
¡•; 

la interpretaci6n preliminar. 

4a. Arnpliaci6n de la bibliograf!a y reinterpretaci6n s~ 

bre las condiciones geo16gicas y geohidrol6gicas del -

cirea; determinaci6n de localidades por visitar que Sif 

van como puntos de verificaci6n. 
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Sa, Segunda sesi6n de campo con el objeto de verificar, 

en p,untos prefijados, las condiciones geohidrol6gicas 

propuestas en la reinterpretaci6n anterior. 

6a, Vaciado final de los datos de canpo y reinterpreta­

ci6n final sobre las condiciones geohidrol6gicas del -

área. 

7a. ElaboraGi6n del escrito, revisi6n y edici6n. 
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I.4 LOCALIZACION Y VIAS DE ACCESO 

El área de estudio se localiza en el noroeste del estado 

de Chihuahua, está limitada por los paralelos 29°00'00" y 30° 

00'00" de latitud norte y los meridianos 106°20'00" y 108°00' 

00" de longitud oeste del meridiano de Greenwich, con una su-­

perficie aproximada de 18 105 Jan2 (figura 1). 

Las poblaciones con mayores asentanientos humanos son: -­

Buenaventura, Ignacio Zaragoza, G6mez Far!as y Ricardo Flores 

Mag6n, principalmente. 

La comunicaci6n se lleva a cabo por la carretera federal 

n<imero 45, que cruza el área por el oriente y une a la capital 

del estado con Ciudad Juárez (frontera con EEUU); por la carr~ 

tera estatal n<imero 28, en el tramo que va del poblado Cuauht~ 

moc (al sur del área) a Buenaventura, cruzando los poblados de 

Osear Soto tlaynes, Peña Blanca, G6mez Farras e Ignacio Zarago_­

za; la carretera estatal n<imero 10, que parte de la estaci6n -

El Sueco a Nuevo Casas Grandes, cruzando los poblados de Rica! 

do Flores Mag6ri, Buenaventura y Rodrigo M. Quevedo. Hay además, 

numerosos car:ii.nos de terracer!a y brechas que son transitables 

la mayor parte del año, constituye;ido as1 una red de comunica­

cidn bastante integrada. 
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Por otra parte, el oriente del área es cruzado por la v!a 

férrea que qomunica la ciudad de Chihuahua con Ciudad Juárez y 

en el NW y SW por la Chihuahua al Pac!fico. 



•, 1'. 
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I.S POBLACION Y ACTIVIDADES ECONOMICAS 

Seq11n el censo general de poblaci6n (1970), y apoyándose 

con la cartograf!a censal que elabora la Direcci6n General de 

Geograf!a (S.P.P.), dentro del ~rea hay 60 723 habitantes con 

-,. densidad de' poblaci6n de 3. 5 hab/kr.12 • 

La actividad principal en la regi6n es la agricultura y -

la qanader!a. La agricultura es de riego y temporal, predomi-

nando la segunda¡ los cultivos principales son: maíz, frijol, 

avena, trigo, sorgo, manzana y durazno. La madera también es -

explotada, las principales especies que se destinan para esa -

actividad son: ocote,_ pino, encino, capul!n, aile, ced~o blan­

co y axdchi tl. 

La actividad ganadera principal es con ganado vacuno, de 

forma extensiva, a base de las variedades Hereford y Angus, -• 

principalmente. En menor escala también se explota ganado ca-• 

prino y equino. 
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I.6 CLIMA, FLORA Y FAUNA 

I. 6.1. CLIMA. El tipo de clima caracter!stico en la re-­

gi6n, obtenido de acuerdo con la Clasificaci6n Mundial de Ti-­

pos de Climas elaborada por Wilhern Koppen en 1936 y modificada 

para adaptarla a las condiciones particulares de la RepGblica 

Mexicana por Enriqueta G. (1974), comprende tres rangos; los -

cuales son: 

1) clima tipo Blvkw" (e') 

BW- muy seco o desértico. 

k- templado con verano c:ílido, temperatura medi¡i -­

anual entre )2°C y lBºC, la del mes más fr!o en­

tre -3 y lBºC, y la del más caliente mayor de -­

lBºC, 

w"- rdgimen de lluvias de verano: por lo menos diez 

veces mayor cantidad de lluvia en el mes más hG­

rnedo que en el más seco de la nitad caliente del 

año¡ porcentaje de lluvia invernal entre 5 'y 

10.2 de la total anual, 

(e')- muy extremoso, oscilaci6n anual de las temperat~ 

ras medias mensuales, mayor de l4ºC. 

2)clima tipo BS 0 kw(e') 

Bs.- seco o estepario, con un cociente de precipita-­

ci6n sobre temperatura menor de 22.9. 
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templado con verano cálido, tenperatura media -­

anua+ entre 12 y lBºC, .la del mes más frío entre 

-3 y lBºC, y la del más caliente mayor de lBºC. 

w- régimen de lluvias, de verano: por lo menos diez 

veces mayor cantidad de lluvia en el mes más Mi.­

medo que en el más seco de la mitad caliente del 

año; un porcentaje de lluvia invernal entre 5 y 

10.2 de la total anual. 

(e')- muy extremoso, oscilaci6n anual de las temp~rat~ 

ras medias mensuales mayor de 14°C. 

3)clima tipo BS 1kw(e) 

' BS 1- seco o estepario, con un cociente de precipita-­

ci6n sobre temperatura mayor de 22.9. 

k- templado con verano cálido, t~mperatura media -­

anual entre 12 y lBºC; la del mes m.15 frio entre -3 y 

18°C, y la del más caliente mayor de lBºC. 

w- régimen de lluvias de verano: por lo menos diez 

veces mayor cantidad de lluvia en el mes m::is hú­

medo que en el más seco de la mitad caliente del 

año, un porcentaje de lluvia inveral entre 5 y -

1O.2 de la total anual. 

(e)- extremoso, oscilaci6n anual de las temperaturas 

medias mensuales entre 7 y 14°C. 

De acuerdo con la clasificación anterior y con el relieve 



- 13 -

de la zona, se deduce que el clima predominante de las sierras 

y valles intermontanos.es seco-tempaldo con verano c!lido y en 

las partes bajas del este, centro-norte y valle de I. Zarago-­

za, es muy seco-templado con verano c4lido. 

La ternperatura es m4s alta en las depresiones que en las 

regiones e~evadas; su variaci6n es muy extremosa, tiene una º! 

~ilación anual conúrunente mayor de 14ºC. 

La temporada de lluvia es en verano; en las sierras la -­

precipitación es mayor de 400 mm, en los valles interrnontanos 

var!a de 300 a 400 mm y en las zonas m~s bajas ea de 250 a 300 

nun, 

I. 6,2 FL-ORA. Las comunidades vegetales do~inantes pri.!! 

cipales que existen dentro cel área, ordenadas de m"yor a menor 

extensión, son las siguientes: 

Pastizal Natural. Comunidad de gram!neas que se en-.-

cuentra desarrollada en la mayor parte del !í.rea principal:, 

mente en el oriente; ocupa las regiones topogr~ficamente 

bajas de los valles fluviales y llanuras. Ha sido parcia,! 

mente desplazado para deDarrollar zonas de 'cultivo en el 

centro-sur y poniente del área. 

Bosque de Pino-Encino. Esta comunidad existe en las 
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sierras de mas de 2000 m de altura snm1 en algunas locali­

dades está asociada con vegetación secundaria arbustiva. 

Bosque de Encino-Pino. Vegetaci6n arb6rea que se des! 

rrolla abajo de los 2000 msnm en las regiones templadas • 

de las sierras; por 1o comlln exhibe poca variación de e~ 

pecies. 

Bosque Bajo Abierto. Comunidad de árboles bajos con 

grandes espacios entre s! que est:in ocupados por gram!ne­

as 1 se localiza en una faja de transici6n que existe en-­

tre los pastizales y los bosques de encino. 

Matorral Desértico f!icr6filo (espinoso y subinerme). 

Comuriidad caracterizada por elementos arbustivos de hojas 

pequeñas; se le encuentra generalmente en terrenos aluvi~ 

les, en particular en el oeste y norte del área. 

Pastizal Hal6filo. Comunidad de gram!neas de tallos 

huecos anudados con flores en espigas; se desarrolla so­

bre suelos que contienen gran cantidad de sales. 

M~torral Crasicaule. Tipo de vegetaci6n formada por 

cactáceas grandes como: nopaleras, cardonales y cholla-­

les. 

Mazquital. Coinunidad clo~nada por mezquites gue se -
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desarrolla por lo general en suelos profundos. 

Vegetaci6n Ha16fila. Agrupaciones vegetales que se -

desarrollan sobre suelos con alto contenido de sales; se 

encuentra en las partes bajas de las cuencas cerradas. 

Vegetaci6n de Galerfa. Esta se desarrolla en las m5r 

genes de los rfos o arroyos, en condiciones favorables de 

humedad local·· 

La flora más frecuente que se ha desarrollado en esas co­

munidades vegetales es la siguiente: 

Nombre Común 

Acahual, Romerillo 

Capul!n 

Cedro Blanco 

Charrasquillo. 

Encino 

Escobilla 

Gatuño 

Gobernadora 

Huizache 

Llor6n 

Madroñ,0 

Maguey 

Nombre Cientffico 

Viguiera Cordifolia 

Prunus 

Curpressus 

Quercus intricata 

Quercus sp 

Gutierrezia sarothrac 

Acacia greggii 

Larrea tridentata 

Acacia sp 

Mus aromtitica 

Arbutus xalapensis 

Agave sp 



Mezquite 

Nopal 

Palmilla, Soyate 

Parraleño 

Pino 

T4scate 

Zacate borreguero 

Zacate colorado 

Zacat6n liendrilla 

Zacate navaj ita 
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Zacate tres barbas,garañona 

Prosopis glandulosa 

.Opuntia sp 

Nolina sp 

Zinnia sp 

Pinus sp 

Juniperus monosperma 

Erioneuron sp 

IIeteropogon contortus 

Muhlenbergia Viresce~s 

Bouteloa gracilis 

Aristida sp 

I.6.3 FAUNA. Las especies de animales en la región co~ 

prenden a una amplia variedad: de ellas, al~unas de las más e~ 

munes son: 

Nombre Comtin 

l\.guililla 

Cacomixtle 

Ca.male6n 

Codornis 

Conejo 

Corre caminos 

Coyote 

Gato Montes 

Nombre Científico 

Butio lineatus elegans 

Bassaris cus astutus 

Phyrnosomaorbiculare 

Cal~ipeple squarnata 

Sylvilagus floridanus 

Geoccys rnexicanus 

Canis latrans 

Lime tufus 



Liebre 

Lob·o 

Oso negro 

Puma 

Tlacuache 

Víbora de cascabel 

Zorro 

Zopilote 

17 -

Lepus californicus 

Canis lupus 

Ursus americanus 

Felix Concolor 

Didelphis mesoamerican.-, 

Crotalus viridis 

Conepatus mesolencus 

Catharistes atratus 
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II.l FISIOGRAFIA Y GEOMORFOLOGIA 

Segtln la clasificaci6n de Erwin Raisz (1964), el área q.ue­

da situada dentro de dos provincias fisiográficas: al poniente, 

en la de la Sierra Nadre Occidental (subprovincia de Tierras -

Altas con Cuencas) , y hacia el oriente en la de Sierras y Cuen­

cas (fi.gura 2), 

Por las observaciones de campo y de mapas topográficos -­

con escalas 1: 50,000 y 1:250,000, el área se caracteriza por 

la presencia de sierras y valles, ambos paralelos o subparale­

los, con ori~nta.ción general N-S y NW-SE. 

En forma progresiva, la amplitud de los valles decrece de· 

oriente a occidente, mientras que la altura se incrementa gra­

dualmente; el perfil resultante de esta caracter!stica, semeja 

una serie de escalones que se van estrechando cada vez más a -

media que se incrementa la altura, 

En el oriente y centro-norte la elevaci6n de las sierras 

es poco mayor de 2000 m como en: Mesa Las Varas, sierra La Ti­

naja I.isa, Los Arados, La Uojina y cerros Malpa!ses. A S\! vez, 

los v;alles que les <:ircundan como por ejemplo el de la Laguna 

Encinillas o el que e$tá situado al sur de la sierra Los Ara-­

dos, son de menos de 1 600 m. 
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En el occidente, las sierras tienen por lo general eleva­

ciones mayo~es de 2,500 rn, sus partes más elevadas sobrepasan 

los 2,800 m, como ocurre en ga mesa Laguna Alta y en las sie-­

rras La catarina y Tres Picachos, ésta Gltima con la cota más 

alta del área (3,040 m}. 

Cornanmente las sierras son escarpadas y abruptas, están -

constitu!das por rocas extrusivas ácidas en forma de derrames . 

:· acumulaciones de piroclásticos. Las mesetas, están ligerame.!! 

te inclinadas por lo regular hacia el oriente, y son producto 

de derrames basálticos que cubren a las rocas ácidas. Contrae­

ta con la topografía general los suaves flancos de la sierra -

La Mojina, que est:i constitu!da por rocas sedimAntarias mari-­

nas y con la forma 96mica del intrusivo de Cerro Grande. Las -

quencas por su parte, son inclinadas cerca de la sierras y ho­

rizontales hacia su centro; en ocasiones presentan lomer!os. 

La red hidrográfica eetá por lo general desintegrada, ti~ 

ne un patr6n de drenaje subparalelo. Las corrientes principa~­

les con-·régimen permanente drenan hacia el norte, hacia cuen-­

cas cerradas localizadas fuera del área de estudio y son tres: 

el r!o santa Clara que fluye hacia la Laguna de Patos y los 

r!os Santa Maria y San Miguel hacia la laguna de Guzmán. 

Observaciones por medio de imágenes de sat~lite en varias 

escalas (1: 250 000, 112 300 000, 1:4 000 000 y aprox. - - - -
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1:20 000 000) han permitido examinar el área con un enfoque a 

gran visión: de di~ho escrutinio es notoria la existencia de -

una gran estructura circular (GEC) con un diámetro que var!a -

de 100 a 120 km, ocupando gran parte del área y prolongándose 

más allá de ~sta, hacia el sur (figura 3). 

La estructura en cuestión presenta caracter!sticas partic~ 

lares a nivel regional: su forma es ovalada semejante a una --

elipse con distancia focal pequeña y su extremo sur achatado, 

orientada en su eje focal Nii-SE. El per!rnetro está constitu!do 

por sierras que guardan una orientación N-S y NW-SE¡ la parte 

central es cruzada por una sierra de menor amplitud y longitud 

que las perimetrales en dirección N-S (sierra Las Tunas). 

