UNIVERSIOAD NACIONAL AUTONOMA DE ENICO .

FACULTAD DE INGENIERIA

« ESTUDIO HIDROGEOLOGICO DEL AREA
DE LAMADRID, COAHUILA "

[ale % o |

TESIS PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO GEOLOGGO

P RESENTA :

RGBERTO AGUILAR MENDEZ

MEXICO, D. F. 1990




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



Ti.t
T1l.1

111.2

INDICE DE FI1GURAS

FLANG DE LOCAL 1 ZACON
FLANG DYE PROVINCIAS FISIDBRAF [ CAT
CURDRO Lz FRECIFI TACIOMN EN mm. FEFIODOD 1955~19E7

CUADRO DE TEMFERATURA EN  BRADOS CENTIERADOS Y
EVAFORACION EN mm. FERIODD 1945~1083.

FLAMNO DE ISOYETAS EH mm.

FLANO PE IEQTERMAS EM GRADOS CENTIGRADOS
FLAND DE EVAFCRACTINON EN mam.

TABLA DE COFRELACION ESTRATIGRAFICA

FIGURA QUE MUWESTRA LA DISTRIBUCICH LITOFACIAL DE LA
SERIE COAHUILA.

FLAND  LEL MODELD DE LOS MECANISMOS DE  CEFORMACION DEL
NORESTE DI MEXICO,

FLAND GEULNEICE DEL AREA DE ESTULICO,

FLANO FALEOGEOGRAIFICE DURANTE EL TRIASICQ TARDID Y
JURASICO MEDIGC.

FLAND FALEDGEDGRAFICO LUFANTE EL MIMMERIDGIAND  TARDIO-
TITHOMNIAND.

FLAND FALEQGEDNGFAFTICO DURANTE EL HERRIASTAND~
VALANGIMIAND,

FLARD PALECSEICRAFRICO DURAMTE £l MEDCANTAND TARDIO
LAND FALEQSEOGRAFICD DURANTE EL. ALBIANO-CEROMANTANO.
FLAND FALEOGEOGRAFICO DURANTE EL TERCIARIO.

FLANG A DETALLE CGEOLOGICO DEL CAADN DEL. MARQUES DE
AGUAYO.

CUADRO DE LOS RESULTALOS DE LGOS ANALISIS QUIMICOS DE
LAS MUESTRAS DEL AREA DE LAMADRIL COAH.

BRAFICA QUE MUESTRA LA CLASIFICACION GEOGUIMICA DEL
AGUA SUBTERRAMEA POR MEDIO DEL DIAGRAMA DE FIPER.

BlAGRAMA DE FARRAS DE LA CTOMPARACION OE CATIONES.



V.4

V.S

V.o

DIAGRAMA DE ZARRAS DE La COMPARALION DE ANIONES

CRITERIO HIDROGEDQUIMICO  FakA
HIDROGEM.OGILOS EN CaALILAS.

RELACION ENTRE EL LDCLENTE 504/C1
SULFATOS.

DELINEAR S1STEMAS

¥ LA CONCENTRACION DE



INDICE

RESUMEN

1

11

1T1.

V.

INTRODUCCTION. s o v cavvareensvensrraanssannas
T.1 Trabajos Previot. «..coesrersesccansnen
1. Db jetivOSeeieerareariessnsonansanerasn
TeTZ Localizallon.sieiscaivasirrrsonnaarss
1.4 Vias de Comunicasibniianvisscnn raruns

S Método ge Trabajo.. . .ceieivreercenvans
1.6 Aspectos ECONOMIZOB.ceesareoesesoarnss

I.7 Megetacion. .o iiiee ittt tacavnenen

FIGIDGRAFTA. . it ittt et terenansnancanarnas

I1.1 Frovincias Fisiograficas.

»
.

11,2 Geomorfologias, ieesa oo annsnurins

T10 HiBrografide seeeeee sesoononennsnnrens

HIDRDOLOGIA SUPERFICIAL.. ..vv.eivavnsvaniaes
II7.1 Climatologideeivecnasarsraonrnnsrree
111.2 Precipitacion Pluvial...coaeueinies
[I1.5 Iemperaturdeicitcasacatscsssansssrose

111.4 Evapuracién Fotencial y Evotranspira

BEDLOBIA. « svetaevorssaonsssssaarnvasassinea
IV.1 Estratigrafiaieev e eaensnanarvesesnens
IV.2 Geolagia Estructural...siisecavarians

W, J Geplogfa Historica.e. e iieeanaeiiane

.

<

i

L A
craaevowr
mrav e

Stesareen

csaarsaan

crwanbary

Beesesee

TrsEssasn
trsrrenve
segsteuon

IR

.

10

11

11



vI.

VII.

VIII

HIDROGEDLOGIA. cvvvivenearionsness

V.1 Unidades Hidrogeoldgicas.....

V.2 Caracteristices de los mamantiales..ccoevieasroans

HIDROGEDQUIMICA, . oyt e v vettiomecsarrasscsssascasscsrsosna

Vi.i Introduccién.....

IR N I N L

VIL2 Analisis Quimico. civiie ccvurnrsnaneronasransssrans

V1.3 S6lidos Totales DisurlbOSisscsvasrrrsasirrasvrrnrs

VI.4 Familias de AQUBS..iiset s ovistienstbassidsnstnsena

VI.S Interpretacién de 1os REsSUltadoS..caveivrevosanens

HIDROLOGIA SUBTERRANEA.. tis e nvivtitoottivastrtoncssrans

ViIl.1 Modelo Conceptual,...

P N R R R R S AR SRR

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. . tsiaeivssecsstonrasases

VII.)l ConNCluUSiones. e eiiesnsatttsssoatnsensistsnasseens

V11l.Z Recomendaciones..

PIBLIOGRAFIA

ANEXOS

Seeesttneretnerntsions

-1

b&

b7

72

84

B4

Bé&

Bé&

B8



RESUMEN

El area‘de estudio s localiza en la parte central del estado de
Coahuila, la cual cubre una eutencion aproximada de 1000 Km2,
caorrespondiende  a la <arta topocarafica Lemadrid, Fisiografica-
menate queda comprendida dentro de la peravincia de sierras y
| fuercas, que s caractariza por una sistema de sierras alargadas

y de tipo domico cuya orientacieén pretferencial es NW-SE.

El} analisis c¢limatologico fup realirado a partir de datog
ragistrados en las 2staciones, Cuatro Cienegas, Monclova y Ejido

San Bias, para un perfodo comprendido entra 1965 a 1983.

Estratigraficamentea en 1la regqgién afloran rocas cuya edad varla
desde el Jurasico Superior al reciante, siende estas rocas
calcareas o arcillasas, as1 como depdasitos granulares, La
historia geoleégica del area se remonta desde el Jurasico
Superior, la cual inlcia a partir de la trangresién generalizade
que ocurtri@ en el NE de México y cuyas ambientes de depoésitos
fueron controlados por los elementos palecgzograficos, dichos
sedimentos posteriarmente fusron deformados por los esfuerzos
producidos poar la Orogenia lLaramide, ocurrida en la parte
inferior de} Cenozoico, esto dic como resultado una serie de

estructuras anticlinales y sinclinales caracteristicas del 4drea.

Durante el Terciario, Cuaternario, las partes topogréficas
positivas, sufrieron erosién y fueron transportadas y depositadas
en las parte bajas, como ocurrid con el conglomerade Sabinas, asi

como los depositos aluviales en el Cuaternario.



LR  acusrdo »

caractteristicas h:dragaoiogicas las formaciones
crpniitades en el aresz, se Jis:rdieron &7 unidades  1mparmestles
CUyn caracter wanfinante es debtdo & su naturaleza arcillaosa, la
Gue  no persite el flujo del  agua s traves de= ellas, las
formaciaonss  con estaz propiredades son: Ls Casita, La Mula, La
Virgen, La Fefia, Fiamizchi v del Rfo. Come unidades semipermeables
tenemos a las Formatiopss Menchasa, San  Marcos, Padilla,
Georgetawn Buda, Eagle Faord y fustin, algunas de estas han
desarrollado cierta permeabilidad, pero gebido a la poca area de
recarga vy espewsr  gue prasenta, unicamante pueden formar

acuiferas de tipo locil y de pace potenciarigaa.

El ecuiferao emplazado ©n cdlizas de !as formaciones Aurora vy
Cupido son les mis  importantes para la regien ya gque las
condiciones hidrogeoldgicas yue prasentan son buenas, tales comn
porasidad y permeabilidad primaria, as!{ cono secundar:ia producto
de la disolucian de la celiza, o por fracturamientc, ademas una
extenza area de recarga y un egpacor considerable.  Taomando en
cuenta que sus propiedades hidrageoldgicas son muy  serejantes,
ambas  formaciones se actupaccn camo un solo sistema acuifero
aunyue estratigrafticamente se cncrentra separada por la Formarion
la Fefia o2 npaturalesa arcillosa. Otro  aculfereo de mence
importancia es el lo:a}i:ada en los depésitos aluviales, Llas
muestras de agua analizades de estos aculferos presentan upa
composicién calcico~bicarbonatada v cslcico-sulfatada, caon  un
prasedio de sélidos totales disueltos del orden de los 655 ppm.
Fara determinar el origen de la recarga de aculferns en calizas, -

se  emplea o) método propuesto por Maxey y Mifflin (1964), en la



que rciasifica a los sistena hadrogeslogicas on regionales,
locales y muy locales, chbsarvanss que lns manantiales que afloran
a lo largo de caffon del Marques de Aguayo, presentan  una
tendencia a la rocorga reglons!, esto:  acniferus con 25tas
condicionas son esusceptibles = ser explotados a largo plazo, ya
que se asoacia a uwra  trayectoria de  flujo  larga ¥ aun

alnacenamiento cuya zapacidag es grande.



i, INTRORUCCION

I.1 Trabajos Previsos

Institocranes oo FEREY.  SAEM,  THEGI (DETENALY y  1a  UtAM.,
praincipoisente han realizede estudios en la zona  Noreste, con

diferentes anfoguse, c2iroleras, asttuctural, tectohico y

geohidrnldgico.

Extudios nechidroldgicos en o cerga s nuastra area dg  estudios
tenemos: Estudio Gechiderplogico FPreliminar de la Zona [Cuatro
Ciénegas~Ocampo {11980}, Estudia Gechidrologice Freliminar de
Castalios (19680, llevada a cabo por compafiias privadas mediante
cnntr;to cont 1a SARH, Gtro estudio d@ interés 4y  qup  comproende
parte de la tona de Laaadrid es el de Geoguimica de- los Aculfercs

deld Horeste (EAFR, 1978).

1.2 Dbjetivos

Para realirsar el estudio peahidrolopico del drea de  Lamadrid,
Caahuila se propuzieron los sigurentes chjetivos:

2Y.— Daterminar 21 funcianamiento hidrogeclsjgice dei area.

bl.- Conocer la geoguimica del agua subterracea.

c).~ Determinac:dn gel posible funcighasients ge los manentiales.