Fuera de la estructura, los depósitos aluviales est!in de-

sarrollados y el pedimento alcanza casi la cima de las monta-­

ñas que se encuentran hacia el norte¡ mientras que en su inte~ 

rior hay depósitos continentales del Terciario y escaso alu-­

vial, que constituye un pedimento que dista más a la cima de -

las montañas y sierras. 

Por otro lado, la mayor porción del área queda comprendi-
-

da dentro de la vertiente interior de las Cuencias Cerradas 

del Norte (SARH, 1976) con excepción de una pequeña porcidn 

que est~ localizada en el extremo SW del área que drena sus e! 

corrent!as al oceáno Pac!fico en la vertiente del r!o Yaqui. -

i\dem4s de ~sto, existen dos cuencas endorr~icas importantes --



Ese. aprox. l: ZO 000 000 

Ese. aprox. 1: 12 000 000 

Figura J. Gran Estructura Circular {GEC) 
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dentro del área: la de la laguna Encinillas en el oriente y -­

. la de la: lag.una de Bav!cora en el poniente (ver localizaci6n -

en los planos). 

Los razgos fisiográficos descritos son consecuencia de -­

eventos geol6gicos internos de segundo orden, con grandes emi­

siones de magma y piroclásticos de composici6n ácida principal - . -
mente, que acaecieron durante el Terciario¡ los cuales· afectan. 

y cubren a rocas pre-terciarias, como les sucede a las sedimeE 

tarias del Cretácico. 

Entos elementos fu01~on modificados durante el Tercia¡io -

Superior por fuerzas de tipo tensional, creándose un sistema -

co~plejo ·de fractur~s y fallas que a su vez propiciaron el de­

sarrollo de fosas y pilares tect6nicos que guardan una orient~ 

cidn regional N-S y ~i-:-SE¡ dando ·como resultado sierras y c~eE 

cas que han sido paulatinamente rellenadas por cl~sticos conti 

nental.es. 

otros elementos que :modificaron la configuraci6n del área 

son las emisiones de magma de composici6n basáltica del CuateE 

nario que sobreyace a las ropas terciarias formando mesetas --

(principalmente en el sur y poniente)r as! también el intrusi­

vo expuesto anteriormente. 

·La gran estructura circular (GEC), constituye una gran m~ 
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seta que buza regionalmente hacia el este, constituyén~ose en 

una zona de transición entre la Sierra Madre Occidental y la -

región de los bolsones. 

El principal agente destructor que ha actuado para modif_! 

car y crear los razgos de tercer orden o externos, es el agua. 

Por su efecto y lapso de acci6n, las montañas muestran laderas 

llbrupas con fuerte pendiente, peñascos, cañones intermontanos 

profundos y valles creados con productos acaxreados de las re-

giones altas. 

En base·a1 enfoque regional que tiene este análisis, se 

concluye que el 4rea fonna parte de la Altiplanicie de la Si~ 

rra Madre Occidental en su porci6n oriente, y que, se encuen­

tra en una etapa de madurez geomorfol6gica para una altipla--

nicie (plateau) constitu!da por rocas ígneas efusivas consti-

' tuyendo montañas en bloque, para una región ~rida; con los v~ 

lles fluviales t~ién en etapa de madurez. Sólo hacia el nOE, 

te, puede observarse por medio de las imágenes de satélite -­

una etapa m4s avanzáda de peneplanaci6n que corresponde a una 

etapa de madurez tard!a-senectud (Lobeck A.K., 1939; Kostenko 

P. N. 1 1975) • 
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II.2 ESTRATIGRAFIA 

Las rocas que afloran dentro del área fueron emplazadas. -

durante el lapso Cretácico Inferior-Cuaternario. 

El C::etácido Inferior consta de una secuencia de rocas S.!.!, 

dimentarias de ambiente marino que inicia con elásticos y ter­

mina con carbonatos, lo cual refleja un período de transgre- -

si6n marina para esa época. 

En el Terciario, fué emplazado un cuerpo ígneo plutónico 

de composici6n intermedia; posteriormente grandes volúmenes de 

roca efusiva de composici6n calcoalcalina con rango bimodal 

(ácida-básica) fué también emplazada. Las rocas efusivás son -

en su mayor!a riolitas y piroclásticos de composición ácida -

que alternan con cantidades subordinadas de basalto hacia la .:: 

cima de la secuencia. 

Las relaciones de campo permiten inferior que el paquete 

de rocas ígneas efusivas pertenece al evento denominado por -­

McDowell F,W, y Clabaugh s.w. (1981): Supergrupo Volcánico Su­

perior, al que se le asigna un rango de edad de 34-27 ma. 

Sobre el SVS (supergrupo volcárifoo superior), yace un co~ 

glomerado de edad ~erciario Superior que cubre la ,ragi6n de 
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las cuencas y subyace a sedimentos continentales cuaternarios. 

El ~ltinio re~istro de roca !gnea etstá constitu!do por basalto 

del Cuaternario. 

Las unidades cartografiadas son cronoestratigráficas, s~­

lo indican que un grupo de rocas corre.sponde a un cierto inteE. 

valo de tiempo. El carl!ícter lito16gico dominante de cada uni-­

dad en regiones especificas, está determinado por claves entre. 

paréntesis¡ en el caso de que dos tipos dominantes de roca es­

tán asociados, se usa la combinaci6n de claves. 

A continuaci6n se describen cada una de las claves utili­

zadas en este trabajo: 

Unidades Cronoe~tratigráficas. 

Q i:::uaternario· 

T Terciario 

K1 ·cretácico Inferior 

Litolog!a Dominante 

Dep~sitos sedimentarios no-litificadosi 

(al) suelo aluvial 

(la) suelo lacustre 

(cg) conglomerado 

(ar) arena 
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Dep~sitos sedimentarios litificados: 

(cz) caliza 

(lu-ar) lutita y arenisca interestratificadas 

Rocas ígneas intrusivas: 

(Mz) mon:mnita 

Rocas ígneas extrusivas: 

(b) basalto 

(ta) toba ácida 

(R-ta) asociación de riolita y piroclásticos áci­
dos. 

La descripci6n de las unidades cronoestratigráficas es -

·presentada desde la más antigua a la más joven, primero.las -

rocas sedimentarias y en segundo t~rrnino las rocas !gneas. 

II.2.1 ROCAS SEDIMEHTJ\RIAS 

II.2.1.(1) Cretácico Inferior 

II.2.1. (la) La unidad aflora escasamente en -· 

dos localidades de toda el área en las sierras La Mojina y La 

Tinaja Lisa, comprendiendo a varias formaciones cretácicas: -

La Mojina, Las Vigas, Cupido, La Peña, Aurora y Loma de Plata.. 

A continuacidn se describen cada una de ellas. 

Formácidn ~ Mojina. Esta formaci6n fu~ descrita por - -
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Stahehelin P.K. en 1928 y por Pérez M.S. en 1971 (DGG, 1984); 

está expuest;a en la sierra del mismo nombre, en el norte del -

4rea. 

Se trata de una serie elástica constitu!da por conglorner~ 

do, arenisca conglomerática, cuarcita y lutita hematizada. El 

conglomerado es polirn!ctico de clastos sobredondeados y angul2 

sos de cuarcita, esquisto, caliza, pedernal y riolita; les ta-

maños varían en general de 10 a 18 cm, están inclu!dos en ma--

triz arenosa y cementante calcáreo. Los estratos de la secuen-

cia son desde delgados hasta masivos, el espesor medido por 

PEMEX (1976) en la porci6n central de la sierra es de 87 m. 

El contacto inferior no se observa, pues está cubierto -­

por suelos y afectado por una falla normal; el superior es - -

transicional con la formaci6n Las Vigas. 

Por su posici6n estratigráfica le ha sido asignada una -­

edad Berriasiano-Valangiano Inferior. 

De aclierdo con sus caracter!sticas litológicas, los mate­

riale~ que la componen fueron depositados en un ambiente ner~-, 

tico de litor.al, en una costa subsidente, 

Formación~. Vigas, Fu6 definida·por Burrows R,H, (1910) 
' 

en el área de Chorreras, a 82 km al NE de la ciudad de Chihua-

' 



- 27 -

hua. ·En el área está expuesta en dos localizadas: al noreste -

de la sierra Las Tunas Y. en la sierra La Mojina. 

Está constitu!da por una secuencia en q°ue alternan areni.!!, 

ca y lutita calcárea. La arenisca es principalmente arcosa con 

tamaño de grano fino a medio, de matriz arcillosa y con cemen­

tante calcáreo¡ es de colores pardo, pardo rojizo y pardo ver­

doso. La lutita calcárea es laminar y de color pardo obscuro. 

La secuencia está compuesta por estratos delgados; el espesor 

medido en la porci6n central de la sierra La Mojina (PEMEX, op. 

cit.) es de menos de 5 m. 

Su .contacto inferior es, como ya se ha dicho, concordante 

y transicional con la foJ:'Illaci6n La Mojina¡ el' superior no es -

visible. 

Por su posici6n estratigráfica que guarda en otras áreas, 

ya que no cuenta con f6sileR que permitan determinar su edad, 

varios autores la colocan en el lapso Neocomiano-Aptiano Infe­

rior (Ram!rez \J. y Acevedo C.F., 1957¡ Navarro G.A. y Tovar 

R.J., 197 4) , y más espec!ficamente Valangiano Superior-Barre-­

miano. 

El ambiente de dep6sito de los elásticos corresponde a ~ 

una zona ner!tica de litoral. 

Formación Cupido. Fué descrita por Imlay R.W. (1937), co-
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mo caliza de color gris en la porción media de la sierra de -

Parras, ·coah. 

En el área aflora en la sierra La Mojina¡ está constitu!­

da por caliza y algunas intercalaciones de lutita calcárea, es 

de texturas: wackestone, mudstone y packstone. El contenido 

faun!stico está integrado por fragmentos de equinodermos y ga.§_ 

ter6podos, ostr5codos, pelcc!podos (griphaea sp, ostrea sp, 

toucasia sp) , foramin!feros planckt6nicos y radiolarios. Su C,2_ 

lar es gris y pardo rojizo, es de estratificación gruesa ama­

siva, su espesor medido en la p01:ci6n central de la sierra La 

Mojina (PEJVl.EX, op. cit.) es del orden de 420 r.i. 

El contacto inferior no es visible debido a la presencia 

de un sill monzon!tico, el superior es concordante con la fo_!: 

maci6n La Peña. 

La edad que se le asigna por paleontolog!a y relaciones 

estratigráficas, es Barrerniano Superior-Aptiano Inferior. 

De acuerdo a sus características, el ambiente de dep6sito 

que sugiere esta forrnaci6n es de plataforma. 

Formación~ Peña. Fué definida en 1936 por Imlay R.W. en 

el flanco norte de la sierra de Taraises, Coah.¡ por su parte 

Humprey W.E. (1949) consideró solamente al miembro superior de 

la unidad para el nombre que lleva la formaci6n, e incluyó el 
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subestrato dentro de la formaci6n Cupido. 

En el área aflora en la porci6n central de la sierra La -

Mojina; consiste en una alternancia de marga, caliza (de tex­

tura mudstone) y calcarenita bi6gena, contiene fragmentos mal 
1 

conservados de equinodermos y amonites del g€nero Dufrenoya. -

Está dispuesta en estratos medianos y gruesos de color pardo; 

el espesor medido en la porci6n central de la sierra La Mojina 

(PEMEX, op. cit.) es de 20 m. 

Sus contactos superior y subyacente son concordantes con 

las formaciones Aurora y Cupldo, respectivamente. La edad que 

se le asigna a esta formaci6n es Aptiano Superior. 

El ambiente de dep6sito de sus componentes es de aguas -

marinas profundas. 

Formaci6n ~· Fuá definida por Burrows R.H. (op. - -

cit.) cerca de la mina Aurora en la sierra de Cuchillo Parado, 

Chih., como caliza con algunas concreciones de pedernal y hi~ 

rro. En 1956 Humprey W.E. propuso que el término "caliza aur2 

ra" abarcara a todas las rocas carbonatadas del noreste de M! 
xico, que estén entre las formaciones La Peña o equivalentes 

y Cuesta del Cura o equivalentes. 

Aflora en la sierra La !!ojina; está constitu!da por cal_! 

za de texturas mudstone y wackestone; contiene pellets, radi,2 
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larios, foramin!feros (entre ellos Orbitolina Texana), abun-­

dante calcita rellenando fracturas y su color es gris y pardo 

rojizo. Esta dispuesta en estratos gruesos a masivos; el eSP!,. 

sor medido en la porciCSn central de la sierra La Mojina (PE-­

MEX, op. cit.) es de. 30 m. 

El contacto inferior es claro y concordante con la forr.t_!!. 

ciCSn La Peña, el superior no se observa. La edad que se le -­

asigna es Albiano Inferior-Albiano Medio. 

El ambiente inferido es que se deposit6 ésta formacit5n -

es de plataforma, con aguas relativamente tranquilas y de po­

ca profundidad 

Formac~on ~-~·~·Este nombre fué propuesto por -­

ru:isburi (1954) a una secuencia de ca;liza con bandas de peder-­

nal y rudistas sil~cificados que subyace a la marga Grayson -­

(equivalente a la F. Del R!o) y sobreyace a ·i:a Formaci6n Bena-

vides, localizada en el cañ6n Pinto, Texas. 

~n el área de estudio· aflora en la sierra La Tinaja Lisa; 

est~ constitu!da por caliza de textura wackestone y algunos h~ 

rizontés de lutita calcárea interestratificada. Contiene fc5si­

les de gasterópodos, rudistas, capr!nidos, Toucasia sp, lentes 

de pedernal y n6dulos ferrug.i.nosos1 los estratos son masivos -

y su color es gris claro y pardo claro. 
,. 
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Sus relaciones estratigráficas con las otras rocas cret! 

cicas no son visibles, pero por correlaci6n se infiere que s~ 

breyace a la formaci6n Benavides, como sucede al oriente del 

área; su contacto superior es discordante con el SVS (supra) 

del Oligoceno. 

La edad que se le asigna es Albiano Superior, constitu-­

yendo la parte alta de la secuencia del Cretácico Inferior. 

El ambiente en que se deposit6 la roca indica una zona -~ 

ner!tica. 

II.2.1 (lb) K1(lu-ar). Esta unidad tiene un s6lo aflora­

miento cartografiable, el cual comprende exclusivamente a la -

formaci6n Las Vigas, que ya ha sido descrita en el inciso an--, 

terior. 

II.2.1(2) Terciario Sedimentario, 

II.2.1(2a) T(ar). Esta unidad aflora en un área reducid~ 

de menos de 5 km2
1 se localiza entre los poblados de Peña Blan· 

ca e Independencia, a través de la· carretera estatal nlimero --

28. 

Está compuesta por elásticos de arena de grano grueso y -

tiene incluidos algunos fragmentos subredondeados del tamaño -

de grava que pr,ovienen de rocas volc4nicas. Está dispuesta en 
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estratos gruesos y masivos de color pardo claro. 

Su ambiente de dep6sito es continental, se le observa re­

llenando depresiones de un paleorelieve que sobreyace a rocas 

volcánicas de composici6n ácida y subyace a basalto. Por sus -

relaciones estratigráficas, su edad probable es Oligoceno-Mio­

ceno. 

II.2.1(2b) T(cg). Esta unidad cubre cerca del,40% del -­

~rea y está distribuida ampliamente en toda ella en los valles 

y al pie de las sierras¡ estl'i for1-aada principalmente por abani. 

cos aluviales. 

Consta de una r.iezcla heterogénea de elásticos con diver-­

sos tamaños que en ocasiones forman pseudoestratos de espesor 

variado, lentes arenosos, estructuras lruninares de carbonatos 

y acumulaciones masivas, todos de color pardo. Los fragmentos 

constituyentes son de limos, arena, grava, cantos y bloquear 

var!an todos de angulosos a redondeados, estfin inclu!dos en -

una matriz arcillo-lirnosa y ocasionalmente cementados por C<I!. 

bonato de calcio y 6xidos de hierro. Provienen de rocas pre--

exist~ntes como: riolita, toba ácida, basalto y localmente de 

caliza. 

Su ambiente de dep6sito es continental, en algunas local! 

dadas se l,e encuentra intercalada con basaltos en el 'subsuelo, 
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observable en cortes litol6gicos de pozos para agua (Bµenave~ 

tura, Alta Bav!coral • 

Por la posición estratigráfica que.ocupan se les asign6 

una edad con rango de variación Oligoceno-Plioceno. 

II.2.1(3) Cuaternario Sedimentario 

II.2.1(3a) Q(cg). La unidad est~ constituida por cuerpos 

de conglomerado con fragmentos. de diversos tamaños; forma aba­

nicos aluviales al pie de la sierra La Catarina (en su porción 

norte) y en el oriente del área. 

Los fragmentos son del tamaño de arena hasta cantos ro- -

dados, provienen de rocas igneas efusivas áci~as y básicas, -­

los cuales está incluidos en matriz areno arcillosa y ligera-­

mente cementados por carbonatos. 

Es de origen continental, se le encuentra cubriendo a ro-. 

cas igneas extrusivas terciarias y a conglomerado terciario; -

por lo que se le asignó edad del Cuaternario. 

II.2.1. (3b) Q(al). Constituye el depósito cuaternario --
i., 

con mayor distribuci6n en el área y está compuesto por una me! 

cla heterog~nea de grava, arena y arcilla, además de algunos -

lentes y capas laminares de arcilla y arena arcillosa. 

Los cl~stos son redondeados y subredondeados, presentan -
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generalmente buena selección, están incluidos en una ~atriz -

arcillosa o .arcillo-arenosa y en algunos sitios presenta ce-­

mentante calcáreo; su color varía de amarillento a pardo roji_ 

zo. 

Sobreyace en forma irregular a las rocas que le dieron -­

origen, ocupando regiones topográficaraente bajas o depresiones 

internontanas. 

II.3.1. (Je) Q(la). La undiad está constituida por dep6si_ 

tos acur.\ulados en cuencas endorréicas; está expuesta en la Al­

ta Bavícora y al norte de ésta. 

Los agregados son acumulaciones de arcilla y limo que al­

ternan con arena de. grano fino a medio y contienen diversas -­

cantidades de grava; en algunos sitios presenta estratifica~ -

ci6n gradada y delgados horizontes de carbonatos, presentando 

un color que varía de crema a pardo rojizo. 

Constituye depósitos en planicies de inundaci6n de peque­

ños lagos con tirante de agua somero y de régimen intermitente, 

II.2.2. ROCAS IGNE.AS 

II.2.2(1) Terciario Igneo 

II.2,2(1~) T(MzL La unidad aflora hacia el NW del po--

· blado de Buenaventura; está <;:onatitu!da por Monzonita que pre-
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senta como minerales accesorios algunos piroxenos y como se-­

cundarios: tremolita, antigorita, clorita y epidota. La text_!! 

ra es holocristalina porf !dica y es de color verde en mues- -

tras de roca inalterada o _pardo claro afectada por el intemp~ 

risr.io, 

Las relaciones estratigráficas permiten inferir que la -­

unidad fue emplazada con anterioridad a las rocas efusivas del 

SVS que le sobreyacen, y que pudieran ser correlacionables.con 

rocas del denominado Complejo Volcánico Inferior de la Sierra 

Madre Occidental, que avarba un rango de edad de 100-45 ma. 

(Cretácido Superior-Eoceno) y que contiene abundantes rocas 

batol!ticas ácidas e intermedias y volcánicas de composici6n -

intermedia principalmente (NcDowell and Clabaugh, op. cit.); -

además de que pucdf3 ser relacionado con la rri.graci6n batol!t_! 

ca en direcci6n w-e desde las costas de Sonora hacia Chihuahua 

(Anderson T.H. and Silver Leon T., 1974). 

II. 2. 2. (lb/ T (R-ta) • La unidad está formada por rocas -· 

!gneas extrusivas de composici6n ácida principalmente, y en ~~ 

nor proporci6n por rocas de composición básica y m!ninas de i_!! 

termedia, constituyendo una alternancia de derrames lávicos y 

de productos piroclásticos que está expuesta en la mayor!a de 

todas las sierras que ocupan el área. 

Los productos piroclásticos san ignimbritas, tobas v!-

:~ 
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treas y tobas líticas de riolita, cuyas texturas comunes son: 

merocristalina y porfídica, en matriz hialopelítica. Presen-­

tan desvitrificaci6n y en ocasiones una parcial hematizaci6n; 

sus astructuras son variadas, predominan los tipos brechoide, 

fluidal, pscudoestratificaci6n, amígdalas rellenas de calced~ 

nia y vetillas de cuarzo. El color en roca inalterada es rosa 

claro y obscuro, y cambia a pardo por efecto del intemperismo. 

Las riolitas, por su parte, exhiben como minerales acces~ 

rios hematita y magnetita, su textura es holocristalina porfí­

dica y poseen muy desarrollado el proceso de hematizaci6n. Su 

estructura es fluidal o de bloques, presentan fracturarniento -

variable de escaso a intenso y su color es rosa obscuro en la 

roca inalterada, cambiando pardo obscuro por efecto del intern-

perismo. 

La unidad tiene 1a mayor distribuci6n de entre todas las 

cartografiadas, constituye sierras con varias decenas de Km -

de longitud y de hasta 30 km de ancho, como por ejemplo en la 

mesa San Juan; los mayores afloramientos est~n en las sierras; 

Los Arados, El Pajarito, El Espinazo del Diablo, La Tinaja Li 
sa, L~ Estancia, La Varillera, El Nido, La Catarina, Las Tu-­

'nas, La Cebadilla, Tres Picachos, Rosabari, La Raspadura y -­

Manzanillas; tiene un fracturamiento variable. 

Sobreyace en discordancia a rocas anteriores al.Oligoce-
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no (rocas sedimentarias cretácicas e intrusivas terciarias), 

y subyace en igual modo.a bas~lto cuaternario. Es correlacio­

nable con rocas del SVS oligoc~nicas. 

II.2.2. (le) T(ta). La unidad está constituída ppr una -

secuencia de emisiones piroclásticas de composici6n ácida, e~ 

puesta principalmente en todo el norte del área, como en la -

sierras: Cristo, Las Tinajitas, El Chivo y al SW de la Tinaja 

Lisa. 

Está compuesta por ignimbritas y tobas (riol~ticas, cri~ 

talinas, vítreas y brechoides), con algunas intercalaciones -

de riolita y brechas de composici6n ácida. El mineral acceso­

rio t.1'.pico en estas rocas es la hematita, presentan por lo c2 

rotin textura holocristalina porfídica, holocr~stalina y mero-­

cristalina, con matriz hialopelítica; su fracturarniento var.1'.a 

de escaso a intenso. 

Las relaciones estratigráficas que guarda esta unidad son 

iddnticas a las que tiene la asociaci6n (R-ta); sobreyace en -

discordancia a rocas pre-oligoc~nicas y subyace de igual modo 

a basalto cuaternario. Es correlacionable con las rocas del -­

evento svs. 

II.2.2(ld) T(3), La unidad est~ constitu!da exclusivame~ 

te por basalto y formando mesetas generalmente de pequeñas di 
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mansiones repartidas en toda el área; los mayores aflorarnien-­

tos se localizan en los·alredt!dores del r!o Santa Clara en su 

porción sur. 

Los minerales accesorios del basalto son olivino, (alter!!_ 

do a iddingsita), hematita y magnetita, con textura holocrist!!_ 

lina intergranular, es de color gris obscuro y cambia a pardo 

obscuro por efecto del intemperismo; por lo general su fractu­

ramiento es moderado. 

Tiene estructura vesicular, en algunas localidades se le 

encuentra intercalada con riolitas 
0

princi.palmente hacia la ci­

ma del paquete del svs, también con conglomerados terciarios; 

sobreyace además, a la unidad T(ar). 

Por las relaciones estratigráficas que exhibe ésta unidad, 

es correlacionable también con el evento del SVS en su parte -. 

alta. 

II.2.2(la) Q(B), La unidad está expuesta principalmente 

hacia el oeste del poblado de Zaragoza y está constitutda ex~­

clusivamente por basalto. 

La roca tiene como minerales accesorios olivino (frecuen­

temente alterado a iddingsita), hematita y magnetita, es de 

textura holocristalina porfídica y de matriz intergranular; su 
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color es gris obscuro y cambia a pardo rojizo por efecto del 

intemperismC!· 

Loe derrames son de estructura vescicular y el fractura­

miento es moderado, forman lorner!os y mesetas que sobreyacen 

a las rocas extrusivas correlacionables con el evento SVS y a 

los conglomerados del Terciario, previamente descritos. Por -

sus relaciones estratigráficas que exhibe esta unidad respec-

to a las demás rocas, se le asigna una edad del Cuaternario, y 

constituyen el último evento ígneo ocurrido en el área. 
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II.3 TECTONICA-GEOLOGIA HISTORICA 

.La historia tect6nic~ del ~rea desde la época en que fu~ 

emplazada la roca más antigua que aflora en la super~icie, c2 

mienza en el Cretácico inferior; lo escaso y aislado de esos 

afloramientos cretácicos no permite elaborar una reconstruc-­

ci6n v~lida de los eventos ocurridos en esa ~poca; para ello, 

es necesario asumir un enfoque mas regional para que ~sto sea 

factible. 

Una cantidad apreciable de investigadores en diversos -­

años que ha estudiado la geología del norte de M~xico, coinci­

de en su explicación sobre los sucesos ocurridos a partir del 

Cret4ci·cci Inferior en la región. 

As! planteado, el Cretácico Inferior es una época en la -

que gran parte del estado de C~ihuahua constituyó'una porcivn 

de la paleocuenca denominada Geosinclinal Mexicano, que en su 

ext~emo norte recibe el nombre de Cuenca Chihuahuense {Alvarez 

Jr. Manuel, 1958) o tambi~n el de Chihuahua Trough (DeFord -­

K.R~, 1969). Esta cuenca formaba parte de un marco tectónico 

consti'tu!do por: a) un dominio Pacífico O!lcidental con una Z2, 

na paleo-o.ceánica que se hundía debajo del continente y un 

arco insular en el borde continental; b) un dominio marino 

oriental en el que estaba individualizada la Cuenca de Chihu,!: 

hua; e)' un elemento positivo entre los dos dominios marinos, 



- 41 -

denominado Plataforma de Aldama o Dominio Occidental EÍnerg1-

do; y d>° al .NE de la Cuenca de Chihuahua otro elemento p'ositi.­

vo denominado Plataforma del Diablo (figura 4). 

Para esa época, la cuenca Chihuahuense transgred!a ·sus -

l!mites en el oeste sobre la Plataforma de Aldama, originando 

una secuencia sedimentaria constitu!da por.evaporitas en la -

base y seguidas por material cltistico, para coronar la aecue.!'.!_ . 

cia con rocas carbonatadas (Tardy M., 1977; DeFord op. cit.; 

Gries C.J. and Haenggi T.W., 1970). 

El área de estudio está localizada en una zona de trans,! 

cidn entre la Plataforma de Almada y la Cuenca Chihuahuense1 

las rocas cretácica.s que ah! se encuentran, muestran una se--

cuencia transgresiva acorde a lo planteado, en donde la base 

es conglomerado seguido por areniscas y lutitas para coronar 

con caliza (,formaciones: La Mojina, Las Vigas, Cupido, Peña, -

Aurora y Loma de Plata). 

Al-mismo tiempo en que ocurr!a la transgresilSn la cuenca 

se vo1v!a . paulatinamente m!s profunda y su eje de convecci6n 

migraba hacia el NE, causando con ello que el espesor de los 

sedirnéntos a-iimentará de SW a NE, En el Cret4cico Superior, un 

evento !gneo' de rolJas extrusivas e intrusivas de c:omposicilSn 

principalmente intennedía, era emplazada en la plataforma de 

Aldama; a esas rocas se 0 les conQce como Complejo Volc~nico lE 

ferior (CVI) y fueron emplazadas hace 100-45 ma. La composi--
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ci6n intermedia de esas rocas sugiere un ambiente de arco in-

sular o de margen continental, que diversos investigadores --

han relacionado con el fen6meno de subducci6n de la paleo-pl!! 

ca Farallón debajo de la Americana y un subsecuente choque y 

acreción del arco insular con el continente (Dernant A,. y Ro-­

bin c., 1975; Atwater Tanya, 1970; Tardi, op. cit.; Gastil G. 

et. al., 1978). 

Del mismo modo en que el eje de convección de la cuenca -

migraba, la actividad plut6nica del CIV también lo hizo progr~ 

sivamente hacia el este, desde el margen pacífico de la Plata­

forma de Al.dama hasta alcanzar el borde occidental de la cuen­

ca Chihiiahuense (evidenciado por dataciones radiométricas efe_s 

tuadas en el oeste de Baja California y en Sonora, Chihuahua y 

Sinaloa, en su porci6n que corresponde a la 5ierra Madre Occi-

dental; por Anderson and Sil.ver, op. cit.); mientras tanto, la 

composición de los intrusivos variaba paulatinamente de grani-· 

to a rnonzonita. El tinico regist'ro de este evento dentro del -­

área es el intrusivo rnonzonítico de Cerro Grande {supra, II.2. 