1.3 lLocalizacién

£1  area de estudis se encuentrs mituada entre  las  coordenadas
geogrdficas de 171" 40° a (G2 00° de langitud Oaste del Meridiano
da Greenwich y 27°00° a 07°15° de latitud MNarte, se Igoaliza
dantro de 13 parte central del estado de Leoahuila, y wubre uana

regidn  2proximaga 1000 Em2., Jres gue correzponde & la  carta



Lamadrid {G14-AS1)Y, escala  1:50,000 editads por DETEMAL.,
Foliticamente se ubica en 2] Municipio ©2 Lamadrid » uma  porclon

g los Municipios de M. "adores y Sacramento. Figers L.,

I.4 Vias de Comunicac on

1.4.1 Carreteras.

Exi1sten des posibilidades de comunicacion hacia el area  de
estudio, por la Carretera Forderal Na. 37, México-Filedras tegiras,
pasantdo paor la ciudad de Mcnclcvé, sg toma el erntronque  de  la
Carretera Esgtatzl MNa. 20, econ direccion a Cuatrav Ciénegas,
apro-imadamente a S0 1o se tore auevarsznte otro ramal ls que nos
lieva al poblade de Lamsdrid Coah. Otra opcicén 25 2 través de la
Carretera Estatal No. T0, que comunica a Torraen, Cuatro Ciédnegas
y ftonclava., & !a altura de I0 Em Jde Custro Diénzgas se toma el

des o antes mencionada.

1.4.2 Ferrvocarril.
LA ruta por  tren a la zona de estudin <s por wmedio de ia via
Meuzico=3altillo-Fiedras Negras, pesands por la Ciudad de Frontera

y tamsndo la ruta hactie lo estacidn Lamadrid. Figura 1.1.

1.4,7 Adras.
£l amrcpuarto mas cercanc al area de estudic ge localiza en  1a
ciudsd de Manclova y el servicio es a través de pequeflas

avignetas.

1.5 Método de Trabaijo

Fracticamente se dividie en dos etapas, la realicada en gabinete

v la de campa.
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1.5.1 Trabas ta Gabinete.

Sa rezociic toda la informacien portensciente a ol ared de estudio
y 98 lag genas aledafes, gesligica, topearafica, ootecht rologizs
disponitle, =2 cont con el apoye 43 fotogmafisz=s asresz eocala

1:75,000 en las que 3e interprotaron todos los reéessgQos geo 1051008

w

posioles, ests dates se& wvaciarcn a ls ca rta topogratica
Lanadrid, ascala 1:1350,000 que e uso coro bass, p=ara su postemonr
verificacien en el csmpo, &ademas en #llaz se platezron  les

levantemiontos de las <eccionas geologigas, =—s! s otras

actividades Ade ceapc complementarias para =l sstusria,

Se cuncentraron taodos los datocz obtenidos en cany -3 y lanoratorie

procegla a realizar su interpretacién par=a  elaborar el

informz final,

1.5.0

«5.2 Trabsjo de Carpa.

Gzspu~r de revisar la informacion axistents y raslizsda Ia
interpretacion de las fotografias adreas, se Drotet 193 froge-am:p
los recorridos  de campo, 3¢ tomd como basze de cp=meraciones el
pobladoa de Lamadrid, Coahuila. Los recorridos s rae=salluares baje
dns aspectos, el geolégico y =] geohidrolaqico, o e—=1 pricer <asn
se@ lleve a cabo la cartcgrafia geolegicsa enforagm a1 aspetto
gechidrolegico. En el otro 1= realiza el censs de
aprovechamientas, toma de muestra de Agua para aal =1sis fisico-
guimise 4 finalmente recorrides gechidrolégicos paresa daterminar

el modelo conceptual del funcionami@nto de lon acilfe=pr o,



T.4 Aspectos Econdnicos

Loz prblsrians o de s a0 aapdrizncia “enten del area de eotudio
.30 Zauranen L . Leanderid, eiiaten vambian un nuamero  de

vanchinei2s rec.ooxfias distribuidas @n @l rona. Lazs poblariones
eicitnadas cusn v in con ercuelln came: Jardin de Mifas, fredinarias
y Secundariasz.  Cucpta tambiér con los servicias publicos conos

enRrgia 2idéctrica, agua potable, teléfono y corrco, la cdensidad

d2 poblacién para cada poblodo ec del ordan de 3000 hamrantes,

Las actividades 2conomicas de la zona en orden de  ippor-tancia
w01 la agricuitora anfocade &l cultive de forrajes, verduras y
artoties  frutalesy ctra actividad gue se rualica es la genaderia
en peguefie escata, la que tiene mayor interss €8 la céprina y en

aenor ntmers 8l kovino, ovine ¥y porcing.

1.7 Vegetacion

Pe acuerdo a4 las caracteristicas climaticas de la regida ia
vegetascicn es propi: de 2enas deserfizas. ce distruguye  de
atLerde & 1a tosografia del area, para las partes altas se ti1ehwe
vegatacion del tipa del Rifigan (Finusmone Fhyqus); HMaguey (Agave
Scabraty Finas (Fyinuwscaulteri) ) Cedros (Juniparus Calitornica)d y

Encinos  (Auerutschysclepis); en 3ve

an donde la topografia es
mas  sudve, 13 vagetarion et 3l tipo de la Gobernadora  (Lareea
Tridentatal)y Cemizo (Chengpoadiumly Sotol (Dasylirion Durangense?y
Nopal (Opuntia Microdiasys)j Lechuguille {Agive Lechuguilla)dj
Feyate {Tapholthaosa Williamsi} y Candelilla (Euphorbia

antisyphilitical.



£1 Nogjal Meniczne {(Juglans Regialy Frezco  (Frasicee)y Mesguite
tFrosopis  Juliflora)y Hurrsacha (Acacia Fornegaiorald)y Ocotillo
(Fouquieria Splendes); Hidrsx (Rhus Edimialy Ufa de Bato {(Dlmeya

Tesctal, vsgetsei1dn goracteristicas d2 103 arvoyos.
¥



Fi. FIGIOBGRAMIA

I¥.1 Provancias Fisingrifica

El  4rwz  de ozt 10 3. wbics denirs de la  provincia  de2nominadae
Sierres y Quanzes '€, Raisz, 1924, Modificoda por la Fol. URAM.

iaoBe emIvantea limitada

- luergan,

e ol Eravscto M
al Horre por el Kio Brave, &l Este por la Provingia He Sierras

Tamavlipessz  y  al =ur por la Mszeta d= Coahuvile, a8t cone  la

Cusnta de Ferras y al Sgotor Tegnsversa de la Sierra Madre
Oriental y al Ucclidente por la nprovincia de Mesetas y  Cusncoss,

Faigura Il.1.

Este provincia z2 caracteriza genuralmente por sierras alaegadas
¥y de tipo domico de orientacion peeferencial (W-3E 133 sierras y
valles cenztituyen anticlinales ; sinclinales gue se reflajan oa

tfarmac iongs de edad lurasica Superior y Tretacica.

11.2 Becnmorfologla

Ls geamarfolcogis del &res estsd defintda por rasgos morfologicns
producto de los movidientoz orogéniccos, fenfmenas de diapiriems y
pracesas excgencs generando un relieve de tipu montafinso y  suave
de wvalles zinciinales y sierras anticlinelss alargades admicas,
cuya orientecion preferencial es NW-SE, cono zon 13 sierra de
Manehaca, EI Carmen y Cristo, aslgunas prasentan bifurcaciones
astructurales, oftrs estructurs gue forme, es que su naclea se
encuentra erosionada farmando  valles interisres donominadas
“Potesras® (Fotrero de Menchacal) en la que afloran formaciones de
edad Jurdszica Supertor y Cretacica, A continuacién se describsn

atras formes de religves
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Frarraz
o & FAELL10R0 anteriorsents la regicn esta definida  por
estructuras  anticlinales y z2inclinales de forma alargada vy

direccion prefarencial MWE-SE,

La sierra de Menchaca, situada al NW de Lamadrid, alcanza alturas
dg 1500 m. ssohre =i nivel del valle y de 2100 m.z.n.m., la sierra
del Carmen y la de Cristo prasentan alturas de 1900 y 1500
Wm.S.n.m. regzpectivamente, existen otras unidades crograficas can
elevaciones de 100 m.S.,n.M,, COma son las sierras de Wadadores y

Sacrananto y gue pertenece a la parte2 norte de esta.

Cuestas

Se desarrollarn, oeneralmente bordesndo los sierras, estas se han
Tormada en materiales de  tipo  arc:illoso, presenta farmas
redandeadas v poca pendienta, en elgunas &reass alcan:ta alturas de

200 m., sobre el nivel del valle.

valles
Estan dispuestos paralelamente 2 las sierras  anticlinales cuya
orientacién es NW-SE, topografticamente presenta formas suaves y

alturas promedis de lcs &09 m.s.n.m,

Cafianes

Las sierras meRcionadaz se caracterizan por ecetar ampliamente
dicectadas por corrigntes Tluviales, farmande  un sistema
paralelo-dendritice, lo que a originado el desarvolle de cafiones,
cuyns  escarpes alcanca altures de 400 m los mas importantes son:

El Marqdes de Aguaya, La Tértola y La Escondida,



I11.3 Hidrografia

Corr base en la distrituvcion detsrminada por la  Secreatacta Jde
Agericultura y FRacurses Hidrawlicos, le zona de estudio =
localiza en la region hidroldgica Mo. 24, Sravec~Conchos dentro dgg
la Cuenca (D. P.) Faicon R. Salado y la Subguanca (g, R,) Salzado

de Madaderes, cdyas aguas drenap hacis el rio del mismo nambre.

El Rto Salado de Nagadores se forma on laz laderas orientales de
la sierra de San Marcos, sscurre en direccicn Moreste atraverando
las sierras de Sacramento, Furfcima, Medadorez, Cristo, Hernsnas
y Fajarocs Actules, para entrar a la llsnwra costera dei Golio de
México a donde desemboca. "urasnie su trayectt se le unen obros
afluentes cemo son: el Rio Sabinas, Hunclova, Arrayo Seco y el

Margues 22 Aguays.



- 1IT. HICROLOGIA SUPERFICIAL

111.1 Climatologia

Farz la e.a1uscyon climatolagics del area de estudic se
analizaren los datos dispanibles de las estaciones climatolégicas
de (uatro Cidnegas, HMoncleva vy el Ejldo Sen Blas, ubicadas en la
periféria de! area d=2 estudio, 3¢ obtuvieron valores de
precip: tacion, teaperatura y evapcracidn, reprezentativas  para
nuestra objetivo, para el periodo que comprende de 1945 a 1583,
var figura I18.1, 2, las qug contienen valcres medios cbhbtenidns

del pracedimiento,

I11.2 Precipitacion
Fara formar el planc de Isoyetas da2l srea de estudio se
utilizaron las  wvalorgs medics  anuwales de las estacionas

mencionadss, s analizd el peciodo de 1945-1687, Figurs 111.3.