2 (la)) • 

Durante el lapso Cretácico Tardío-Eo.ceno, se llev6 a cabo 

.un período de levantamiento, deformación e intensa erosi6n en 

el norte de México, que es conocido corno orogenia Lararnide. --
1 

Dicha actividad tect6nica tiene inicio en la plataforma de Aldama 

y migra con dirección SW-NE alcanzando a la cuenca Chihuahuen­

se e inclinándola¡ lo cual propicia un plano de deslizamiento 
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(d~collernent) a trav~s de la secuencia evapor!tica y ocasiona 

que resbale.la roca cretácica suprayacente hacia el este (De­

Ford, op. cit.; Gries and Haenggi, op. cit.). Con ello se 

crea un plegamiento complejo, fallas de empuje imbricadas y -

diapirismo hacia el NE; mientras que en el sw, donde queda el 

lh'ea, la deformaci6n tectónica es menos compleja en ese sent,! 

do. 

El levantamiento continu6 hasta que la cuenca emergi6 t2 

talmente y la orogenia iba perdiendo fuerza, al mismo tiempo 

que la actividad magmática disminu!a bruscamente hace 45 ma., 

la cual es concordante segfin Coney P.J. (McDowell and Clabaugh, 

op. cit.) con el fin de tectonismo terciario en el NW de Méxi­

co y coincide apro~imadaniente con la reconstrucción del movi-­

miento de placas para hace 40 ma. 

Con la disminución de la actividad magmtitica,·el evento -

en el que se formaron las rocas del CVl termina y da paso a un 

hiatus que duró aproximadamente 11 ma. durante el lapso - -

45-34 ma. (Eoceno Medio). Durante esa ~poca, la interacci6n e_n 

tre las placas Faralldu y Americana pudo habe:: disminu!do, ha­

ber tenido una pausa y /o un cambio relacionado con la ·sumer- -

si!Sn ·a buzamiento de la placa ocet\nica. Un estudio minucioso -

s.obre la subducci<Sn, relacionado con la historia ma9111titica de 

la regidn, podr!a poner en evidencia alguna alternativa • 

. ' 

Posteriormente, la topograf!a ad~uirida durante el hiatus 
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mencionado fue rápidamente cubierta bajo extensos derrames de 

lava y pirocl4sticos de.composici6n calco-alcalina con rango 

bimodal, al resurgir la actividad magmática en la Sierra Madre 

Occidental hace 34 ma. que se prolong6 hasta hace 27 ma. (Ol! 

goceno). A las rocas que son producto de este nuevo erento tg­

neo se les denomina Super Grupo Volcánico Superior (SVS, su- -

pra~ Cap • .iI.2); su culminaci6n puede ser relacionada al cese 

de la subducci6n de la placa oceánica debajo de la Americana -

(Atwater, o~. cit.). 

Cuando el proceso de subducci6n fue consumado la activi­

dad compresiva hizo otro tanto, ocurriendo en conse'cuencia una 

etapa de liberaci6n de esfuerzos (distensión: fase tafrog~ni­

ca) !ntimamente relacionada con la actual morfolog!a de sie-­

rras y cuencas que le es caracter!stica, debido al desa~rollo 

de fracturas y de fallas normales. 

La etapa descrita, propici6 la acumulaci6n de gruesos pa­

quetes de sedimentos continentales en las fosas tect6nicas que 

r4pidarnente cubrieron a las rocas del SVS o mas anteriores, en 

dichas áreas. 

Finalmente, una pequeña emisi6n ·de roca bas4ltica fu~ e_!!! 

plazada en el Cuaternario, mientras que se desarrollan hasta 

la fecha dep6sitos aluviales· y lacustres. 
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II. 4 GEOLOGIA ESTRUCTURAL 

Las estructuras más comunes en el área son las coladas, -

muchas veces intercaladas con piroclásticos, los aparatos vol­

cánicos y algunas calderas¡ dichas estructuras est!in constitu.f 

das por lavas, tobas e ignimbritas, además de rocas sedimenta­

rias marinas d8l Cretácico plegadas y afectadas por fallas, un 

domo intrusivo y d~ acumulaciones diversas de elásticos conti-

nentales terciarios que rellenan depresiones. En toda ella hay 

un sistema complejo de fallas y fracturas. 

Las coladas y piroclásticos asociados son las más abunda_!! 

tes y superan en mucho a los aparatos volcánicos, debido a la 

composici6n ácida predominante en la secuencia de las rocas -­

del SVS; ya que las lavas ácidas son muy visco&as y contienen 

abundancia de volátil~s, siendo sus estructuras mas comunes -­

los domos y los pitones, además de venir acompañados por una -

intensa actividad explosiva. Dentro de esas coladas, son.dis­

ginguibles los mantos lávicos Ge dimensiones horizontales casi 

coextensas y de poco espesor, constituídos por roca basáltica 

que fornía mesetas. 

Los aparatos volcánicos son aislados¡ linicamente llegan 

a constiluír· un "campo de.volcanes" en el norte de la sierra 

Las Tunas. 
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Las calderas son escasas, por lo general ·sus di~etros -

son menores de 5 Jan y se encu~ntran íntimamente asociadas a 

ignimbritas. 

Las rocas sedimentarias marinas del Cretácico no muestran • 
plegamiento intenso; en donde mejor se observan es en l'l sie--

rra Ls Mojina, donde están inclinadas con echado menor de 40°C 

y se encuentran. afectadas por una gran falla normal que buza -

hacia el NE y orientada NW-SE, constituyendo un monoclinal.bu­

zante hacia el sw. 

El cuerpo intrusivo de Cerro Grande es un domo, existen -

adem:!.s nwnerosos diques que afectan a diversas rocas en el --

4rea. 

Por otra parte, las rocas han sido afectadas por dos eve~ 

tos tect6nicos: uno de car:!.ctcr compresivo el cual provoc6 que .. 

emigraran y se plegaran las rocp.s sedimentarias cretácicas, y 

otro de carácter distensivo propiciando un sistema complejo de 

fracturas y fallas normales que afecta de alguna manera a todas 

las rocas. Varias de esas fallas normales, constituyen siste-­

mas que han creado fosas y pilares tectónicos (horst y graben) 

con orientaciones regionales N-S y NW'-SE, (figura 5). 

Por su parte, el sistema de fracturamierito regional tiene 

dos rumbos principales NW-SE y. NE-SW, y menos profuso el N-S. 

Var!a de incipiente a intenso y .se encuentra menor eicPuesto --
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en el sur del 4rea. 

La es.tructura con forma 'el!ptica denominada GEC (supra: 

caps. 2.1 y 2.2), constituye una gran meseta que es prolonga­

cidn de la de la Sierra Madre Occidental, con una altura pro­
' medio de 2000-2500 msnm. y de 400-500 ·m respecto a los valles 

externos del norte y noreste de ella. Entre sus flancos oeste 

y este, o sea los valles de Bav!cora y de Encinillas respect.!, 

vamente, hay una diferencia de nivel de 700 m aproximadamente. 
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III.l HIDROLOGIA 

III,1.1 CUENCAS Y SUBCUENCAS •. Se ha elaborado una div~-

si6n de cuencas y subcuencas, con el fin de delimitar, las áreas 

individuales de escurrimiento superficial para poder trabajar 

con el área localmente por zonas. Esta divisi6n concuerda con 

la elaborada por la Secretaría de Agricultura y Recursos Hidrá.!:!_ 

licos (SARH~2, 1976) y utiliza las mismas claves, pero el 9eta­

lle cartográfico logrado en este trabajo es mucho más alto. 

De esta manera, el área queda comprendida dentro de dos -

"regionE¡!a hidrol6gicas", cuya subdivisi6n suma seis cuencas y 

catorce subcuencas, las cuales están relacionadas entre s! co-

mo se muestra en la tabla ntlmero 1. Sus límites geográficos --

pueden observarse en el plano geohidrol6gico. 

III.1.2 HIDROGRAFIA. La red hidrográfica puede dividir-

se en integrada y desintegrada, está compuesta pri!}Cipalmente . 

por corrientes de tipo intermitente y algunas otras de tipo p~ 

renne, pues el escurrimiento superficial es bajo y la mayor 

parte del área contiene una lámina menor de 10 mm. 

La red hidrográfica desintegrada está compuesta por gran 

parte de las corrientes de tipo intermitente, las cuales por -

lo general nacen en las sierras llegándose a sumar algunas en-



TABLA' 1 

REGION HIDROLOGICA CUENCA SU8CUEN~4. 
cve. d 
Laguna Tarabillas 
(4561 

cve. A cve. e 
Arroyo El Carrizo y Loguno del Cuervo 
otro5 (350) 

(2606) CVG. f 
Loguno Et1cinillcs 
(18001 
cve. e 
Loguno del Carmen 
<2474) 

cve. B cve. d 
R(o del Carmen Presa_ Los Lajas 
167421 (341 

cve. e 
Rt'o Santa Cloro 
M234> 

R.H. 34 cve. b 
CUENCAS CERRADAS Río Santo Moría-Goleono 
DEL NORTE !CASAS (18181 
GRANDES) cve.c 
(17422i cve. e Preso El Tintero 

Río Santa Mario (344) 
(4776) cve. d 

Río Santo Morío-Nomiquipo 
(21981 
cve. e 
Loguno lo Viejo 
1415) 
cve. e 

cve. O Rfo Palonganos 
Río Cosas Grandes (1832) 
132951 cve. d 

Laguna de Bav(coro 
ll463l 

cve. E cw. o 
Laguno 8US1lflos y de Laguna Bustillos 
los Mexlconos -141 (41 

R.H. 9 cw.a cve. o 
SONORA SUR Río Yoqut Río Poploochic o Horos 
IAA."'I (AR'lt\ IAA ... \ · . 

Noto• cve.=clav• de S.A.R.H. ¡ ol nú1111ro •11tre l'Oflnfnil lndlC'O el MIQ *'!'Ir", · 
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tre s! para desaparecer más abajo en los valles, como por ejE!!!! 

plo: al oeste los arroyos El Cuatrocientos, La Casita y El ~a­

ral1 al norte los arroyos El Refugio, Los Enamorados, Los Oji­

tos y El Yerban!s; al este los arroyos La Arnalias, Los Terre~­

ros, La Campana y El papurr!n; por su parte en el sw; es donde 

mejor se encuentra integrado. 

La red hidrogr~fica integrada está cornpuP.sta por algunas 

corrientes intermitentes que drenan hacia las lagunas de Baví­

cor.a y Encinillas y hacia otras que son perennes, cuyos escu-­

rrimientos son hacia el norte y corresponden a los r!os: San -

Miguel, Santa Mar!n y Santa Clara. 

El r!o San Miguel nace en la sierra La Cebadilla y su cu_E 

so sigue· una direcci6n NW; sus tributarios principalmente son 

los arroyos La Estancia y El Borrego. El río Santa Mar!a nace 

al NW de Ciudad Cuauht~moc y el curso de su cauce es hacia el 

norte; sus tributarios principales son los arroyos: El Oso, -­

Raspadura, Santa Gertrudis, Cebadilla, Escobón, Los Matones, ~ 

Peñitas, El Vallecillo y otros. El r!o Santa Clara, por su pa_E 

.te, nace de la conjunci6n de los arroyos Los Tepehuanes, El --. 

Concheño y La Florida y el curso de su cauce es hacia el norte, 

cambiando su nombre aguas abajo de la presa Las Lajas Río del 

Carmen1 sus tributarios son los arroyos: La Cristalina, Los L! 

9artoc, El Pin?, Palomino, El Mesteño, Las Tunas Mileñas, El -

Infierno, El cochino Y.otros. 
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III.1.3. ESTACIONES HIDROMETRICAS. Existen en el área -

cuatro estaciones. hidrométricas: tres ·sobre el r!o Santa Mar!a 

y una sobre el r!o Santa Clara. En las del r!o Sant.· Mar!a dos 

de ellas están suspendidas, por lo que actualmente solo opera 

una para cada r!o: su ubicación se muestra en el plano geohi-­

drol6gico, Por su parte, la tabla 2 muestra los datos genera-­

les de cada una de ellas. 

III.1.4. EMBJ\LSES SUPERFICIALES. Los embalses de agua -

superficial en el área pueden ser clasificados en dos tipos: -

naturales y artificiales. 

Em~alses Naturales. De este tipo, son las depresiones n~ 

turales que contienen agua perene o intermitente sin que haya 

intervenido el hombre para que ~stos existan. Los más importa~ 

·tes son la Laguna de Encinillas con régimen perenne y la de -­

Bav!cora con régimen intermitent~, ambas constituyendo cuencas 

cerradas. 

Embalses Artificiales. De este tipo, son las acumulacio­

nes de agua en las que ha intervenido el hombre para que exis­

tan1 los más notables son las presas El Tintero y Las Lajas, -

constru!das para fines agr!colas. 

La presa El Tintero, se encuentra sobre el r!o Santa Ma-­

r!a, tiene capacidad para almacenar 130 millones de m3 de agua 

y permite el' riego junto con pozos pro'fundos de 7 718 hectlireas 



Nl.M. ESTJ\CIOO 

Tl\BLA # 2 

Datos Generales de las Estaciones 
Hidroretricas, 

OJRR.lENI'E MEA VOUJMEN GJIS'fO 
DE LA MEDIO MEDIO 
CUfilO\ ANUAL ANUAL 
(111\2) millones m3/seg 

de rn3 

1 La Trasquila Río del Carmen 4154 78.494 2.486 

2 La Plazuela' Río Santa María 3981 00.257 2.545 

3 El Tintero Río Santa María 3966 47,065 L492 
II 

4 El Tintero' Rio Santa María 3966 60.129 1.907 

G1\STOS OO'RFMlS PERIOOO OBSERVACIOOJ."$ 
rn3/s~ 

MN<. MIN, 

383.0 0.300 1952-1969 ese, rrol, Lim 

160.0 0.033 1928-1934 ese, nol, Lim 

13.3 o.o ~949-1969 ese, nol 

10200 o.o 1929-1940 ese, nol, lim 

~ta1 (') = estaeilSn SUl>-perdida, esc:=escala, nol:rrolinete, lim=limn!grafo, depeMencia=SAAH 
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en el distrito de riego de ~u~naventura, consumiendo un vol~-­

men de. 5·4 y .12 millones ele m3 , respectivamente. 