Fara calcular el volumen anual llovida dentro del drea de estudic
se utilizaron los wvalore:z da este pertodcy aplicandn el amdétodo de
Isoyetas, el cual consiste en galcular el apea de influengia de
cada isoyeta, para multiplicarlo por el valor de ésta, el cual
ngs dara al valor total del volumen llovido, gue es de 43,4446.2

10 exp. b m3,

Para calcular la lamina se divide 2! valor del wvotlumen total
llovido entre el area da estudio.
44,4L5,2 # 10 exp & m3

Lamina media anual = 0,488 m = 488 m
211,78 « 10 exp & m2

En el plano de isoyetas se observa que los valores de isoyetas gse

inerementan hesia el Norte en un rango que va ds I00 ar a 600 mn,
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111.3 femperatura

Las temperaturas medias y anuales de 1ss estacione: se describen
e ia Figura I11.2 para ei perioda analizadn, con basza en !ste s2
configuraron  las lsotérmas media anuales, Figura I11.4. Be
interpreta que para la region Sur presenta tesperaturas mss altas
d2l orden de 21 gracos centiarados y hacia el Norte temperaturas

de 20 grados centigrados promedio,

Si tomamos en  cuePnta  gue €2 trata do una region con clima
extremosag, vamos que ex1ste una  variacion  en  fempeEratura,
registrandoe  temperaturas altss en verano del ordzn de 44 grades
centigrados en todez las estacione: y temperaturss minimas de 3

grados  centigrados en un pericdo comprendide eatre los meses de

dicierbre a febraro.

El1 valor promedic de la temperatura anual e de 20.9 grados
centigrados y de acuerdo a la clasificagion de climas de Koppen,
modificado por £. Garcia, el area de estudio ses ubica antre los
i te’), corresporndiente 2un clima

grupos  EWhw"  (g) v Esohw (x

seco, semizalido.

111.4. Evaporacion Patencial y Evotranspiracién

En la figuwra 111.5 se presentan los valorss wmedics anuales,
aobteniendo un valor medio anual de evaporacion de 1986,7 mm. en
la figura [11.5 se presentan las curvas de menoe evaporacion, en
la parte HNorte con valor da 1.B0O mm., 2n esta regidn 1la
precipitacidén es alta y al sur se tiene temperaturas mpayoreas vy
precipitacion baja, los valores de las curvas de evaporazion son

mayoras de 2,100 mm,



1ty

DO DE 3Ax VLS

San Abigar 40 l6r migwertr -~

./>

e
\

g s e s ———

t* dgmars

CF Patiers s
i Weacancn

s
LTI Men

//
S Asma 00 W Canneds e
..L‘ enh
u-
[
- behse Visweis
}\ Avesale
e mmnl T . __'_,._,_%.
Geesrrne 1, R
hY Sale '.!-h..
N A /
~ 4

Viltlg Fresimy

NONGL T

or oo 1o e
EXPLICACION
ESCALA 1:230000
CARRETINA PAVIMEMTADA .. . ..
[} 1] 20

CAMING  DE TENAACINA e,

POECHA .

HLDAD O robiado

ANRDYOS

—_—

NITACION  CLIMATOLOSICA— B

UNA ] FOCULTAD DE MGENEAIA

PLANG DE ISOTEARMAS EN °C

TES1S PROFESIONAL

AORERYy  AJUILAR LEL LY §IN

(LX) l [

risuna [ 2 B |




FPara abtazner un volar mas real del volumen evatranspirado se

Lt11zo la Tormuls erpirica de uciou Turc.

dentes

Er = Evotrangpiraci1on real anual en milimatres

F o= Altura ge presigitacién anual en milimetros
L = 200 + 25 7 + 2,43 T2
T = Temperatura media ancal en grados centigrados

El recsultado de esta opsracion nas proporciona el valor de la
gvotranspiracién que es de 477.2 am., Qque s2 conaldera mas real,

comt se indica a continuacion:

Volumer madic anuval precipitado 488 mm
Yolumen medig anual evaporadao 198,27 mm
Volumen medio arual evotramspirado 477.2 am

Obsarvamos que ericte un detficit entre el volumen redio  anpual
precipitago vy el vslumen anual evatranspiradoe de 10.75 am., que

e puede consziderar un valar mads real de este proceso.

I11.S Escurrimiento Superficial

Debido a que no existe estaciones hidrométricas dentro del ares
de estudic, y que no se realico el aforo de los afluentes que
atraviesan la zona, no se logro evaluar el wvolumen total que

ascurre,
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iV, BEOL.DSIA

V.1 Estratigrafia

Estratigrificamente en el Golfo de Sabinas las rgcas
sedimantartas depositadas, son de adad Jurasica Superior  al

Cretacico.

El depositc de esftas unidades principalmente corresponden A
facies torrigenss, calcareas, talcdres-arcillosas  »  areno-
peliticas {(tipo flysh', controladas por los elementos positivos v
negativeos, En la Figuera IV.! se presenta la tabla de correlacion

de lac unidedes geologizas.

A conhtinuacién se describe la szecuencia depositada en =21 area de

agtudior

IV.1.1 Sistema Jurdsico Superior

IV.1.2 Grupo La Casita

Latinicion

Eugyhardt, {(1908) y Ecose, (1932), son las que inicialmente
ectudiarcn a ios sedimentos de  esta  formacion, pasteriormente
Imiay, (1924&), define «<cme Formacieon La Casita a la secuencia
conzti1tuida por lutitas, areniscas Y Ccatizas iatercaladas,
depos: tadse en un medioc scmero y de alte energia (Kimmeridgiano-
Tithoniano). Cuya locoslidad tipo fue ubicada en el Catt=n de La
Casita de la Sierra de Farras, aprozimadamente a uncs 45 Fm., al

Sl ae Saitillo, Coahuila,

En 1?28 Imlay, define, una zerie de ssdimentns de ambilentes
profundos, llamandole Formacien La CajJa, equivalente & la

Formacien La Casita, Humphrey , Diaz (193582, prapusiacon @levar

20



de fFarmazicén a Grupo La Casita, debhido a la varmacion litelsgica
uwe se observa en el Golfo de Sabinas, » en el Szitor Transvarso

de la Sicrra Madre Oriental.

Distribucisn

Dentro del area de estudio esta expussta en el Fotrera de
Menchaca, aflaora parciaiment® como pejquefics monticulas, debido 2
que se encuentra cobierto por aluvien o por wvegetacien, en el

Balfa de Sabinas ze encuentre distribuida empliamnerte.

Litoloqia ¥ Espasar

e encuentra conshituida litolbgicaments por areniscaz calcareas
de greno *ino a medio que varfan oe calor, de gi'is a pardo a
vargosn, intercalade con lutitas de celor gris obscureo al frasco
y gris amarillente al interperismo y calicas arcillosas de color
gris otscuro, intemperiza a gris clarn, con atundantes foslles,
de estratificacidn aedia a delgada., Se observan amanitas
congrecionegs calcareas. El espesor aedio en el Potrero de

Menchaca es de 122 m,

Falariones Estratigraficas

En el 4rea de estudio el contacts inferiar es concaordante a  la
Formacion Zuloaga y subyace en forma concordante y transicional a
las calirzas y Jutitas de la Formacién Menchaca (Fotrero de
Menchecal, en la sierra de San Marcos cubyacz de iguel manera a

la Formacicn San Matcos.



fded y correlacisn

Fors g ogran contenido faunistico, y 3 la prezencis de  amontt as

[kl

Salinitas (Hildoglochiceras),

arazziocostatun  ; Svbsesorsaceras S.F., correbora gue ciertas

especies de Duwranaites, pusden zer de edad Tithonianc  Superior

(Cantu, 19&8), como pustericrmente Imlay (1580) lo ilestra,

D= acuetrdo al contenida faunistica menclonado, se e ha
determinado una adad vomprendida entre el Fimmeridgiano  al
Tithoniana, Se correlaciona con el dopésito de cuenca de la
Fermagion La Ca&ja, asl comd los sedimentos arcillo-ralcareos de
la Formacién Fimienta, asi como también para 2l area de Tanpico-

Misentls con la Formacion Tanar v Fimienta,

Ambiente do Deposito

For sus caracteristizas liteldnicas » contenido faunistico gque <o
chserva en esta secusncia terrigena, se considera se depésito 2n

un medio neritico.

IV. 1.3 Sistema Cretacico Infarior

Fara el peripdo MNeocomianc Aptiznc Inferior, se degositarcn una
serrie de sedimentoz de facties de plataforina y cuznca, originado
por el cantrol de la paleogeografia y d21 caradcter transgresivo
de los mares, las formaciones depositadas son: Menchaca, San

Mavccos, Fadilla, La Mula, La Virgen, Cupidao, Fefa. (Figura IV.2),

A continuacion de acuerdo al orden estatigrafico de deposito se

describen ¢stas:
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IV. 1.4 Formacion Menchaca

pefipicion

El  término “"Galiza mrcnchaca®,  fus propuesta por Fane (lmlay,
1949), para la secusncia de calizas y horizontes arcillosos
delgados con abundantz microfauna, expuesta en €l Frotrero de

Menchaca a2 25 Km,, al NE do Cuatro Ciénegas Coahuila, a donde se

determing la lncaltidad tipo.

Se le deTine como farmacion, debido a que s2 obsarvaroun finog
terrigenos vy sedimentos arcilloses en su litolugia (Charleston,
1974 y  Garza 19770, liarate y Margues {1978}, La Foaraacidn
Menchaca peresenta una predominancia de calizas, sobre los
gcdimegntaz  arcilloscs y  gran abundancia de fdsiles del! tipo

Calpionela Alpina, Yintinnopsella Carpatica v £, Elliphica,,

" grupa que en la Farmacidn Barril Viejo nc se observa.

Fara el area de estudic principalmente en el Fotrero de rlenchaca,
sa tiane cirerta divergencia Jde cardcter estratigratico, entre la
sacuencia de calizas vy lutitas de la Formacién Menchaca y las
calicas y lutitas de la Formacidn Barril Viejo, debido a su
samejanza  litoldgica y a los cambios de facies que existen hacia
sedimentos clasticos de ambientes litorales (Farmacion San
Marcos), de acuerdn a estas caracteriaticas vy con bese en que eén
2]l campo no se abserveé una diferencia en la secuencia litologica
que permitiera establecer una separacion entre ambas formacionss,
s& propane que  se debe considerar solamente camo Formacion

Mencheca,



Distribucion

Aflors en paqueds:  1owas en 13 falda SW de 1la siarra da  San
Matcws  ast comns en ¢l Fatrero de Manchaca y Barril Viejo, ¥y  en
general s distribucicn se restringe al area del Golfo de

Sabinas.

Litologia vy Esp2sige

Litelégicamente, consts de calizas de zalor gris obscurao que
intemperizan a gris claro, de tesztura fina, algo acrillosas,
dispuesta en eaestratificacien delgada a mediana, se encuentran
intercaladas con lutitas y margas nodulares laminares, presenta

abundantes moluscos y amonitas.

El wesspesor de gsta secusnzia determinacda en el Fotrero de

Menchaca es de S0OL1 .

Relaciones Estratigraficas

Ge encuentra sobreysciendo a la Formacion La Casita y subyace o
la Formacidn San Marcos, en forma concaerjante y transicional, en

el Area de Fotrera de Menchaca.

Fdad v Corralacion
Humphrey v Diaz  (1954). le designan una edad del HNeacomiano
Inferior (Berriasiano-Valanginiano?, de acuerdo a la fauna

colectada de amonitas.

La gecuencia de calizas y Jutitas de la Formecion Menchaca se
correlaciona cun la Formacieén Taraises de la Sierra Madre

Oriental y la Faormacién Tamazuchale, S.L.F.

3
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Amhiente de Depdsito

De acuerdo a su Jitalogla que presenta esta formacion =2
~enrldera que fue depownitada &#n una facie calcarea cercana a  la
costa en mares someres y de baja energia. (Marquez eat. al.,

1974) .

IV. 1.5 Formacion San Marccs

Datinicicn

El nombrs Arcosa San Marcos fue propuesto gor W. G. kane y citado
posteriormenta por Imlay (1940), La localidad tipo 32 ubica en el
Caffon de San Marces, aproximadamente a 50 tm,, al Suwroeste de

Cuatro Cietnegas, Copan,

Digtr.:

w

Estos depasitos se encuentran ampliamente expuestas  saobre el
@scarpe de la Sierra de fan Marcos, en 21 Fotrero de San Marcos,
en el Folrero de Aguz Chiguita, Farril Viajo, asl come en el

Fatrery de Menchsca.

Lisologra vy E=zpesorn

Se ehcusntra constituids por una secuencia clastica de areniscas
y conjlererados, intsrcalado con delgados harizontes d=  lutitas
argnesas. Las  conglomerados presantan clastos de  diterentes
tamaflos y de origen ignec o metamdrfico cementados por una matris

areno-pelitica. las areniscas presentan una colorazion rojiza-

amarillecnta, de fi-agmentos medios & gruesos.

En el Potrero de Menchaca la secuencia shservada consiste en una
artocuarcita de coler blanco-amarilliente de oranc mediu a grueso,

interestratificada con delgados horizontes arcillasos,
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sor de 48 m, en =1 Fotrero Menrhaca.

By Eatrarinraficaz
En el Eafitn San Marcos el contacto inferior de esta secuencia
clazticas probaplemente e ~oacardsnte y transicional con el Grupo
La Casita, mientraz gque el contacto suvperior es transicional con
la Formacisn Cupido. Fara el Fotrero de Manchace esta unidad ests
linttada en =u parte superior por l1a Formacien FPadilla y hacia la

parte infericr con la Formacion Menchaca, siendo ambos contactos

concordantes.

Edad v Correlacion

Se le asigna uns edad prohable que varia desde el Berriaslang al

Yalangienizno Supsrior, de acuerdo a su posicion astratigrafica.

S correlaciona ¢on laz Formaciones la Virgen, La Mula, Paailla,
Fatile, Rarril Yi1e2jo, Menchaca y en el Sector Transverso de la

Sierre Madre Grriental con ia Formacior Tarat=as.

Asbiente de Depositos

82 cansidera que estos sedimentas fueren depositados en la maryen
de la Isia d= Coshuila bajo una r&pids subcidencia, y cuya aporte
provenia principalmente de los elementos positivos, censtituldn

principainente por rocas igneas acidas y metamorticas.



1V. 1.4 Formacion Padilla
Payinicion
E£i térwmina de "Caliza Padills™ fue ut:lizado por Fane y publicado
por Imlay quien lo intraduce a la nomenclatura estratigrifica del
Golfo da Sabinas. L3 localidad tipo se encuantpra en el Fotrero de

Padilla, en Is Sierra de Thapulin, a 70 km. al NE de Cuatro

Ci#nagess, Coshuila.

Charleston (1977), clasificd y diferencid a dog siembros de esta
Forsacian, el Miambreo Superior y al Miembro Inferior,
pusterigrments le ¢ambio de nombre s la  unidad por Formacion
Bacramento, debido a que considerd que la litalogla descrita para
la Farmaczion fadilla corresponderis nas bien a ta litologia de la

Formacian Barril Viejo.

Stabler y Margue:, (1976), proponen seguir utilicando el término
de Formacién Fadilla a la litalogia derinida en su  localidad
tipo, auvnfue 2  Jebe considerar que 23ta corpuesta por dos
unidades, el miembry super i6r propueste por Charleston 19770,
que en el Fotrerc de Oballos presante un proceso de
dolomitizacion, y el miembreo inferlior Borregos propuesto por
Crabler vy Mérquez (19743, formade por uns facie arrecifal, cuyas
resistencia a los procesos exogenos ha originado una  erosion
diferencial que provoes una division topogrifica de la Formacion

Padilla.



Listribucaon
tes calivan oy lutitss ge ta Foermacion Fadilla, s&  encuentra
expucsta 2n el Fatrero 4o Obrllos, Menchaca, #Agua Chiquitas  y

Fadilla y =n general su distribucion os amplia en el Golfo de

Saninas.

-

jitolonis v Espeser

El miembro superiocr, esti compuesio por una litologla de dolomias
de cstratifiacién gruesa con 1ntercalaciones de lutitas laminares
de color grie obscuro en la fractura y gris a pardo  al
intemperisro, prosanta gran  cantidad  d4e fauna, ostracedos,

foraminiferos, rudista, moluscaos y tocucacias.

El Wbl e 3 interior Earvege, constituids Sor caltizas

‘pacteshons", 42 estratificacisn madia a gruese d2 colaor gris

clarg a la fractura.
Frosenta un espesor premadic de 242 m en el Fotrero de Menchaca.

Felacicnas Estratigraficas

El centacto  inferior con la Forracion San Marcos es  de manera
concordante v se encuantra subyacienda a la Fermacion La Mula de

man2ra concerdants vy transici.anal en el Fosrero deo Menchaca.

Edad y Correlacidn

Par eu posicién estratigrafica v de acuardo a la fauna colectads

por Charleston (1973) y clasificada como Chofatella, se 12 asigna

una edad Barremiana.




La Formacidn Padilla 25 carrelacionehle con el Complejo Arrecifel
Cupido,  con ja Formacisn  San Marces, La Virgen ¢ 2n 21 Har

Farnacano 2on la Foramssién Tarsi:es, 221 comg al Horte con la

Formacion Hosston.

de Deoporito

Ambyant

]

Por Ja litolegia descrita se le ha considerado se depasitd en ul
ambiente de trarmsicion, dentro de una faTie carbonatada, gradandd

a un anbiente do facies post-arrecitales.

IV.1.7 Formacitn La Mula

Definic1in

La lacalidae tipo d2 ests formacisn fus  agrgnades poe Imiay
{1947y, a upa secuencia arcillo-zalcares lornaliraga a 30 bm, al
Morgeste d2 Ocampo, Cozhuila. Originalments fue dedaminada come
“Lutttas La Mula™ por Kane (lnlav, 1940), Fosteriarments Aunghra,:

y DBiaz {(19%6), la detiniarcn come Formaci1on La Mula.

Diztribuczi

La ssfuencia arcillo-calcarea de la Formacion La Mula, se
encuentra expu=sta en variass localidades de la Cuenca de Sabinas,
principalmante en los Frogrecos ae Bareil Viejo, Obellos, Fadilla
¥  sug m2)ores expasiciones se encuentran en el Fotrerc de

Menchaca.



itolcgla z Espesor

LiotolSgicanzor to art s intaegrada arincipaleente de lutitas fisiles,
2lyo arenosas de zaolar ge.s clars, p2rda rojiso intercaladas can
zelizzw  asudstore,  aroniscaz y dolumias de  e@stratos  cdelgados,
przsanta micrafos.lss, 5S¢ espezar varia de acuerde sl camhio

tateral ¢ otras facias.

Ern el Fotrero de2 Merchaca presenta un espesor de 201 m.

Relaciones Estratiaraficas

E} contacto supcricr 2z concardante con ta Formacidn Cupide en
2] &rza de la Sisrra La Gavia, La Purmisima, San Marcos v La
Madara, alwgandorr de la lela de Coahuila se internigita con las
anhidritas y carbenatns de la Formsanien La Virgsan, conc acu-~rée en
el Fotrero 32 Menchaza, Fava el drea da 2stuadis g2 ancuentsa
sohrreyaciends a 123 dolosais de la Formacinon Fadille de ronora

concordante y transicional.

Cdad » Corral-ci16n
Imlay (15403, 1 asignd wvna sdad de Hauteriyviano buperior  al
Barremiana, e le hs detzrainado toraminiferos bentonicos,

ostracodes Choffetelladicipierny, que 1z ubica en el Huatar:viano.

Al Buroeste se coreelacicna con las facies de la Formacion  &an

Marcas y al griente de le Faormacién Cupido.

amhients de Depasite

De acuwerda a la litologfa y a la fauna determinada se considera
se depositsd en un medio neritico, cuyo aporte de sedimentos

provents d2 los elementos pasitives,



IV.1.8 Formacidn La Virgen

rane, define a una secuancia evaporitica que dsnomind “Yesox La
Yirgen" (Imlay, 1940) y considora que los yesos srpuestids an el
Fotrero de Manchaca eran equivalentes &1 mismbro inferior de la

Formaci16n La Fefla «n la Sterra de Farras.

Humphray y Dia: (19%&), proponen el término de 1a Formacisn La
Virgan y detinen como localidad tipo a la porcién QOeste del
Fotrerc d2 la Virgzn en la Sierra de Ovejas, situadc a 10 Ym. al

Norceste de Luatro Ciénegas, Coahuila,

RDistribucicn

Ests ampliamente distribuide en gran parte del HNeresta ae
Chihuwahua, asi <ono en el Norpeste de Coshuils, en 2] area de
estudio aflora en el Fotrero de Menchaca y La Virgen (Canta 5

Sandowval, 198%).

Litalogia v Espegsar

Constituido por  yespz v anhidritas, con  superficies mLy
intemperizadas d=z color gris a blanco de aspecto sacaroide gue
alternan ritmicament2 con caliras wackestone con horizontes
fosiliferos, bivalvosz, =£21 como  intercalaciones de calizas
parciailmente dolomitizadas y lutites de estratificacién dolgada.

Su espescr en @i Fatraro do Manechacs es de 488 m.



 Estrsbtigraficas

La Formac 3 “Yirgen subyace de  forma concordante y
tranzicionasl  a  lss ~alizag de la Formecion Cupido y  sobreyace

concatrdants v trancsicionalmaente a los sa2dipantos arcilloseos de la

E

Farmacion La Mula, al Oroaidente del arsi da estudio se encuenkra

(]

A contacte con 1a Formacién Fadilla {(Margués et. al. i-.8&4).

dad y Correlacidn

De acuvardo a suw posicién estratigrafica y debido a la precencia
daz fosiles como son la turritelas, pelicipodos, exogiras v
foraminiiegrscs, S2 le ha asigrads unda edad de Huzteriviano

Superior 2 karremicno.