La presa Las Lajas se encuentra sobre el r!o Santa Clara, 

tiene capacidad para almacenar 90 millones de m3 de agua y pef 

mite el riego junto con pozos profundos de 13 454 hectáreas en 

el distrito de riego de El Carmen, utilizando un volumen anual 

de 35 y 45 millones de m3, respectivamente. 

Otro tipo de embalses artificialeo, que son mucho m~s pe-

queños, son los llamados bordos, los cuales son generalmente -

de régimen intermitente y son utilizados por lo comdn como - -

abrevaderos para ganado; aunque en oc~siones su uso también se 

vuelve doméstico, Son numerosos y se encuentran diseminados 

por toda el área, en los .lugares donde por lo general, hay de-

presiones naturales que son acondicionadas. Por otra parte, la 

Secretar!a de Agricultura y Recursos Hidráulicos, tiene en prS?_ 

yecto la construcci6n de dos presas que quedar!an ubicadas en 

el ~ea de la siguiente manera: en el oriente la presa Los 

Sauces con capacidad programada de 7 millones de m3 para bene­

ficiar 600 hectáreas de riego, ubicada en el arroyo Santa Cla­

ra entre la sierra Los Fresnos y el cerro Guardaganado1 al po­

niente la presa Junta de los Arroyos con capacidad programada 

de 8 millones de m3 para benef.iciar 1248 hectáreas de riego, -

localizada sobre el arroyo La Estancia, cerca del poblado de -

Zaragoza. 
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III.2 CLIMATOLOGIA 

La precipitaci6n y la temperatura media anuales var!an de 

acuerdo con la elevaci6n del terreno: en las regiones, más ba-­

jas se tiene un régimen de altura de lluvia de 250 mm y tempe­

ratura promedio de lBºCi mientras que en las más altas el régi 

roen tiene una altura de lluvia de 600mm y temperatura promedio 

de 9°C. La evaporación potencial tiene un promedio de 2300 mm. 

El régimen de lluvias está ligado a las tormentas tropic~ 

les que se originan en los oceános Pac!fico y Altántico, que 

ocurren durante los meses de Mayo a Noviembre. Cuando alguna -

de esas tormentas llega a extender su influencia más allá de -

la zona costera en el continente, las regiones semidesérticas 

como lo es el área de estudio, son beneficiadas con lluvia. -­

Durante el mes de Octubre, la lluvia también es inducida por 

vientos alisos cargados de humedad. Durante la temporada in-­

vernal caen algunas lluvias, nevadas y heladas; al conclu!r,- · 

la etapa de deshielo aporta también agua. 

III.2.1 ESTACIONES CLIMATOLOGICAS,. Existen un total -

de 25 estaciones climatol6gicas, de las cuales 6 están consi­

deradas fuera de servicio y las 19 restantes están en opera-­

cidn, como se muestra en la tabla 31 su ubicación puede obser. 

varse en el plano geohidroldgico. 
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Tablo: 3 

RESUMEN DE DATOS GENERALES DE LAS ESTACIONES 

NUM. ESTACICN TEM. PRECIPITACION A1'100 !EPEN 
M::DIA (!llll) CXN DENc'fll 
ANUAL M::DIA Ml\XIMA MINlMA IlATOO 
(ºC) ANUAL ANUAL-AflO N!lUAL-Afle 

1 Ricarclo Flores Magál 17.57 204.95 445.5-1959 107.9-1959 11 SARH* . 

2 El suero 14.98 343.06 812.5-1959 155.9-1959 21 U.G. 

3 La Caballada 15.67 271. 79 536.5-1972 90.5-1964 13 SARH* 

4 Ias Iajas (Ricardo F.Magón) 17.40 311. 90 473.3-1974 163.1-1973 9 SArol 

5 Presa Las Lajas 18.17 317.05 468.1-1974 208.2-1973 6 SAR!l 

6 San Euena\1'2Iltura** 17.16 380 .11 589.0-1931 250 .4-1984 19 SAR!I* 

7 Buenaventura 16. 40 327.56 498.0-1972 232.5-1971 9 Sl\.Illl* 

B Gallegos 15.01 329.01 512.0-1972 154 .5-1956 21 SAR!l* 

9 La Chicharra** 17. 32 299,93 383.7-1963 212. 7-1969 9 SARH* 

10 Las Varas 17.24 297.~8 466.0-1958 96.8-1956 19 SARll* 

ll La Trasquila 16.61 329.79 643.0-1972 192.4-1971 19 SARll 

l2 La Esperanza** 17.23 328.84 516.0-19GO 246.9-1964 7 SARll* 

L3 Ignacio Zaragoza 11.30 405.98 609.6-1972 306.0-1974 6 SARH* 

1_4 Jl.lan Latgo** 16. 70 290.92 371.0-1970 202.5-2964 9 SARH* 

l5 El 'rintaro 15.56 338.21 548.9-1972 175.1-1956 27 SARli 

16 c.añfu del Alano 13.00 461.75 952, 5-1972 282,5-1964 12 SAR!i* 

17 cruces 14.91 362.34 479.5-1972 260.5-1973 9 SARH* 

18 G5rnez Farcias 10.80 507.10 640.4-1974 410.9-1971 5 SAR!i* 

19 Santa Clara** 12.11 111.64 604. 5-1958 250,0-1969 13 SAR!i* 

20 San José Bavícora 11,86 552.18 927.0-1966 302.4-1964 23 SARH* 

21 Namiquipa 14.12 443.41 698.0-1941 296.5-1989 33 SARH* 

22 La campana** 16.33 33'i.OO 548.3-1958 201.5-1964 17 SAR!i* 

23 El Terrero 14.09 453.55 591.0-1958 256.5-1969 12 SARH* 
24 Yep6irf>..i;a 11.Bl 529.53 823.0-1967 317.0-1964 10 SARH* 
25 <:bl.Soto Maynes 13.92 483.17 736. 7-1972 292.8-1973 4 SAm* 

* Qf.eradas por el servicio M3teorol6gico Nacional 

** Fuéra oo Servicio. 
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III.3 DISPONIBILIDAD DE AGUA SUPERFICIAL 

Los beneficios del agua superficial son recibidos por los 

habitantes del área en forma desequilibrada, ya que las co­

rrientes perennes son pocas y su uso está restringido a los 

asentamientos humanos cercanos a las riberas de esos rfos, o -

aguas abajo de las presas que actualmente opera!"!, beneficiando 

a menos de 15, 000 'iiectáreas que representa a menos del 1% del 

li.rea de estudio. 

Por su parte, los manantiales son en consecuencia de vi-­

tal importancia: pero ~sto_s no son abundan tes y su localiza-­

ción es ca6tica. Además, puede decirse que la mayoría de ellos 

no cuentan con obras de captación y que sus gastos son pobres. 

Por tales motivos, más del 80% del área no disfruta de -

agua superficial a lo largo de todo el año: los asentamientos 

humanos en toda esta gran extensión captan agua superfici.al r!::. 

curriendo a diversos medios como el transportarla en recipien­

tes de diversos tamaños, desde donde existe hasta los lugares 

de consumo. La otra opción es alumbrar agua subterránea por m~ 

di.p' de' norias y pozos, pero ambos tipos no tienen una distr.ibE_ 

ción capaz de atender a las necesidades de toda la población. 

Lo anterio,r pone en evidencia que: a) el agua superficial 
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es insuficiente para las necesidades actuales y futuras de la 

regi6n y que est& mal distribuida; b) son necesarios m&s emba.!_ 

ses sobre las corrientes perennes y sobre las intermitentes -­

m&s importantes. Ahora bién, no con ello suficiente, se vuelve 

necesario e impostergable la cuantificaci6n de los recursos de 

agua subterránea y también su alumbramiento en forma organiza­

da, como primera fase a todos los lugares que adolezcan del l! 

quido, en forma parcial o total. Eso en primera instancia, pa­

ra después promover el desarrollo en los sitios donde aún no -

hay asentamientos humanos o desarrollos agropecuarios • 

• 
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IV, 1 ANTECEDENTES 

En años recientes se han venido incrementando los estu- -

dios qeohidrolOgicos en el estado de Chihuahua, por lo cual se 
' espera que e11 un futuro cercano la población del estado cuente 

con agua s·lbterránea suficiente para satisfacer sus necesida-­

des, principalmente en lo que corresponde a su vasta región s~ 

mides~rtica. 

La información que dichos estudios geohidrológicos mues--

.tran, representa un potencial de gran vapor para evaluar cond.!_ 

ciones similares para la zona de estudio en lo respectivo a l! 

tologia, estratigrafía, geología histórica, tectónica, geomor­

folog1a y funcionamiento geohidrológico. 

La evaluaci5n efectuada, fué llevada a cabo con estudios 

localizados en lugares distantes, cercanos e internos al área 

de trabajo, como en: Samalayuca, Hidalgo del Parral, Coyame-, -

Ojinaga, Janos, Janes-Ascensión, norte del Estado, Buenavent~ 

ra y Alta Bavicora; además de correlaciones en los estados de 

Coahuila y Nuevo León en algunas de las rocas cretácicas. 

, A continuación, se presentan las caracter!sticas geohidr~ 

ltSgicas de aquellas unidades geohidrol6gicas que son cronoequ,f, · 

valen~es. a las que afloran dentro del área. 
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IV.1.1 FORMACIONES LAS VIGAS. Aflora abundantemente al 

este del !rea en lo que corresponde propiamente a la cuenca -­

Chihuahuense (supra: Cap. II.3), ahí es descrita como roca im­

permeable que funciona corno barrera geohidrol6gica debido a su 

composición arcillosa (SARH-6, 1980). 

IV.1.2 FORMJ\.CION CUPIDO. Esta formaci6n, se ha consti--. 

tuído por lo general como un buen acuífero debido a su gran s~ 

lubilidad que le confiere permeabilidad alta, como lo han de-­

mostrado manantiales y pozos (Morán Z.D. et. al., 1976; Barra­

g&n H.J., et. al., 1982; y otros). 

IV.1.3 FORMACION LA PE~A. Esta formación ha sido repor­

tada· corno barrera geohidrol6gica¡ pero localmente el fractura­

rniento intenso le puede llegar a conferir características de -

roca transmiscra con baja permeabilidad (acuitardo). 

¡v.1.4 FORMACION AURORA. Esta formación presenta gene­

ralmente· dis~luci6n que le permite, al igual que a la Cupido, 

tener un importante potencial como acuífero. 

IV. l. 5 FORMACION LOMA DE PLATA. En los trabajos a'l --
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oriente del área, existen reportados manantiales que nacen de 

esta formaci6n, habiendo sido catalogada corno permeable, en -­

funci6n del grado de su f racturarniento y de su carsticidad - -

(SArui-6, op. cit.). 

IV. l. C ROCAS INTRUSIVAS DEL TERCIARIO INFERIOR. . se ha 

determinado que estas rocas cristalinas tienen un °fracturamie!!, 

to incipiente y somero, raz6n por la cual su permeabilidad es 

baja y funcionan como barreras impermeables al flujo del agua 

(SARH-5, 19801 SARH-6, op. cit.,; SAHOP, 1901; Silva M.S., - -

1900). 

IV.l.7 SUPERGRUPO VOLCANICO SUPERIOR (SVS).. Las rocas ·· 

de esta unidad tienen comportamientos geohidrol6gicos particu­

lares a nivel local, que dependen fundamentalmente de su grado, 

relaci6n y profundidad en el fracturarniento. Los trabajos in-­

vestigados exponen que por lo regular las rocas de esta unidad 

no funcionan como acuífero, que pueden llegar a funcionar como 

roca transmisora en zonas de recarga, o bien una barrera impe! 

meable1 siempre en funci6n del grado de $U fracturamiento. 

Cerca da Janos, en a:lgunos sitios se encuentran en el sub­

suelo riolitas que forman acuíferos en conjunto con basaltos 

y sedimentos continentales tercia~ios, son de tipo semiconf in! 



- 60 -

do y llegan a presentar en ocasiones artesianismo (SARH: po-­

zos PCG0-12 y PCG0-1) 

IV. l. 8 CONGLOMERADOS TERCIARIOS. Estos dep6sttos mues-

tran un comportamiento geohidrol6gico variable, pues, aunque -

se pueden catalogar en general como permeables, ~sta caracte-­

r!stica oe ve afectada fundamentalmente por: el contenido de -

arcilla, su clasif icaci6n granulom~trica, el grado de compact~ 

ci6n-y la cantidad de cementante (si está presente), entre -­

otras. Un ejemplo de su permeabilidad baja sucede en Hidalgo 

del Parral, donde funciona como acu1fugo y localmente como - -

acuitardo, pero no como acuífero (SAHOP, op. cit.). 

En este material han sido encontrados diversos espesores:· 

2, 000 m cerca. de Villa Ahwnada (pozo Lucero 1, PEMEX), 910 ro -

al NE de la Laguna de Guzm~n (pozo Sapallo 1, PEMEX), 150 m en 

la Alta Bavicora, 200 m en el valle de Buenaventura, etc. 

Cuando cons.tituye acu!feros son de tipo libre, pero en a_!. 

gunas ocasiones puede comportarse como confinado en forma lo-­

cal; como por ejemplo en el valle de Samalayuca (CFE, 1981) -­

donde existe una·'barrera arcil~osa prácticamente· impermeable -

que crea dos acu!feros: uno libre y otro confinado. 

_Las p:ruebas de bombeo a que ha estado sujeto en diversas 
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áJ:eas con el fin de determinar sus caracter!sticas hidráulicas, 

ha prop~rcionado los siguientes valores de transmisividad: - -

2.3 x 10-3 m2/seg a 7.4 x 10-3 m2/seg (Samalayuca);-' - -

0.24 x 10-3 m2/seg a 17.1 x 10-3 'ro2;seg (Buenaventura) 1 -

0.07 x 10-3 m2/seg a 4.78 x 10-3 m2/se~ (Hidal~o del Parral). 

Esta indica que los constituyentes tienen un comportamiento de 

materiales del tamaño de arena fina con arcilla y bajos valores 

de transmisividad: indicando con esto que su permeabilidad tam~ 

bi€m es baja. 

IV.1.9 BASALTO. Las coladas basálticas del Terciario -­

Medio y del Cuaternario, muestran permeabilidad obtenida gra-­

cias a los contactos irregulares entre coladas y a su grado de 

fracturamiento; constituy~ndose en zonas de recarga a acu!fe-­

ros iuferiores y/o ac:u:tferos cuando su posici6n topogdifica lo 

permite. 

Tal es el caso en Hidalgo del Parral, Janos, Coyame-Ma-­

nuel Benavides, Buenaventura, Alta Bav!cora y otros muchos lu­

' gares. Cuando están debajo del nivel de saturación, actüan en 

conjunto con los aluviones cuaternarios o los depósitos conti-

nentales terciarios como una sola unidad geohidrol6gica. 

IV.l.10 ALUVIONES CUATERNARIOS. Estos depósitos son un! 

dades cuya permeabilidad est! en funci6n del tamafio de sus 
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agregados, la proporci6n de su relación, el grado de compact~ 

ci6n y pres~ncia de algún cementante, principalmente. 

La transmisividad obtenida en la Alta Bav!cora es del or­

den de 0.4 x 10-3 rn2/seg a 50 x 10-3 m2/seg, en Hidalgo del -­

Parral es de 0.242 x 10- 3 m2/seg a 4.509 x 10-3 m2/seg. Estos 

datos muestran lo irregular de su permeabilidad, que aunque va 

riable, puede constituir acuíferos. 

IV.l.11 DEPOSITOS LACUSTRES. Esta acumulación tiene una 

alta proporci6n de arcilla en sus componentes, lo que le con-­

fiere una permeabilidad baja, llegando a funcionar 1inicamente 

corno acuitardo~ o como techo de algún acuífero confinado. En -

el valle de Samalayuca, hay un cuerpo arcilloso que separa a -

un acu1fero libre de otro semiconfinado, con un espesor de 

40-100 m; por su parte, en la Alta Bav1cora los estudios no·--

han proporcionado pruebas de que exista una relación directa -

entre las aguas de la laguna que descansan en sedimentos lacu~ 

tres, con las del subsuelo (Seria E.L., 1979). 



- 63 -

IV. 2 CONDICIONES GEOHIDROLOGICAS DEL AREA 

El esquema regional del área muestra una alternancia de -

sierras con mesetas, montañas o lomerios asoci.ados, que están 
1 

separadas por valles; es decir, existen dos rangos fisiográfi-

cos fundamPntales: valles {o cuencas) y sierras alarqados. 

Esas caracter1sticas fisiográficas obedecen a elementos -

geomorfol6gicos, que son resultado de una litología, modo de -

ocurrencia, historia tect6nica y clima, fundamentalmente {su-­

pra: caps. II.l, II.2, II.3, II.4, y III.2); los cuales condi­

cionan el funcionamiento geohidrol6gico en el área y permiten 

hacer un análisis de ella a partir de éstos; de tal manera que 

para su estudio, las geoformas han sido divididas en ~a si- -. 

guiente manera: 

- Cuencas rellenas por acumulaci6n de elásticos en depre-

siones tectónicas. 

- Elevaciones de roca 1gnea con perfil abrupto. 

~ Elevaciones de roca 1gnea con relieve de meseta. 

- Elevaciones de roca 1gnea con relieve dómico y perfil -

suave. 

- Elevaciones de roca sedimentaria cretácica con perfil -

suave. 

- Elevaciones de roca 1gnea y sedimentaria cretácica con 
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perfil abrupto. 

A continuación se detallan cada una de ellas. 

IV.2.1 CUENCAS RELLENAS POR ACUMULACION DE CLASTICOS EN 

DEPRESIONES (fosas tectónicas). Los sedimentos elásticos de 

esta geoforma son de edad Terciario y Cuaternario; se encuen-­

tran rellenando fo~as tectónicas con espesores, obrenidos por 

medio de cortes litológicos en pozos, del orden de 200 m en la 

regi6n de Buenaventura, 220-300 m en la región de Osear Soto -

Maynes, hasta 350 m en la Alta Bavícora y de 240 m en Nuevo De 

licias (este llltimo, inmed.iatamente al SE del área) • Lo ante-­

rior concuerda con datos obtenidos en otras áreas y nos conduce 

a esperar paquetes con espesores de 200 a 300 m, para toda el 

área. 

Los materiales, al estar saturados constituyen acuíferos 

de tipo libre o localmente pueden presentar condiciones <le con 

finamiento; ya sea por horizontes arcillosos, rocas ácidas im­

permeables o ambos. Algunos acuíferos en estos materiales se -

encuentr·an en explotación dentro y fuera del !i.rea (y son los -

mas explotados) , son de permeabilidad variable y generalmente 

baja, corroborando así su capacidad de contener mantos explo­

tables (SARH-3, 1977; Trujillo Candelaria J.A., 1980; supra: 

caps. IV.18 y ~V.1.10). 
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A profundiad, pueden estar asociados a basaltos o a rio­

litas con piroclásticos asociados, llegando a constituír una -

misma unidad geohidrol6gica, cuando el fracturamiento de las -

·::::-rocas cristalinas sea suficiente para ello. 

Otras rocas, que se encuentran en valle, son las de la --

formaci6n Cretácica Las Vigas que aflora al SE de Cerro Gran-­

de, las cuales son impermeables debido a su alta arcillosidad 

y fracturamiento incipiente, funcionando como barreras hidráu-

licas. 

IV.2.2 ELEVACIONES DE ROCA IGNEA CON PERFIL ABRUPTO. E~ 

tas geoformas están constituídas por rocas del SVS, las cuales 

tienen una permeabilidad que depende fundarentalmente de tres 

factores: 1) fracturamiento provocado por la contracción dura~ 

te la etapa de enfriamiento de la roca, que puede ser mas o m~ 

nos profundo e intenso¡ manifestado claramente en diversas lo­

calidades que presentan estructura columnar 2) otro tipo de -­

fracturamiento provocado por los movimientos tectónicos que 

han afectado al &rea; los cuales son por lo general de mayor -

longitud y profundidad que los anteriores; y 3) de los espa-­

cios primarios que quedan entre los agregados granulares de -­

las tobas y brechas, cuando no están soldadas. 

Por otro lado, esa permeabilidad se ve reducida por di--
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versas causas: a profundidad las fracturas por enfriamiento se 

van estrechando y desaparecen a medida que se lajan más de la 

superficie; muchas fracturas o sistemas de ellas no están in-­

terconectadas entre sí, y por la acumulaci6n y compactación de 

arcillas en las fracturas o en los espacios primarios de los -

agregados granulares al transcurrir del tiempo geol6gico (Da-­

vis S.N., 1974; Villarello D.J., 1910). 

Lo expuesto pone en evidencia que las rocas de esta uni-­

dad geornorfica, no son permeables en to.da su extensi6n, y que 

cuando lo son 6sta varía aún en lugares cercanos unos de otros; 

pudiendo estar o no, relacionados hidráulicamente. 

Cuando la permeabilidad es propicia las rocas de esta -­

unidad funcionan como transmisoras, cuando no lo es, son barre 

ras impermeables. 

Dentro de esta geoforma, existen algunos afloramientos de 

sedimentos continentales terciarios y cuaternarios como los 

que rellenan las cuencas, ocupando algimas cañaaas y pequeños 

valles intermontanos con espesor reducido; de tal manera que -

funci~nan conjuntamente con las rocas del svs como &reas de r~ 

carga y carecen de interés como posibles acu1feros debido a la 

regionalizaci6n de este estudio, sin embargo no dejan de tener 

importancia para necesidades locales. 

.. 
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IV.2.3 ELEVACIONES DE ROCA IGNEA CON RELIEVE DE MESETA. 

Estas geoformas están constituidas por las rocas §cidas del -­

SVS que componen a las de perfil abrupto pero están coronadas 

por coladas de basalto, ya sea del Terciario Medio o del Cua-­

ternario. 

El basalto debe su permeabilidad a los espacios huecos en 

tre las r.oladas superpuestas, a las fracturas originadas por -

enfriamiento y a las de origen tect6nico mencionadas antes; p~ 

diendo ser afectada y disminuir a lo largo del tiempo geol6gi-

co, cuando las oquedades van siendo rellenadas por material ar 

cilloso (producto de la mctcorizaci6n de la roca) • Consecuente 

mente, es mas factibJ.e que los de edad Cuaternario sean poten-

cialmente más permeables, que los,de Terciario; no obstante, -

esto no es una norma. 

Su funcionam:i.ento geohidrológico es como roca transmiso­

ra al constituir una área de recarga; cuando se halla interes 

tratificada con los depósitos de relleno o en su basamento, -· 

constituyen en c.onjunto embalses subterráneos. 

IV.2.4 ELEVACIONES DE ROCA IGNEA CON RELIEVE DOMICO Y -

PERFIL SUAVE. Esta geoforma la constituye el intrusivo monzo­

n1tico de Cerro Grande, el cual tiene caracter!sticas de baja 

permeabilidad debido a su estructura masiva con fracturamien-
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to incipiente y somero¡ as:í también. los diques que se encue!!_ 

tran diseminados por toda el área. 

Su funcionamiento geohidrol6gico es como parteaguas en -

la superficie y como barrera hidráulica en el subsuelo. 

IV.2.5 ELEVACIONES DE ROCA SEDIMENTARIA CRETACICA CON --

PERFIL SUAVE. Con esta geoforma s6lo existe una sierra, que 

concretamente es la montaña denominada .La Mojina. Está cornpue~ 

ta por varias formaciones cretácicas, que son tanto permeables 

unas como impermeables otras, formando todas una estructura rn~ 

noclinal que b~za hacia el sw y que está afectada por fallas -

normales, diques y mineralización. 

Las roqas con permeabilidad, son las que corresponden a -

las formaciones Cupido y Aurora¡ que es debida a los espacios 

originados por disolución en los planos de estratificación y -

en las fracturas, principalmente. Esta caracter:ística se ve r~ 

ducida por la presencia de diques y zonas mineralizadas que 

presentan recristalizaci6n. 

En consecuencia, al no existir otros afloramientos, se -

asume que están afectadas por los eventos que emplazaron.a -­

las rocas del CVI y del SVS, ocasionando que su permeabilidad 

sea variable y•esté condicionada a esas caracter1sticas. 
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Por su parte, las rocas impermeables se encuentran subya­

ciendo (formaciones La.Mojina y Las Vigas) e interestratifica­

da (Forrnaci6n La Peña) a las permeables. Su baja o nula perme~ 

bilidad es debida a la arcilla o al cementante silíceo, al 

fracturarniento incipiente y a su particular resistenfia al ci­

zallamiento. 

En resumen, la sierra La Mojina está formada por un con-­

junto de fo_rmaciones cretácicas que forman una estractura mon~ 

clinal, buzante hacia el SW y afectada por fallarniento de ti­

' po normal; su comportamiento geohidrol6gico es como unidad de 

recarga, desconociéndose su distribuci6n y su capacidad de 

constituir acuíferos en el subsuelo del ~rea. 

IV.2.6 ELEVACIONES DE ROCA IGNEA Y SEDIMENTARIA CRETACI­

CA CON PERFIL ABRUPTO. Esta geofonna es de ~omposici6n litol~ 

gica mixta, consiste en rocas carbonatadas de la formación Lo­

ma de Plata que subyacen discordantemente a rocas del SVS con. 

relieve abrupto. De hecho, el relieve está controlado por las 

rocas· del SVS, ya que el afloramiento sedimentario es reducido 

y se encuentra al pie de la sierra; la escasa información que 

~ste proporciona muestra indicios de solubilidad·en la roca, -

la cual se reafirma al oriente del área donde se puede obser-­

var claramente su solubilidad y presenta manantiales (e.g. - -

Coyame). 
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Lo anterior permite suponer que su comportamiento dentro 

del área sea similar, constituy~ndose en zona de recarga. Donde 

ocurra en el subsuelo es un embalse subterrfuleo, pero se deseo 

noce su distribuci6n y su afectación por diques. 

RESU~ffiN ACERCA DE LAS CONDICIONES GEOHIDROLOGICAS DEL AREA. 

Todas las elevaciones en el área constituyen zonas de re­

carga con potenciales altos, variables 0_11ulos, los potencia-­

les altos de recarga se localizan en los basaltos cuyas oqued~ 

des no estén rellenas de arcilla y en localidades particuiares 

de intenso fracturarniento sin arcilla de las rocas ácidas del -

SV3. Los potenciales variables de recarga se localizan en gen~ 

ral en las rocas ácidas, en zonas locales de basalto cuyas 

oquedades estén parcia]mente rellenas por arcilla y en las ro­

cas carbonatadas de las formaciones Cupido, Aurora y Loma de -

Plata (afectadas por diques). Los potenciales bajos o nulos de 

recarga se localizan en donde hay predominancia de piroclásti­

cos ácidos ·soldados que tengan fracturarniento incipiente,· en -

los emplazamientos intrusivos, y localmente, en donde las ro-­

cas áoidas tengan un fracturamiento incipiente o somero y don­

de los basaltos en sus oquedades estén rellenas por arcilla. 

Por otra parte, la superficie de los valles constituye g~ 

neralmente zonas de recarga a nivele~ subyacentes, donde al m! 
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terial forma embalses subterráneos con posibilidades de fun-­

cionar corno acu1fero_de tipo libre y localmente confinado. 

Las rocas de la formaci6n Las Vigas que se encuentran e.n -

valle, constituyen una barrera hidr&ulica que forma parteaguas 

en la superficie y un basamento impermeable a mantos de agua -

en el subsuelo, pero se desconoce su distr.ibuci6n. 

Los rna~eriales de los valles pueden llegar a estar rela· 

cionados en el subsuelo con basaltos o con rocas ácidas; cuan 

do ~sto sucede, el comportamiento geohidrol6gico del conjúnto 

depende de las caract~r!sticas particulares de esa relación y 

del fracturamiento, para formar acuíferos libres o confinados. 
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IV.3 UNIDADES GEOHIDROLOGICAS 

De acuerdo con lo que se ha venido analizando sobre el -­

funcionamiento geohidrol6gico en el área, conviene hacer una -

diferenciaci6n concreta entre aquellas rocas que funcionan c.9_ 

mo unidades de recarga, las que funcionan como rocas sello o -

barreras hidráulicas y las que potencialmente se constituyen -

en acuíferos; permitiendo con ello a su vez, la elaboración de 

un plano geohidrol6gico que las muestre. 

Con este antecedente, se establece la siguiente clasifi-­

caci6n: 

Unidades tipo A: A este grupo pertenecen todas aque-­

llas rocas que por s1í posición topográficá, estratigráfi­

ca, estructural y cualidades de permeabilidad, constitu-­

yen embalses subterr~eos; diferenciables a su vez en: de 

gran potencial, de potencial variable y de potencial desóonocido. 

Al (Embalses subterráneos de gran potencial). Las 

rocas que la constituyen corresponden
1
a todos los de­

pósitos continentales del Terciario y del Cuaternario . . 

y a todos los basaltos que se encuentren bajo la su-­

perficie de los valles. Su comportamiento geohidrol6-

gico ouando con5tituyen acu1feros, ya sea en forma in 
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dependiente o en conjunto, es de tipo libre. De acueE· 

do a lo. observado en diversas localidades, los sedi-­

mentos pueden presentar transmisividad variable y en 

consecuencia permeabilidad variable (dependiendo del 

sitio). Localmente, pueden constituir acuí~eros con 

caracter:í.sticas de conf:!.namiento por la presencia de 

cuerpos arcillosos o de riolitas con piroclásticos -

asociados, que tengan una permeabilidad notoriamente 

baja o nula y sobreyaciendo al acuífero. 