Froesenta un cambio de facie:z: haci2 €7 Orrente  interdigiltandose
con la Formacidn Cupida, bacia £l occidente = astiends lateral i
varticalmente hasta constituir, 1as facies evaporiticas de la
Formacian Cuchillo Farado de la Cuenza 2r Chihuahua {(Cantd v

Sardaval, 198%.

Ambiente de Deposito

De acuerda a las facies que precsenta la Formacion La Virgen en
2l MNoreste de Chihvehea v Noregste de Coshuila se infiera que se

daposito en ambientes lagunares, formande "Sabkhas".

d
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IV.I;Q Formacién Cupido
Defini:.

Imiay IQTLY, daooeil

mismbros para la Formacion La Feha, un
miarbro snferior calcsres v en el miembre  supericor calcarep-
artrlinsg. imlay 977, definia por prisaca a2z 2 1la “Caliza
Cupide", a la soicancia calearea ubicads entre los asgvetas  ae
rovas de la Furbac:6n La Fefla vy Taraises, cuya localidad tipo se
Incaliza zn el <icarpe Norte de2l Cafén Zel Misbre ¢ &0 Km. at

Suraste da Farras, Lcakoailla.

En 194%,  Hunphreoy considera gus la g2rte inferior calckrea de 1:
Formacion Fafla, carrespords 2 la "Catiz2s Cupide”, y 2 la
L Formasian L2 Fgda ee restrirmge al miembro superior calcsrec-
arcillnems  deEbiyo 7 2) poregencia de horizontas con emonitas Asi

género [ufrenoye Juystinas (Hi1)l), en su hase, por !la tanta, ia

edad para la Formacion Cupido varia del Huatariviaro Suparior a2

Aptians Inferior.

Haiphiray »y Diaz (1904), redefine el término de "Caliza Cunidn” y
o elgva al rango de Forsaszibh aghrupanda a toga ta secuencid de
rocas carbanatadas (rocas sedimantsriag de  ampientle dg  mar
ashigrto, arrecifcl y plataformaly gue en Iz sierca de Farras sa

ercuentra entre las Formaciopes Taraises y La Fefa.

El Ing. Gustavo Domingues determind en la lpcalidad tipe, lo qu=
Imlay defini& coma Faormacién FPefia es solamente un miempro
arcilloss a2 la Formacién Cuptde y lo gque considern como
Formacién  Aurora Arrecifal es una fase regresive de la Formacion

Cupidc.



Soqun  Zwansingesr (1971), sugisce qua s& deben  considerar tres
tacigs £ara =28ta  faormecion: Farmagzion  Cupidc (Amhronte  de
plataformal, Arvecife Cugido . Bancos arrecifales) y Farmacioh
Temaulipas Inferior ‘asbhiente de Cuencas), afemss propon2 Gue se
debe devinir 3 localidad tipo de la Formac:on Cuprdo, debide a
gue 12 propuesta no se ajusta al aodigo estratigrafico, y dafine

cosa  localidag  tipo al Cafén del Atamo 24 ia Sterrs de Fajaros

Azules g el Arez del Fotrarao de La Mula.

Distrihucicen

Ee apcuentra sapliasante gistrituida Bn ovan parte del Norsste de
México, en <3 srea de esludio, 1z Fermacian Cupide presenta
caracteristic.s litoldzicss arrecifslos como se observs &1 la

Sierra de Menchacs y e) Caflen geai Mirqués do Aguayva, ast tambign

trras  de Dhallos, Santa Reosy, FPajeros Acules, La

s
3
—
%
w
o
]

Purisima, ta Encantada, Sacramenta y L3 Madera.

Lat=logts » Esgesaor

€2 ernoventra constrtulds par calinas wackestone a pacrestane  en
estratos medios a mssives, intemperiza a folor gtis claro y & la
fractura es d2 color gris obsedrs, muy feétido, con numerosos

foss tes conn radistas, gastercpodos.

"
-~
-
o
W
a
»

El  espesor que presents ests unidad varia da una  Juc
atra, aumentando canforme se aleja de la costa de la Ixla de

Coanulla, hacia 2} Golfo de Sabinas,

En ®l Fotrero de Menchaca pr2senta un espesar de 190 o,

3%



eACUEN e Gn contacto con ia Formacion
L2 Mirgen de aangra concosdéante y  ¢s3ta delimitada por 13
dezsparicion de los ,e:ne de s:ta forpacios, el gontacto con la

Forr

s La FoMAs w3 tazchien concordante.  Fara sl miraro g2
Barril W20 esztd  formacian sobeayace 2 la Formeciocn Mula v

supyace a la Formacion La Fefia.

Edad y Correlacion

b2 srugrdo & la posicién estratigrefica y el contenida

Ui
o
—
o

faunizticao, determing una edad del Huateriviano Superior-

Aprtiano Inferior.

En  questra colectacda en =1 Cafion dal Merqu=s d& Aguayo los
fosiles 1dentificzdos sont Restos de Moluscos (Rudistasi, escasas

gasteropodos A81 como miliolido=s Soirolaculina Spi

Quingueloculina  Spg Iriloculina Spy Degecladocros (Ercuper,

19891,

.a parte nterior s corvelacion? con las Formacliones Fatals,
wla v La Virgen en 21 drea dei Golfo de S:zbinas v con la
Formacion Tameulipas Infer:ior que aflara on psrtes de Coahurla,

Nueve Leon ¥ San Luis Feotosi,

arcbiente de Deposito

For la variascidn de los espesaores se deduce que =l depésito de la
Formacion Cupido estuvo regido por el arrecife gue representa el
horde de una platsforma sobre lz cusl se deposita el Complejo
Sedimentarie Cupido y e considera transgresiva (Iwanzinger,

197¢7.




IV.1.10 Formacion La Pafla

Definicisr

fropuesta per  Iamlay (1974, psts definie a dos miemoros, el
inferior, constituiao por s2dimentos calcareos y el supsraior
arcillo-zszilcAreo. La localidad tipo de esta foresacitn s2 ubica en
el flarco narte de la sierra de Taraises aprosimadamanie a 30 ko,

al sureeste de Parras, Coahuila.

Fasterieormente, Humphirey v DRiaz (195@), redefiniercn a2 la
Formaci15n La Fefla solamenis coms un quizbre  arcillo-zelcéreo

fosilifara (Dufrenays Justinag:d.

Distribucion

Las faliras arcillosas y lutitas de la Formaficn La FefMa, aflaoran
gan  gran parts de las sierras, La Purisima, Sactramentco, Santo
Domingc, Fajaros Atules, San Marces, en 2l Fotrerc de Menchaca y
gl Caflen de Marquéz de Aguayo, ean la Sierrs Madre Oriental v en
general se distrmibuye en casi todo el Noreste de Mexico., Do
acuerdo a sus caracteristicas litologicas, contenido fauniztico y
enpirasion geonorfologica, se utiliza como una gula estratigrafica

en toda la region.

Litnlogla v Espesgr

Compuesta por calizas arcillosas de textura fina de colar gris
claroc a la intemperie y de gris obscurc a 1la fractura, dispuesta
en estratos delgados a laminares que alterna con  lutitas

calcareas de espesores delgados, asi come bandas de pedernal
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negro, exirzts unma gran  abundancia ce  amonitss  cel genero
Dus-ena, s Justines (Hill), caracteristico cz ezt2 horizaonte
arcillo-calcareo,

Fara el arex  dg estudio prasanta un 2spesar de 8 m

apraximadamante,

Eztratinersficas

El harizonte arcillo-~calcsrao d la Fowvmacion L3 Fefla st

1]

concordants con las calizas srrectf

o

les de 1a Farmacion Cupido
s& @ncuentra cubyiacienco 2 la calipa de la Farsscion Aurora  de

farma contorgante ¥ otra Zi1onal como 3@ pusde observar en el

Caffon del Marquiz do Ajuiyo.

ea)acyan

»

For su contamnies fauntatico nova Justinae Sp) ¥ posiclién

astratigratica e 12 azi1gna una ecsd dei Aptirano Supsrior,

izs fasilez identificados 20 muestras colectadas =20 el Cafon el

MHarques J2 Aguayo Sons  Hannoconus Truisnly kanngoonus Elong: tusy

Nennoconus Miputusy Glokigerinelloides Sps  GBlobachaete Alpinajg

Catssina Sp: Lo

mialls Mo, 123033 Colomiaellas Rectag espinas de

eguinadermoe vy abundantss astrocpdes (Frounner, 15394,

Er !a Siprra Madre 0Orizntal ¢y la Cus cde Chicantepsc se

iona con la Formacign Otates, ccon la Forascion Cuchillo

carreals
para !s Cumaca de Chihuahua, as!i come con la Formacién Las Uvas

en fHzatiita, Coahuila.



Ambiente d= Dencrito

f.az fsties W2 la Formecicn Ls Fafla s& depasitaron en un medio  de

i

glatafarm: honegines con zedimantaidn Pelagica y tevrigencs en
abusg  poco  acofundas (Humpnrey » Disn, 1934, El depositeo de
“3taz  sadinantos secilicscs nos oindiss la mayars transgresion

LEUREF iniciada dursate =21 Jurssico superian, cubriangu

tataimente todas los 2=

ntos positivas,

V. 1,11 Formacién hurors

fefinigién

Dafinida por Becorows (1910), cuya localidad tipo la wbica en la
sigrra  de fuchillo Farado, situado a2l MNoreste oel €sizdo  de
Chimatue vy qua 13 definte como una secuancia predaminsntsasnts

calcarea.

Husphrey v Diaz (1784), propone 1ncluar dentre d2 esta formacion
a tas difereatess facige calcareas cel Noreste ce Mé&rico, ubicada
en contacta con 1a Formacion La Pefla y sus equivalentes y a  las
unidades que subysce como son la Formacion Cuesta del Lura,

Hiamichi y el Grupa Washita,

Distritucicn
Sa enfuantrs princigalpente dizpuesta en la mayor parte de  las
siarras anticlinales, en genecal esta anplramente Jdistribuide en
el MNoreste de Méri1co, parae el Area de estudia corona las sierra

Lz Mencheca, del Carmidn y Cristo.



LLitolonia y Espssor

wohstitulogas principalmente per calizas puras de estratifizacion
fowase de colar gris v que intesperiza a color gris c¢laro a

estratos masivos, teutwra fina, con nodulos de pedernal, presanta

astilolitas paraleles a 12 a2stratificacion,

£s5ta formacion  tien2 un ecpesar apro:imade en el Fotrero  de

Menchaca de 792 nm,

Relzciones Estratiaraficas

PDantro del arse de estudin, su contacta inferior es  concordants
can los sedimentos arcillo-calcarzos de la Formacion La Fefia, ast
coms  cen la Formacion tiamiehi para su parte superiar, para el
Sectar Tvﬁnavafsa de la Sierra Madre Oriental, esta an contacto

concordante con la Formacién Cussta del Cura.

Edad ¥y Carrelacién

De acuverdo a2l contenide de macrotfauma vy microfauna, se le asigns
una =2aad qu2 comprends del Albiz2no Inferior al Medio (De Cserna,

195¢). Loz feosiles wdentificados en nuestras colectadas en el

Cafen del Margués de aAguayo son: Favusella 3Spi Blobochaste

Alpinas Sac.cocena Sps Stnaiogaphaera Similes; Rsdiclarios

calc: ficsdos y restos d2 astrocedos (F. Bravoner 19891,

Se corralaciona para la regisn de la Isla de Coehuila con e
Formacion Acatita, hHacia el torte de le Formacion Gglen Rose y
rgrephone Canvon  y para la Sierrce fladre Oriental cambia a la
Farmacién Tamaulipas Superiar, al sur cambia a los sedimentos de

las Farmaciores abra y Tamzbra.

A



Anizierts de depoiito
El depdsits e las sedimentos calcareos ds la Formacion Aurora se
Tensidera s deposita 2n un arbiiente neritico de aguas tranguilas

Yy poco profursies.

IV.1,12 Farmacidn Hiamichi

Deficicion

Ea 1871, Hill definia esta unidad como las "arci1lles bKiamicis",
ublicando ia localidag tipo 2n las planicies del Rta kKiamichi,
cercana a Fort Towson Oklabhoms, cuya litolegia cefinida consiste

en una secuencia deo margas y calicas arciilosas,

imlay (1%44), define a loeg sedimentos arcillo-calcarecs da
eztratificacion delgada en cuyo hertionte se presenta la amonita
Quytropidoseas, como la Formacion Kismichi y que aflora én  gren

parte del Golfo de Sabinas.

Reebect (195k) utiliza el término de Formacion Grayson a  uvna
secuencia arcillo calcérea aue se lecaliTa scbre la caliia
fvrora, para el  area de! Fotraro de Oballos, EBarceld (19B6),
gaplea 21 término de fFormacion Benavides pari a2zta misms unidad,
Anbas Formaciones Kiamichi y Fenavides estar definidas  en
localidad tipo may l2janas al lugar donde son utilizadas, per lo
que Fintado, 1985 sugiere designar une localidad tipo para la
secuencia de rocaz arcil!on-calcareas, finalmente Barcelo propone
el térming de Formacidn Cuatro Cidnegas, ubicando su localidad
tipo an el flanco occidental de la S:erra de Menchaca, encre los

cafienes El Azufre v La Virgen.
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Distribucidn

£z encuentra aflorande principalmente en los tlzncos d2 ls siacra
farmando pequeffos puartos de erosion, an laz sierras a donde se
ohserva esta formacion; La Gloria, Sscramento, Santo Dominge,
Azul, Purisima, Cristo v Menchaca y en general en todo el Galfo

de Sabinas.

Litolcqgia v Espesor

<

consista de la baz2 a la cime de wa alternancia de  lutitas vy
calizas arcillaosas, textura fina d=z colonr pardo ¢laro
alintemperismo v a la fractura gris, de estratificacion delgada,

presenta concreciones de fiarro.
Fresenta un ezpesdr promedio d2 175 m en 2] area de estudio,

Relazsones Estratigraficas

lag  lutitas y calizas arcillosas de la Formacion Kiamichi
sabreoy acen & la wnidad de calizas de la Formacién Aurora siendo
su contacto concordente y transicional, definiendose a donde
dasaparecen 1os sedinentos arcillosos de la Formacion Kiamich: y
empieza el escarpe de los sadimentos de la Formacioén Aurora. Ed
contacte superidr es concordante con los sedinentos carbonatados

de la Formacign Georgztown.

Edae v Carrelscidn

Con begse a su posicion estratigrafica y de acuerdo a  la  fauna
colectada en los afloramientos del Golfa de Sabinas se le ha
asignado una adad de fines del Albiano Medio a principias del

Albiano Superior.
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La fauna dentificada en muastras colectagas en el Caflen del

Mergud 3 Ae Aguayo e2std caractecizado pery Caleysphserula

Sp;  Eitbopeil-s Di: isbopella Alata;

oma Epiy Globachents Alpina y escazas bonetacardiellia Fonce

2 Leony (F, Brounpner, 1537).

La Foramazion Hazmichi se correlacicna ren la Formecion Cuesta del
Cura y Temaulipas Superior de 12 Sierra Hadre Oriental

principalnente.

Ambiente de Depdeito

Loz sedimentos srcillaoses, indican un desdsi to de plataforma con

sedimentacion pelagica y terrigena d2 aguas de poca profundidad y

uria cantipua subcidencia de ta platatorma.

IV.1.13 Grupo Washita

Definicidn

Definide gcr tHumphrey « Diaz {(1%9%es, para detinirr a  las
diterentas unidades compuesta por la Formacion Geargetown, cuys
localidad tip0 se ubica en Austin Tesas, La localidad tipo d2 la
Formacion del Ria se localiza en el Cervo deg La Cruz a 3 Km., al
sur de la Ciuded del Rio, Condado de Vajverde, Texas y la
Faormacion PRuda, cuya localidad tipo se ubica &1 Shoal Cree!,
Austin Texas, para la ssz2cuencia de detritaos finos y  rocas
carbonatadas impuras d2l Albiano supérior depositadas en el Golfo

de Sabinas.
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Distribucidn

Afluera en los flancas de 1a sierra dentro de  la Cuenca  de
Zabinas, su  exprasicn fopogrsfica 2s en  torma  de  peguefios
monticulos, como son en les flancos de la siorra de Menchaca,
Crista, del Carmen, Aguva Chiguita, Hermanas, Tulillo, sSardinaez,

Faijaros Azules, Santa Resa, La Gavia y Santa Gertrudis,

Litologis y Espezor

£l Grupo Washita se integra en tres Formacicnes Georgetown, del

Rio y Buda.

Fremacion  Georgetown, - Compuesta por una secuvencia de calizas  y
calizas arcillosas de estrotificacidn delgeda a media, de textura
ting de <¢olor gris al intemperismo v gris cbscure al  {resco,

presanta ademas bandas y nodulos de pedernal,

Formacién del Rio.~ Definido por un horizonte de lutitas de color
parda-verdnso al intemperismc y gris aobscuro en la fractura, de

2stratificacion delgada.

Farmacidn Puda.— Litolégicamente compuesta por calizas de color
gris al intemperismc ¥ griz a3l fresceo, de testura fina, de
estratificacion media a gruesa, con Lntercalacion2e de calizas

arcilloeas,

Felaciones Estratigraficas

Los sedimentos arcillosos calcareos del Grupo Washita sobreyacen
a los sedimentos arcillosecs de la Formacien Kiamichi de manera
concordante y subvacen a los sedimentos de la Formacien E£agle

Fard de igual {forma.
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Corn  bass & zu poricides estratigrifica y por la  fauna colectada
para las difurencas formscioneszs del grupo, se le ha asignado una

adaid gque varis dal Alblano Supericr-Cenomanianc lnferior,

El contenido faunist:coy identificado pars €l Grupe Washita es:

Pithonella Dvaligss Fithkgnells Treioig Calcisphaerunla innoninatag

Favusells MWeshistensics Bongtocardiella Spj Bonetocardielle
conpideat Globigerinelloides; ademsas Stomioschaera Conoade vy

Hedbergalls Wassnitensis,

grbienrts de Deposite

Ce considarsa se depositd &n una platafaorma abierta de
sadinentacién  predoninantemente pelagica con una  subcidencia

lenta y cantinua (Homphray y Diaz, 153&).

IV.1.14 Sistema Cretacico Superior

Durante este periodo se produca un camblo en la sedipenptacion en
21 Golfo de Gabinas, de esedimentacian peligica-calcarea a
sadimentacion terrigena, este cambioc a sido asociado al probable
lavantamiento de la sacuencia vulcano-szedimentaria del QCeccidente
de Méxica, genarando uwha cuenca con rapida subicidencia,
depositandosa sedimentos terrigenos tipo pre—flysh calcareos vy
flysh arenapelitico. (Tardy, 1974). Las formaciones depositadas
durante oste perfocds corresponden a la serie denominada del
Golfa, a continuacion describimos las gque se observan en el area

de eztudio.
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IV.1.15 Farmacitn Eagle Ford

115 Fu % Kol H-=n]

ta Formacién Eagle Ford, fue descrita inicialmente por  FRoemar
(18%,  Hill (1932), definid esta formacidn con upa altarnznsia
de estratos delgados de luatitas y calizas, ubicando s¢ local:dad

tipo en e} Condado de Dalla a 90 km. 21 Qeste de €Eagle Ford,

Taras.

Distribucion

f.as calizas y lutitas de la Formacion Eagle Ford e encuentra
anpliamente dispuesta an todo del Golfe de Sabinas como es on las
Eicrra de Pajaros Azules, Santa Rosa, La Bavia, Sardinas, Cristo,
Sacranerto, Santo Dominge, La Glaria, topageraficamente forma

luangrics de poca altiura.

Litologia v ESpesor

Campuasta por una alternancia de calizas ariclilasas y lubitas
calchrees, prezenta una  estructura laminar vy lajosa ast como
mergas  de cslor gris glaro dispuesta en estratos delgados, con
gran cantidad de tasiles, amonitas y pelecipodos, un  fasi}

caracteristica de psta farsacion €S el lngceramus Labiatus, el

eopesgr es incompleto aflorandeo solo pequefas porciones de estag,

aungue s constdera presenta un promedio de I20 m.

Relaciones Estratigraficas

Para ot Area de estudio sobreyace ai Grupo Washiita y subyace a

los sedimentos areillo-calcarecs de la Foymacidn  Austin, el

contacto coh ambas es de manera concordante,
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Enzd v Correlac:un

for  la  grocencio del fosil andice Lppegrsavs Lebistus y por  su

posy.ian getrayiarafice s2  le ha asignado una edad del
Cenorsniano~Tureniana  superior, 21 contenido fosal icentificado

2 pata secuencia arcirllo-caleoares esz: Lavgrecdbergella Moremanig

Fotalipora Sushmanis Calvibed Simplex; Hedoergells Washitensis:

labellampina ¥ la amonita d=l jerero lngceramus iL.abiatus. Se

wll

l

corrclaciona con la Formacién iguas MHueva en la cuenca de Tampico-

Misantla y las Formsciones Inogidura y Soyatal.

Amblente de Depcsito

Los sedimentos terrigenns finos, se depositeron en un smegdio de
cuenca de sedimentacisn tzrrfigana tipo flysh, 1o cual indica el
rellzno progresive de la cusnca recientemente  formada (Tardy,

1974) .

IV.1.1% Formacién Austin

Definicion

El nembre de  “Laliza fustin", fue usado por pgrimera vez por
Shumarg (1880), La Formacidn Austin, esta intzgrada por una
alternsncia de calizas srcillosas (creta) y estratos de margas

limosas con algunos horizontes de margas, arcillosas, La

localidad tipo la ubicaron en Austin Texas.