Se descartan de esta unidad, los sedimentos clást! 

cos de la rn;sma edad, que se encuentran como reductos 

en lo alto de las sierras y los localizados en los c~ 

ñones de las mismas, 
0

por su poco espesor y el enfoque 

regional de este estudio; sin emb<rgo, algunos de - -

ellos pueden llegar a tener importancia en trabajos -

locales a m&s detalle. 

A2 (embalses subterr:ineos de potencial variable) ; 

En esta clasificaci6n están incluidas las formacio~-

· nes Cupido, Aurora y Loma de Plata, en los lugares -­

donde existan en el subsuelo por lo que en la carto­

grafía no aparecen, pues su distribuci6n es descono­

cida. Se infiere que debido a la historia tect6nica, 

cuando menos existan a partir de una línea imagina-­

ria que una de las sierras La Mojina y La Tinaja Li-
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sa, hacia el NW (supra: cap. II.3). 

Los acuíferos que pudieran contener las rocas de 

esta unidad son de tipo libre y confinado y pueden e~ 

tar afectadas por diques, que además de disminuir la 

permeabilidad por falta de continuidad, también lo ha 

cen por recristalizaci6n. 

AJ (embalses subterráneos de potencial desconoci­

do) • En este grupo se in,cluyen. propiamente a las rio­

litas y a estas mismas asociadas con mínimas cantida­

des de piroclásticos, ambas con suficiente fractura-­

miento. y poca arcillá, y que se encuentran debajo o -

interdigitadas con los sedimentos continentales. Al -

igual que la undiad A2, su ocurrencia en el subsuelo 

es .inferida por la historia tectónica del .13.rea (su- -

pra: caps. II.3 y'II.4) por lo que su cartografía no 

aparece; sin embargo, la mayor parte del subsuelo de­

be contener rocas ácidas del SVS subyaciendo a los s~ 

dimentos continentales, como se comprueba en algunos 

lugares del ár~a (valles de Buenaventura, Alta Baví­

cora, Osear Soto Maynes y otros). 

El tipo de acuífero que, puede constituir es libre 

o confinado, dependiendo de que exista o no un techo 

total •o prácticamente impermeable. 
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Unidades tipo B: A este grupo pertenecen todas aque-­

llas rocas que por su posición topográfica, estratigráf i­

ca, estructural y cualidades de permeabilidad, constitu-­

yen zonas potenciales de recarga; diferenciables a su vez 

en: alta y variable. 

B¡ (alta recarga potencial). En esta clasificaci6n 

están inclu1dos todos los basaltos y también los sed~ 

mentes continentales, exceptuando a los sedimentos la 

custres. 

B2 (recarga variable). En esta clasificaci6n están 

incluidas las rocas ácidas del SVS, cuya permeabili-­

dad puede variar desde nula hasta alta, y a las rocas 

carbonataClas del Creté'i.cico (Cupido, Aurora y Loma de·· 

Plata) cuya permeabilidad está en funci6n de lo que -

ha sido ·citado en párrafos anteriores. 

Unidades tipo C: A este grupo pertenecen todas las ro 

cas que funcionan como barreras hidr~ulicas por su baja o 

nula permeabilidad, que es debida a su alto contenido de 

arcilla o a su ~structura cristali~a no-fracturada. En -

esta clasif icaci6n se encuentran las rocas de las forma-­

cione s Las Vigas, La Mojina y La Peña, el intrusivo mon­

son!tico y los sedimentos lacustres. 
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IV.3.1 CARTOGRAFIA GEOHIDROLOGICA. La cartografía de 

las unidades geohidrol6gicas descritas, está dada por medio de 

sus claves que las identifican: Al, A2, A3, Bl; B2 y C. 

En el caso de que halla características geohidrol6gicas -

diferenciables entre el subsuelo y la superficie, aparecen en 

la cartografía una asociaci6n de dos claves dentro de un mismo 

contorno. La descripción resumida de las unidades se muestra -

en el plano Geohidtol6gico. 
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IV.4 OBSERVACIONES 

Algunas de las características geohidrol6gicas importan.-­

tes en el área que aún no han sido mencionadas o que 1merecen -

una particular atenci6n, pueden ser resumidas como aspectos ge­

nerales y particulares en ios siguientes párrafos. 

IV.4.1 ASPECTOS GENERALES. El flujo subterráneo del --

agua es primordialwente hacia el norte; esto puede ser en bue­

na parte consecuencia de que la mayor porci6n del área es ocu­

pada por la meseta GEC (definida en los capítulos II.1 y II.4), 

cuyos valles exorréicos buzan y tienen salida hacia el norte 

y se encuentran rodeados en los otros punto;; cardinales por -­

sierras. 

El caso particular del flujo son las cuencas cerradas en 

la Alta Bav!cora y el valle de la laguna Encinillas, cuyo flu­

jo subterráneo es radial y convergente hacia el poblado El Al~ 

millo en la primera y hacia la Laguna Encinillas en la segun-­

da (por lo menos en la parte septentrional de ese valle). 

El flujo hacia el norte en las cuencas exorréicas signif ~ 

ca \Ula recarga extra aparte de la local en los ~cu!feros del -

norte, y también que las porciones meridionales de los valles 



- 78 -

alimentan a las septentrionales. Dadas las consecuencias práE 

ticas dé ésta observación, en el capitulo de conclusiones y -

recomendaciones se analiza el tema. 

La calidad del agua en general es dulce; sólo menos del -

6% tiene calidad tolerable (D.G.G., 1985). 

Los niveles estáticos en los diferentes acuiferos de la -

zona, varían desde aflorantes hasta poco más de 200 m (este ú!. 

timo al oriente de la porción meridional del vaile de la cuen~ 

ca del río Santa Clara), 

IV.4 .2 ASPECTOS PARTICULARES. a) Existen concentracio-

nes de pozos en _los siguientes sitios: este de Ricardo Flores 

Mag6n, valle óe Buenaventura, alrededores del poblado de G6mez 

Farias y al sur del poblado Santa Clara. 

La ubicación de los pozos que están al oriente de Ricar­

do Flores Mag6n, atendiendo al flujo subterr§neo propuesto, -

está en un lugar adecuado en cuanto a recarga horizontal se " 

refiere;- pues-se encuentra al comienzo del estrechamiento del 

valle: Sin embargo, en 5 muestras escogj.das al azar, el gasto 

específico promedio fu~ de 3.78 lt/seg por metro de abatimien­

to, en rangos de variación de 40 a 75 lps. y de B a 32 m de -

abatimiento, lo cual es indicativo de permeabilidad baja y co~ 
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nos de abatimiento que pueden llegár a afectar a otros pozos. 

Los pozos en el valle de Buenaventura también están si-­

tuados en un lugar adecuado; pues se propone que este acuífero 

pueda estar alimentado por el inmediato al sur en la meseta, a 
\ 

través de la sierra La Varillera (infra: cap. V, 9ª y 15ª con-

clusiones) además de la recarga vertical del rio santa Maria y 

la local de las sierras circundantes. En un estudio particular 

elaborado por la S.A.R.H. en 1974 (op. cit.), se recomienda un 

incremento del 50% de nuevos aprovechamientos de los 128 exis-

tentes para esa fecha en base a su balance geohidrol6gíco; pe-

ro esa propuesta está basada en un período de muestreo de cor-

ta duraci6n (4 meses) y en época de lluvias con caracteristi-­

cas de cicl6n, por lo que su confiabilidad es_ relativa. 

En las proximidades de G6mez Parías, los pozos están con~ 

centrados en un área reducida; la txansmisividad ahí varía de 

5 a lOxl0- 3 m2/seg (SARH-4, 1980; Soria E., op. cit.), lo que 

implica permeabilidad baja. Por otro lado, e'ntre el poblado -

El Alamillo adonde converge el flujo subterráneo del valle 

que tiene el valor m~s alto de transmisívidad (50 x 10-3 m2/se.g) 

y el poblado de G6mez Farias no se ha extendido la explota- -

ci6n de los acuíferos. 

Los pozos que se encuentran al sur del pob.lado Santa - -

Clara, estlin ubicauos en una zona que obtiene recarga horízon 

1 
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tal.del oriente y del sur del mismo valle por lo que su local! 

zaci6n ·se considera ad~cuada; sin embargo, la permeabilidad -­

del material es casi siempre baja, por lo que las excesivas 

concentraciones pueden abatir y afectar el.nivel freático en -

los acuíferos de los valles que han sido mencionados. 

b) Es muy probable que cierta cantidad del agua en las -­

presas El Tintero y Las Lajas sea aportada a los acuíferos de 

los valles circundantes, aparte de la local o de la que p~eda 

provenir del sur de los mismos valles; sin embargo, esa agua -

subterránea ha sido poco aprovechada, pues existen unos cuan­

tos pozos y norias. 



C A P I T U L O V 

CONCLUSICNES Y RECOMENDACIONES 
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En base al estudio efectuado, se proponen las siguientes 

conclusiones y· recomendaciones¡ para mayor continuidad, las -

recomendaciones al caso son propuestas enseguida de la conclu­

sil5n: 

1ª Conclusil5n. El ~rea se caracteriza por la presen--

2ª Conclusil5n. 

· 3ª Conclusión.· 

cia de sierras y valles, paralelos y sub­

paralelos. Esto es consecuencia de siste­

mas de fallas normales·que.han originado 

fosas y pilares tect6nicos. 

LOs pilares tect6nicos est6n constitu! 

dos principalmente por riolitas y piro- -

cl!sti~os asociados, ademfis de cantidades 

subordinadas de basalto hacia la cima de 

la secuencia ~cida¡ ambos correlaciona~ -

bles con rocas del evento denominado s~-­

pergrupo Volcánico Superior (SVS, 34-27 -

m.a.). 

Otras expresiones elevadas correspon-'.­

den a un intrusivo monzon!tico y a rocas 

cretácicas·marinas de conglomerado, are-­

nisca, lutita y caliza •. 

Las fosas tect6nicas estAn cubiertas -
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por sedimentos continentales terciarios y 

c11aternarios, generalmente no litificados 

· y con mayor abundancia de los primeros. -

La granulornetr!a de los agregados es ~a­

riable y por lo común están dispuestos de 

manera ca6tica; se encuentran representa­

dos principalmente por conglomerado, con 

diferentes grados de compactaci6n y de ce 

mentaci6n. 

El espesor del paquete de sedimentos -

continentales en cada uno 'de los •ralles -

del ~rea es desconocido; pues la mayor -

parte de los cortes 1itol6gicos en pozos 

no llega a la roca sub:{acente. Sin embar­

go,, puede hablarse de .espesores mínimos -

en promedio de 200 m. 

Recomendaci6n. Se recomienda que para conocer el .­

espesor de los sedimentos continenta··­

les, sean llevadas a cabo corno primera 

fase, secciones .geof!sicas de resisti­

vidad eláctrica. La rn!nima.cantidad s~ 

gerida, se muestra ~n el plano geohi-­

dro16qico. 
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La red hidrográfica del área se carac­

teriza por un drenaje desintegrado coro- -

puesto por corrientes intermitentes, l~s 

cuales nacen en las sierras y desapa.recen 

en los valles. 

La red hidrograrica integrada está - -

constituida por las corrientes perennes -

de los ríos Santa Clara, Santa María y -­

San Miguel; cuentan con tributarios prin­

cipalmente intermitentes, escurriendo sus 

aguas hacia el norte. 

7ª Conclusión. La presencia de comunidades vegetales 

de pino-encino en los valles del oeste y 

en las sierras de la porci6n meridional -

del área, refleja un clima más templado y 

htlmedo que en el resto del área: lo cual 

es acorde con los datos climatológicos. 

Este concepto implica una recarga poten­

cial mayor en dichos lugares respecto a 

el resto del área, y está apoyado por el 

nacimiento de numerosos manantiales que -

crean las corrientes perennes de los ríos 

.mencionados en la conclusión anterior. 
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Recomendaci6n. se recomienda un estudio detallado 

eª Conclusi6n. 

9ª Conclusi!Sn. 

del clima basándose en las estacione~ 

climatol!Sgicas existentes, con el fin 

de programar el establecimiento de - -

otras nuevas para tener un m~jor cono­

cimiento deJ. clima en las diversas re-

giones del área. 

Existen dos r.uencas endorréicas i~por­

tantes: una en el valle de la Alta Bav!co 

ra y la otra en el valle de la laguna En­

cinillas. 

Existen en el área dos presas, El Tin-

tero y Las Lajas adem~s de otras dos en -
,l 

proyecto. Las construidas se localizan h~ 

cia el norte. del área sobre los r!os San-

ta María y Santa Clara, respectivamente; 

cada uno de ellos cuenta con una estación 

hidrométrica operando actualmente y son -

las 1ínicas que existen. 

Recomendaciones. a) Se recomienda el est~blecimiento 

de dos estaciones hidrométricas sobre 

el río Santa Clara: una .aguas abajo de 

la cortina de la presa Las Lajas para 
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conocer, en conjunto con la existente, 

sus reg:únenes de entrada y salida; la 

otra al norte del poblado Santa Clara, 

con ~1 fin de observar el aporte de -

escurrimientos en las porciones cen- -

tral y meridional de la subcuenca (ver 

ubicación sugerida en el plano geohi-­

drol6gico) . Esto servirá primordialme~ 

te para un estudio que se sugiere so­

bre la factibilidad en la construcción 

de otra presa, aguas arriba de la exis-

tente; también para determinar si exis 

te. o no, aporte de agua de la presa al 

acu:ífero del valle. 

b) Se recomienda la ~onstrucci6n0 de 

tres estaciones hidrométricas sobre el 

r!o Santa Maria: una aguas abajo de la 

presa El Tintero al terminar el cañ6n, 

para determinar un posible aumento o -

disminución del gasto, lo cual mostra­

ra si hay o no hay flujo subterráneo -

de uno a otro valle a través de las r~ 

cas ácidas del. svs en dicho lugar; - -

otra ubicada aguas arriba de la corti­

na de la presa para conocer 1 en conj~ 
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to con la que opera actualmente, los 

volWtienes de·entrada y salida de la -

misma; lo cual permitiría entre otras 

cosas determinar si existe aporte de -

~sta al subsuelo; por altimov otra lo­

calizada entre los poblados Namiquipa 

y El Molino con el fin de determinar, 

el aporte de escarrimiento de las por­

ciones central y' meridional al valle -

de la cuenca, permitiendo realizar un 

estudio subsecuente que se recomienda 

sobre la factibilidad de· constr\\Ír una 

presa, aguas arriba de la existente. 

c) Se recomiende. la construcci6n de 

una estación hidrom~trica sobre el río 

San Miguel, cerca del rancho Abraham ~ 

Gonzaiez, cuya finalidad es determinar 

el caudal que escurre hacia afuera del 

área de estudio y tener una idea de -­

cuanta de esa agua se.puede disponer -

para el val¡e donde se asienta el po-­

blado de Zaragoza1 ademá.s de servir de 

control_para la p¡-esa proyectada por -

SARH que quedaría ubicada aguas arriba 

de la estación propuesta y el de pro--
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porcionar información sobre el vol<ímen 

medio anual aportado al r!o Casas Gré!!!, 

des. 