Ristirbucico

Se ohserva en los valles sinclinales cercanas a la  sarrania
taormnando peguefos menticules, como en les valles formados por la
Siatra La Bloria, Ardl, SBanto Domingo o en los alrededores de las

Sierras de Sacramento y de Cristo.
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Congrste J8 una cecusncis arcillo-calcarea a margszas no prezenta
gerractura laminar, 32 1ntempariza en  fragoentons de  farmas
cvgindos p de diferentss tamafioz, se le ha determinado un espasor

profredi1n de 63 m dantro del ar=a de estudio.

Relaciogras Ectracigraficas

Sobra2yace log seoimentos arcilla-calcareas de2 la Faormecion Euagle
Ford de m3nera concordante y transicional y subyace a la

Formacion Upson <e igual forma,

Cori base al fésa1l lnoceramus tndulatoplicsatus, Roemsr, y la

Bacuylites Zn: ci1ando estos dos fos:les los que han definido 1a

edad del Ceni1aci1ano-Santoniano (Humpnrey, 1954%. Las calizas vy
iutitas de 1la Formacion Austin es correlacionable con 13
Faormacién Carscol en el area de Chibuahua, con el Grupp Taylor en
Tewas y can la Formacion Msndez y San fFelipe en la Cuenca de

Tampico-Misanzla.

Ambients de Dep

Se considera que los sedimantos depositados de esta formacidn fue

en un ambiente neritico, con gran 3portec ce terrigenas,

IV.1.17 Sistema Terciario
En ol ifrea de estudin esta represefnitado por depdsitos clasticos

continentales, coro a contjinuacidn se dascriben.
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IV.1.18 Conglomerado Sabinas

I

faipizyin

fefin1do por Fobect, =7, al, 197=), €al una serie ciastica de

conalomarades, calizas en la r2gi1 00 carbont fara de Sabinas,

Distritiweisr
El Corglomer~sdo Sehimas se distribuye =n los  wvalles que se
desarrcllan paralzlo a las sierras anticlinales, coma en el valle

de Refarma, en forma de lomas y mesetas de togpografis suave.

Litologia v Espesor
Conulomersdo compuesty por quijarres, gravas y arenas cementadas

par cabonatos de calcio,

Relacignas Estratiagrafticas

Descensa discerdantemente con  las  formaciones del Cretacico
Superior como son: Eagle Fard, Lutitas Farras, Austin, Upson, San

Miguel, Clmes vy Escondido.

Edad v Correl acidn

€e le ha &signsdo una 2dad del!  Terciario Inferior  (Eoceno-
Ol:igoceno), se correlaciona con el Conglomerade fAhdichila de la

Siarera Madre Orientsel.

Ambrente de Depdsito

Se deposito en las cuencas generadas port las estructuras
singlinales, sienda un deposito continental d2 tipo molasse

(Humphray y Diaz, 1956},
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IV.1.19 Sistema Cuaternario Aluvion
IV.1.20 Aluvicen

@ encuentra a2

L3 o2n los vallrs, conztituldez por gravas,
ETNE 1 AN limous y srciilas, poco cementagas, farmande cuencas de
depoasi tos  1ntecmontanoas, radeands  en ocaslangs  pose abanicos
aluviales, cuyo #z:pesor que se le ha calculado en algunos lugares

da 70 m.

IV.2. Geologfa Estructural

Las daformaciones producidas por la Orogenia Laramide se
desarrollaran 2n la parte 1nferitar del Cenozolce, Varios autores
han relacionedo este evento al origen de  Jas estructuras gel
Noreste de Méxizo, comz2 el praoducto de esfuerzos coaxiales
compracionales qus actuargn en cireccion Surcecte que
deformaron & los sedisentos M2sccoicos contra las &reas positivas
eztahles (H2arman, 19173 Imlay, 1978; Huamphrey, 15S43 De Carna,

19546; Gornizalez, 1976 y Tardy, 1980,

Otros consideran gque la deformacion taramide es originada por el
desplazamiento sinestral en direccion Este-Oeste, producto de los
esfuerzes de placaz converagentes, generando uh arco magn2tico que
migrd hacia el contironte, debido pocsiblemente a la disminucién
del angulo de incidencia, entre ta placa subcidida (Fiano de
Banioftl ¥y la placa continental Murray, 19513 Millan, 1978;

tivaraccari, 1981).

El mecdelo de derformacion anelizado, es el propuesto por Padilla
(1985), propaone que el origen de las estructuras expuesta en el

Mureste de Mérico es producto de dos mecanismos. Un sistema de



ciralla de fuerzas en direccion Este-Daste y el otro de  fuar:za

cpaxtales comprancilonales an direccicon Moresh - Soeoeste, segun

Fadrlla se originarcn dos Tipos de ssteactueas ¢

caracteriza  al  area, pliguss en echalan, clledas 2n 2l

Golfo de Sapinas y fallas que se orientan scbre antiguas  trazas
ae  fallas normalaes, originando caigrto lineamiento  {(Boquilla

Sabinas, Siarra Mojada-China).

En la Tfigura IV.J Fadilla analica el mecanismo de deformacion
comparandc este madelo con 21 mepa de estructuras dal Noreste de
Méxica, se cheerva una similitud entre las estructuras
resulianies al plrcar un sistems de fuerce Este-Doste vy las

extilentes en el Noreste del Fals.

Farz axplicar @l origen de las fuerzas que provocaren las
2structuras y linzamientos, s2 presumg que aixlstiod un movimiante
en el Sureste de los Estados Unidos (hacia el Oestel, trespecto &l
Horeste de México thacia =1 Ester, originands comgpanentes
comprecionales en Jdirgccién HNoreste-Suroeste que pravocaron

novimientos recumbentes a lo largo de antiguas fallas normales.

Contemporaneamente tenemos el desarrola regional de un
decol lement producto de la inclinacién hacia el Horestz del
cantinente sin nombre (Humphrey, 1954), o Beanticlinal Occidental
Al fonza, 1974&). En el area de Torreon-Monterrey, se tien2
avidendencia de corrimientos de la Sierra Madre 0Oriental cono

resultado de este fenomeno.
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IV.2.1 Descripcion de las Estructuras
IV.2,2. Anticlinal de Menchaca
" Expresion Topografica
Se localira al MW d=  Lamadirid, Caahuila, farna parte del
alinesmients estructural Menchacs, Sacramenta, Ia expresicn
topografica ez de wuna sierra alargada cuyo centrco se ha
argsianada, dando arigen a una estructura denominala Motrerao, en
1a gque ta& refleian formaciones de enad Jurasica Suparior, se
encuentra delimitaga por dos sierre La de Menchaca vy la  del
Carmén, las cuales constituyen los flances erssionados del
anticlinal, las slturas medias sovre al nivel del mar son: on la
parte norcects v sureste se tiene alturas de 1000 m.s.n.m. an la

carte central de la estructurs 5 Jdel orden de los 2100 m.S.n.m.

Dimensiones
Lo longitud sproximads es de 40 Km. ¥y una amplitud maxima de 15

Hm,

Simetria

La simetria a lo largo de toda la estructura se conserva,
aprasimadamente a partir del centro de la estructura, hacia el
sureste se arigina ung hifurcecion, generando dos snticlinales,
azimétricos  y un singlinal buzante entre ambas estructuras, de

echados suaves fPlano Geolegics, &aneus), Figura IV.4.
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Orientacion

Frorferontanonts proecanta una orie-tac1on Noargesie-Sureste.

Sedimentos que afloran en la parte axial

1rentas arcillo-calcaress de 13 Faormacion

Con pr.ncicalaent

ta , en orda~ wstretigraficaments stuendente, atloran tarbién
cal.ang, tutitas  y areniscas d2 las Formsciones  Jdsncnacza,  San

Marccz y Fadailla,

Echades
Las datos estructurales a 1o largo de toda la estructura varian

entre jos 19 a 9 grados aproximadamnenta,

IV.2.3 fAAinticlinal del Cristo

Expresion Topografica

Fisiograficamente esta representada por una sierra alargada, en
I cual sa han desarrnl}aao una seriz de cafladas, con escarpes
pronunciados y cuya diregccion principal es de Este-Deste, alcanza

una altura de 1500 m.s.n.m. esta estructurs s2 ublca al Moreste

de Lamadrid.

Dimensiones

LLag dimensiones presentes en el aArea de estudio de eata
estructura es del orden de 24 Km., de 1longitud, prolongandose
dicho anticlinal wmag hacia el MNorte, 1la emplitud en su parte

central es de aprorimadamente I Hm.
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-Bimetria
tistrosste =& combarts come un anticlimai

Asz1= €] Sursste donde 1z e=tructura es

'}

en ests area sz oifurca, proyectandose uno

de ius ejes en dirszclon d=l osnticlinzl de Mencnhaca.

Orientacion
Canzerva una arientac:on  oreferancial  Noroaste-Suroeste qus

COrrasse

42 s 13 tsndencia sstructural regional.

Sedimentos que afloran en su parte axial
En el nucleo » en 1a mayor parkte de la sierra  estan aflorando

roces de lss Formzciones Cugiaa, F2fis y Aurora.

Echados

Los datos estructurales, er la parte anticlinsl  resumbente,
sresentan valores de pendientes de los 45 y 70 grados, 2l sureste
de la es*ructura 1oz echados son mas sdeves ¥y <on dzl  orden  de

e ™

los 20 y Su grades.

IV.3 Geologfia Histdrica

El basamentoc Palgortowico sobr2 la cual se depdsito toda la
secuencia  sedimenftaria  Meso:ibdica a sido interpretada como una
continuacian del Cinturon QOuchita del Sureste cde Jlos Estado

Unidos (Denisson, 1970),.

Durante el Trisdsico-Jurasico Medio ocurren perigdeos de emersion y
fallamiento normal 2sociado a una tecténica de distension, estecs
eventos han sido asociados por algunos autcres a la disgregacion

del Supersontinente denominado Fangea, 1los que condicionaron la



pateograftia para este periodo, deiinidz por cinco eiewsntos
pEx1t1/Ca, la Fentmsuvle d2 Tanaulipas, la Izls ge Caanaiia, 1a&
Isle d2 Monclova, la Isla d= La Mula v el #Archipielago de
Tamaulipas (Isla de lampazos, Sabines, Fichacos, Sen Carlosz',
estas areas fueron cubiartis durante gl Mesocoico p2r3 1nflujyeron
tanto en la sedimentacion como en el estilo de defarmac:on an al

Tercizrig, Figura IV, 35,

Durants este perido (Triasico-Jurasicc Medio), =2 Jepasitaron
sedimentos cantinentalas (Lechos Rejos), de la Formacion
Hizachal, rgportade pro alguenos autores en diferentes localidades

dal Noreste de Minico.