De los bordos observados, la mayor!a -

de ellos no abastecen a varios usuarios -

cada uno; por lo que su utilidad se ve 

condicionada e insuficiente, además de 

ser por lo c0mún ajenos a los manantiales. 

Recomendaclón. se recomienda la habilitación de -­

obras de captación en los manantiales 

tanto de las sierras como de los va-­

lles. Con ello se lograr!a que en esos 

lugares haya agua disponible durante -

todo o la mayor parte del' año y que -7 

.sean independientes de las escorrentías 

superficiales que ocurren durante la -

temporada de lluvias. 

11 ª Conclusión. ·Los aprovechamientos de agua subterr! 

nea (reportados: DGG), únicamente son re­

presentativos del total que existe, ya -­

que el muestreo fué aleatorio. 

Recomendaciones. a) Se recomienda l~evar a cabo la - .. 
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actualizaci6n del censo de todos los -

aprovechamientos en el área, que sea -

por subcuenca y que comprenda los si­

guientes puntos: tipo de aprovechamie~ 

to, tipo de extracción, corte titol6gi 

co y pruebas de bombeo (si existen) , -

nivel estático, nivel dinámico, gasto, 

vol~men de extracción anual, evolución 

del nivel estático, análisis químico. -

periódico de muestras de agua, temper~ 

tura y, problemas en la construcci6n. 

b) Asimismo, es recomendable que se 

elijan algunos pozos (además de lo que 

se ha realizado en 100 valles de Buena 

ventura y Alta Bavicoral , con el fin -· 

· de nivelar sus brocales para que es-­

t~n en condiciones de determinar el n! 

vel de las aguas freáticas y su varia- . 

ci6n • 

.Para la escala del estudio, se consid~ 

ra que las rocas de todas las· sierras son 

transmisoras, exceptuan.do a las 1gneas i!!. 

trusivas y a las cretácicas constituidas 

de conglomerado, arenisca o lutita (estas 
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últimas, las formaciones: La Mojin~, Las 

Vigas y La Peña). Localmente, deben toma! 

se en cuenta como rocas no transmisoras a 

riolitas no fracturadas, tobas alteradas 

e ignimbritas, y poner la misma ~tenci6n 

a secuencias ácidas dorninantemente piro-­

elásticas. 

Recomendación. Se recomienda efectuar estudios fo­

togeol6gicos a mayor detalle que el de 

este estudio, en las rocas que forman 

sierras con el fin de profundizar en -

la exploraci6n geohidrol6gica. 

13ª Conclusi6n. La superficie de los valles constituye 

por lo general zonas de recarga a niveles 

inferiores; salvo los casos en que los s~ 

dimentos continentales tengan altos por-­

centajes de arcilla en la superficie o -­

por la presencia de lutitas y areniscas -

de la formación Lar. Vigas, que aflora en 

valle cerca del rancho Ojo del Serv!n. 

Recomendación. Son recomendables estudios a mayor 

detalle, que permitan diferenciar los 

sitios en los valles con gran arcill2 
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sidad superficial, para distinguir las 

zonas en los valles con mayor o menor 

recarga vertical. 

Los sedimentos continentales del Ter-­

ciario y del cuaternario constituyen emba! 

ses subterráneos; su capacidad de acu!fero 

puede disminuir por el aumento del conteni 

do de arcilla y la cantidad de cementante 

presente. 

Se recomienda que al efectuar las -

secciones geof!sicas de resistividad -

eléctrica apilntadas en el inciso 4A, -

tambi~n estén enfocadas a conocer ap~ 

ximadamente el espesor de los sedimen­

tos g~anulares saturados. Esto permit! 

rá tener una idea sobre la distribu- -

ci6n y geornetr!a de los acuiferos, ad~ 

más de la granulornetr!a te6rica' (ajus­

tada a datos conocidos en cortes lito-

16gicos de pozos cercanos a cada sec-­

ci6n eléctrica). 

El flujo subterráneo re~ional del agua 

en los valles con cuencas abiertas al no:. 
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te, obtenido por piezometria, es en la 

misma direcci6n.· Este concuerda con el e! 

currimiento superficial, ya que la pen- -

diente regional de los valles es hacia el 

norte. 

Recomendaciones. a) se recomienda corroborar dicha -

afirmación y en su caso ampliarla, ut! 

lizando una mayor cantidad de datos de 

brocales nivelados y por medio de cu~ 

vas de isovalores i6nicos, obtenidos -

ambos a partir del ccn~o sugerido en -

el jnC'if'o 11 º. 

b) En el caso de que el flujo subt~ 

.~ráneo en esos valles saa, en efecto,-

hacia· el norte, se recomienda la perf~ 

ración de pozos exploratorios de pequ~ . 
ños diámetros a una profundidad ini- -

cial de 200 m, apoyándose en las expl~ 

raciones de las secciones geoel~ctri-­

caa recomendadas en las conclusiones -

4ª y 14ª. Los sitios recomendados son 

los valles septentrionales, pues repr~ 

sentan zonas con recarga horizontal 

que proviene del sur de esos mismos v~ 



16ª Concluai6n ~ 

- 92 -

lles. Las pruebas de bombeo que.tengan 

resultados favorables en los pozos ex­

ploratorios, podrían llegar a permitir 

su ampliaci6n para que sean obras nor­

males de captaci6n: dejando vafios de 

ellos equipados para que sean pozos de 

observaci6n. Asimismo, los resultados 

que se obtengan permitir§. según sea el 

caso, proponer nuevas exploraciones. 

El flujo subterráneo en los valles de 

las cuencas endorr6icas es radial y con-­

vergente: hacia el poblado El Alamillo en 

la Alta Bavícora y hacia Lagunilla Encin! 

llas en el valle de la misma (por lo me-­

nos en su porci6n septentrional). 

Recomendaciones. a) se· r~comienda en el Alta Bav!co-

ra, la perforaci6n de pozos explorato­

rios de pequeño diámetro que estén lo­

calizados entre los poblados de G6mez 

Far!as y El Alami1lo; esto servirá pa­

ra ampliar el conocimiento sobre la -­

distribuci6n de la permeabilidad entre 

los dos poblados; pues entre uno y - -

otro, sus transrnisividades varían de -
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-3 2 -3 2 5 x 10 m /seg hasta 50 x 10 .m /seg. 

b) Si la permeabilidad de los mate--

riales en los pozos exploratorios es 

adecuada, se recomienda ampliar.los" y ha 

bilitarlos para su explotaci6n. Tambi~n 

será pertinente programar nuevan explo-

raciones de acuerdo al conocimiento ad-

quirido sobre-la permeabilidad. 

e) En el NW de la laguna Encinillas 

se recomienda que sean perforados alg~ 

nos po_zos exploratorios de pequeño di! 

metro, con el fin de conocer las carac 

ter1sticas del acuifero en esa zona, 

-~pliar su conocimiento en general y 

programar estudios subsecuentes. 

La porci6n meridional del valle por ~ 

donde cruza el r1o Santa Mar!a, es una r~ 

gi6n cuya potencialidad es desconocida, -

aunque se asume que obtiene recarga hori­

zontal del mismo valle agua~ arriba fuera 

del &rea estudiada, aparte de la local. 

Recomendaci6n. se recomienda la perforaci6n de po-
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zos exploratorios de pequeño diámetro 

entre los poblados Namiquipa y Osear. -

Soto Maynes, ubicados segan sean los -

resultados de las secciones geof!sicas 

de resistividad eléctrica sugerfdas en 

las conclusiones 4ª y 14ª. 

La presencia de agua con calidad tole­

rable en tres muestras de un mismo valle 

entre el rancho El Ojo del Servín y la -­

presa Las Lajas (DGG, 1985), permite sup~ 

ner la presencia de fases salinas en los 

sedimentos continentales, que correspon­

der.ían probablemente a antiguos horizon-­

tes lacustres. 

Recomendaci6n • Se recomienda que antes do alumbrar 

agua subterránea en esa zona, tenga -­

prioridad la sección el~ctrica propues- . 

ta en las conclusiones 4ª y 14ª, para 

localizar posibles horizontes con agua 

de mala calidad y su distribuci6n pro­

bable. Esto permitirá que a continua-­

ci6n se programe la perforación de po­

zos exploratorios. 
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Los valles donde se asientan los pobl~ 

dos Zaragoza, Yep6mera y la estac16n El -

Sueco, son lugares donde la informaci6n -

geohidrol6gica de campo y bibliogr~fica -

es escasa: por lo que las secciones el6c­

tricas de resistividad, como pri~era fa-­

se, son invaluables. 

Recomendación. se recomienda que en dichos lugares 

sean efectuadas las secciones geoeléc­

tricas propuestas en las conclusiones 

4ª y 14ª como etapa prioritaria, a fin 

de prqgr·amar posteriormente estudios -

adecuados a los resultados. 

20ª Conclusi6n. . Se plantea como hipótesis, la posibil! 

dad de que exista un flujo subterráneo de 

agua a trav~s de las sierras oriental y -

nororiental de la meseta GEC (gran estru~ 

tura circular) que ocupa gran parte del -­

área, hacia l~s valles externos¡ basándo­

se para ello, principalmente, en la dife­

rencia de cota de sus valles orientales -

con los valles externos aledaños, además 

del fracturamiento en ocasiones intenso -

de las rocas que forman esas sierras (en~ 
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tre otras cosas). 

Recomendaciones. a)' Se recomienda llevar a cabo un .-

estudio para comprobar la veracidad de 

esa hip6tesis; ya sea por conc~ntra- -

ci6n de iones disueltos, o con trazad~ 

res de isótopos radiactivos con vida -

media corta, o ambos. Los trazadores -

deben ser coloc;ados en pozos del extr!:_ 

me oriente de la porci6n meridional -­

del valle de la cueni..u ... ,,_¡_ r!.o Santa -

Clara y ser esperados en los aprovech~ 

mientes cercanos a las sierras, en los 

valles externos ya mencionados. 

En el caso de su comprobaci6n, se -

podria aumentar la explotación de los 

acu!feros en esos valles externos, ya 

que obtienen una recarga mayor de la 

esperada normalmente. 

b) Para el cas9 de que la hipótesis 

no sea ver!dica, se recomienda que ta!!! 

bidn sean tomadas muestras en la parte 

meridional del r!o Santa Clara para r~ 

cibir a los trazadores; con el fin de 
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aprovechar al máximo el estudio radia~ 

tivo. 

Las rocas basálticas del SVS y las cu~ 

ternarias, han demostrado su excelente c_e 

pacidad corno acuiferos en el subsuelo de 

los valles de Buenaventura y Alta Bavíco-

ra. 

Recomendaci6n. Se recomienda dirigir estudios ace~ 

ca de la presencia de rocas baR§lticas 

en el subsuelo de otros valles¡ sea -­

por .medio de cortes litológicos en nue 

vos alumbramientos o por estudios geo­

f1sicos de sismología de refracci6n. 

22ª Conclusi6n. .Las riolitas y los piroclásticos áci­

dos del svs no han demostrado todavía su 

capacidad de constituir acuíferos, aWlque 

su fracturamiento en la superficie pro-­

porciona ideas sobre su comportamiento en 

el subsuelo y tambi~n sus características 

productoras en áreas cercanas. 

Recornendaci6n. Se recomienda que sean efectuadas -

perforacione~ que atraviesen en mate-
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rial granular y lleguen hasta dichas -

r9cas con el fin de \•erificar su exis­

tencia y de observar sus característi­

cas hidráulicas; ya que estos materia­

les podrían llegar a constituir acuíf~ 

ros importantes. 

Las rocas carbonatadas de las f ormacio · 

nes cretácicas Cupido, Aurora y Loma de -

Plata presentan características favorables 

para constituir acuíferos, pero su distr! 

buci6n en el subsuelo es desconocida. 

Recomendaciones. al se recomienda llevar a cabo est!:!. 

dios geof!sicos de sismología de re- -

fracci6n, en el valle de la cuenca - -

PH 34/a/c,.entre las dos sierras donde -­

afloran1 ·La Mojina y NW de La Tinaja -

Lisa. 

b) Se recomienda además, que las -­

nuevas perforacion~s en ese valle sean 

profundizadas más allá de lo programa­

do, con diámetros pequeños y que sir-­

van para corroborar ia informaci6n si! 

mol6gica o bien fundamentarla; pa.i:a --
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posteriormente verificar sus caracte-­

rísticas hidráulicas. 

24ª Conclusi6n. La excesiva concentraci6n de pozos, --

puede provocar abatimientos de la superf.!, 

cie freática en los mantos de agua de -­

los acuíferos, ya que en general, la per­

meabilidad de los sedimentos continenta-­

les es baja. 

Recomendaci6n. Se recomitmaa que bas::i.ndose en los 

incisos anteriores, sea llevada a cabo 

una evaluaci6n de los acuíferos tornan­

do en cuenta las afectaciones regiona­

les y que se evite, en la medida de lo 

posible, la concentración de pozos. 

25ª Conclusi6n. Un alll!lento notable en la explotación -

de los acuíferos en los sedimentos conti­

nentales de la porción meridional de los 

valles con cuencas exorr~icas que carez­

can de un adecuado enfoque regional, pue­

de afectar en diverso grado a la recarga 

horizontal de sus porciones septentriona­

les, bas::i.ndose en la 1sª conclusi6n. 
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Recomendaci6n. Se recomienda que antes de dcsarro-

Ilar Una explotación masiva de los - -

acu1feros meridionales en esos valles, 

sea corroborada la 15ª conclusión acer 

ca del flujo regional hacia el•norte. 

De ser comprobado, se recomienda lle-­

var a cabo estudios cuantitativos para 

determinar la disponibilidad de agua -

en cada lugar, y evitar así, afectacio 

nes nocive.s. 
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