En ei Oxfardiano cucerior-fimmaridgilano Infsrior se cespositaron
fzcies conglomeraticss (Fm, La Gloria), ep la pariteria de  la
Fzninsula de Tamaulipas, lI=sla de Coshuila y Archipielago de
Tamaulipas {(Gonzalez, 1976), Carbonatas de aguas poco profundes y
avaporitas (Fr. uloages, Novillo, Dlvido y Minas Viejas), fuearon
depozitadss sobre platafarma al Suw age la Feninsula da Tamawl:pas
e Isls de Coahuila y al Este del Archipielage de Tamaulipes
(Aguaya, 1978). Hacia el Vimmeridgiano-Tithonisno, prosigue la
EEL-T) transgrasive can deposttas de  araniscas, lutitas v
calcarenitas en las margsnes de 1os elementos pasitivos (Fm, La
Cas1ta), coh un cambio de fecie hacia a2l sur de ia Isla da
Caohuila de2 sedimentes terrigencs fings y calcareos de la
Farmaci4n ta Ceja. para este perfodo el Archipielaga de

Tamaulipas ze encountraba cubierto. Figura IV,&.
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Al dnichis del ECretacico Inferioer 52 depasité una delgada

STICUENRCI A dr  carbonstce =on una car®inue  subsidenTia, s
deposltaron sed.sicitos tere)a2ass en el borde de 1 Feninsula  de
FJamaulipan y las Islas dz Coahuila ¥ Mula -Arcosa ©€an Marcas vy

Fm. Hasgton!, En

iio se depositeron lutitas y  carbonatos
(Fm. Menmcneca) » lutitas (Fm. Parril Viejol, contemporaneamente
se depesita una ecuancia intercalada de lutitas y carbonates
(Fm. Taraises), al Sur y Este y Sureste, carbonataso con nodulos
de pedernal (Fm, Tamaulipas Infer:ior, Humphrey, 1956

(Berriasianp-Valangiraniano). Figura iV.7.

Del Huateriviano al Aptiano Inferior, la Penlneula de Tamaulipas
e Isla de Ccahuila continuercn emergidas, mientras 13 Isla de La
Mula fus cubierts por las lutitas de !'a Formacion fHula y

carbonatos (Fm, Fadilla) Figura IV.B.

Le Feninsula de Tamsulipas 2 lsla de Caohuila se  encontiraba
parcia2lmante omerzides, en sug bordas se depasitaron samimentos
cidstico:z gruesss (Arcosa Fatala) v terrigemnos finos (Fm, La
Mula)., En la parte central E;te del @Golfeo de Sabinas €o
depogitaron  facies evaporiticas an un medio do S:rculacisn
restringids debido  al desarrslle Arrecifal Cupidoc al Oriente

{Marques et. al., 197&).

Al Sur, al Este vy Oeste del desarrollo Arrecital Cupido se
depositaron una se2cuencia de carbontaos de aguas profundas,

Stabler y Marques, 1977, sugieren que la secusnciz desarrollada a
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partir del Jurdsico Supermior (Brupo La Casita) y la base del
Crrtacico (Fm. Menchacal, podrian ser la causa de levantamizntas
lacales asociados & fenomenos de  ciapirismo, a doaoe E

tormaren los arrecifes.

Para el Aptiano Superior el 4rea fue cubierta por mares
profundeg, tenemos un aporte generalizado de terrigenos finos ¥
materiales vulconoclasticos que dan origen a la Formac:on La Fefiz
en =21 Boplfo de Sabinas y el mar Mewicano {(Fm, Ovates). Estz
aporte pudo haber ocurrido como resultado de un levantamiento
epirogénico de las cslementos positives o un descenss estatico det

nivel del mar (8nith, 19703 Cherleston, 1573).

Purante el Albiane Inferiory, Cenomaniano Suparicr se desarrallan
arrecites en los bordes de la Isla de Coahuila, (Fm., Aurora,
Faila), asi como en la Peninsula de Tamaulipas ya sumergidas se
depositaron evaporitas (Fm, Acatita), detras del desarrallo
arrecifal {Bonzalex, 1974}, Fara todo el resto del Horests de
Mauzico se dapgsitan carbonatons con nedulos de pedernal de la
Farmacitn Tamaulipas Superior, también para estd é¢poca se
depositan los Gltimgs sedimentas paligicos can aportes
significativas de clasticos finos (Fm. Kiamichi y Grupo dashita),
asy  comc  carbonatos interestratificades comn bandas de pedarnal

(Fm. Cuesta del Cural. figura IV,.9,

Farz: el Turcniano se origlina un cambkio en las condicignes de
asedimentacién predominantemente pelagica, 1o cual es reemplazada
por dep6zitos terrigenos tipo pre-flysh calcareas y calcareo

margosc de la Formacion Eagle Ford.
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Duronte el Coniacianc v Sanforisno &) modelc 2e la sedirentaction
catnia ligeraaente, hazia 2l norte, se depositan carbonztos vy
lutitae en un medio de aguas somaras, correspondiantes al Grupo
Austin (Lopés Ramos, 1980, Fara el area entra2 Terrecn v

Monteryrey 2 depositaron potentes espesores de lutitas calcareas

intercalacdas con areniscas (Fm. Pavras), Psdilla, 1986,

Finalmente. durante el campaniann-Maestrichtiano s2 deposito una
s2cyancia tipo flysh, areno-peittica (Grupo D:ifunta), mientras en
el Golfo de Sabinas se depositc una secuencia  flvysn  arenc—
palitics ge las Formaoicres UOlmas y Escondido,. Este canbio en [a
sadimenftacinon €3 asectado a movimientas orogénicos ocurridos  en
2l centro y accidente  del  peis, dande como  resultado una
nrogradacicn haci1a el oriente de los sedimentos deltaicos par 21

continua leventavientc.

Fara al Terciario (& sesuencie Mazorolcs desositada en el Norasts

de  Méxica ep defarmada nor la Jrogents Le-amidz, Durants el
Cenceaico Superior cantinua 13 emersién graudal del continznte vy
1a projradacién de las lineas de costa hacia el Oriente (FPadilla,

1961, Figura I¥.10,
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v, HIDROGEOQLOGIA

Y.1 Unidades Hidrogeolégicas
Teo stuwrdd a oz Cor=ctaclsticas Nidrsgoolegiecas gque prosenta las
difarentes unidadea, en el ares de gstudlo. ge dividieron can

Dess @ su permeabllidad er: Unidade: mpe-ozebles, Svaiperamsgables

y Fermesbles, a contineacién e describen estas.

Unidades Ispermeablss,
t.as formaciones cusa neturaleza  j1volagica sa2 coTpone de

sedimentns arcillases, actndn coma upa  barrers al fluo

descandente, las uinidades con ectas cirachsrlzilcas san:

Las Formaciones La Casita, La Mula, La Virgen, ta Fefia, Kiamichi

y del Rio.

Los sedimentos arcillosos de las Formaciones La Casita, Mula se
conslderan que sctuan como unidades continantes  para las

formacianes que se encuentran en contzcto cor estas unidades.

La Formacion La YVirgen compuesta por evaparitas 2 intercalacicnes
de calizes y calizas arcillosas, impiden £l flujo wvertical vy
lateral debida a los cambios de facies con otras farmacicnes, es
importante mencionar que esta uwunidad por s COMPpOEIC T On
gvaporitica y por la gran solubilidad de estas, se le considera

cone pozible fuente de cortaminacidn.

Las Formaciones La Fafia, ramichi y del Rio de composicién
arcillosa funcionan comt  unidades confinantes, para las
formacignes que se encuentran en contacto can estas, - aunque debe

hacerse mencion que la Formacion La Fefla en la region en estudio
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s2 considera intagrada a la unidad aculfzra canpuesta por lar
Forma-iones Cupida y Aurara, deb:de 2 1oz grandss sspesorss  y
condicicnes geohidrolc.icac sim:larss de ¢3tas « 31 poco aspi=or

de la Formscion La Fefs (78 my,

Unidedes Semipermeshles.

Algunas unicades coMd 80 las Formsciones Menchaca, San Marces,
Fadilla, Gueargetosn, Buda.. Eenle Ford ¥ Austin, constituidss
principalinente por calizas pueden presentar cierta permaabiliden
por disolucien, lo aue origina que sn oceciones forma acul feros,

aungque por lo general son de tipo local y de muy pocc gasto.

tas calizas y dolomias de la Farmacién Menchaca y Fadilla,
npresenta  cisrto fcacturamiento y permeabilidad como cons=acuencia
de 1a disoluzien y poro espesor. La posicion estratigriafica que
guvardan con formaciones de composicion arcillosa puede dar origen

a acuifaros de caracteristicas locales de pocs potencialidad.

Los sedimentos terrigenas de la Formacion San  Marcos, puede
llegar @ constituir buenos acuiferos de tipo local, debido a que
su  &rea de  recarga 3 minima y restringida por lo que la

potencislidad es baja.

Las Formaciones Goergetown, Buda, Eagle Ford y Austin cuya
litolaogia asta constitufida de lutitas, calizas arciliosas vy
calizes arenosa que les  ho constdarado como wnidades
semiconfinantes, puedan llegar a desarroliar permeabiilided por
disolucién y formar acuiferc:s de tipoe local debido al poco

esLEsGr y a la poca area da pecarga.
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Unidaides Fermeak les,

Fara la rositn te emos dos acuiferss, unio confinado en calizae

el otro zn aluon g tips rter,

Lie acusrdo 3 1a gran simti1twd =~ zus propiedades nhidrogeolagicas
de las Forpacionas Cupids y Aurora, se agrupo sn une sola unidad
acuifera, tomardo en cventa que estratigraficamente se encuenhers
dividida par la Formacion ta Fefis, constituida por una secuencia

arcillo-celearsa que actua como una unidad semiconfinante,

Las Formaciones Cupide y Aurora se comjgenzn litslogicamente de
calizas, Cuya perczidad primatila as intargranular,
intercristalina e intraesqualetal, comg =2 observa en 13
Farmacisn Cupido, que aflora a lo largo de Cafion de Marguds d=
AGuayn, 1o cu2l  sa Jgesarrolia an uwna facie ar-scifal (F.
Brounner, 1789}, Otras condiciones geonidrnl dqaices 1mportsnies on
ectas formacicrneas sor @l amplia fracturamiento originado Sor
movimientes arecgdnicos - pestorocgénicos, Jdizodlucion de la calisa
la Gue le coofiere capacidad 2o infiltracidén y desarrallas de
permeabilidad secundaria alta, ésta catactosistica y debido a que
esas formaziones se encuentran enpuestas en las partss altes de
ias sierras se conviertesn en excelentes receptores de reca-ga
para el acuffero, cuande estan cubiertos por sedimentos
arcillecsos de 1as formacionres subyascentes, se convieten en

acniferaos confinados de gran potencialidad.

El daposito aluvial se integra por clastos cuya tamafic vartia
desde arcillas a cantos rodados, su distribucién ocupa las partes

bajas o depresicnes formedo por las  estructuras (sinclinalesy,




5} coro en loe valles intermontancs, las condicianes teuturales
del paverial  peratten  la  racarga ya sea atrasas  del flujo
srrgerficisl o v e anfiitracion diraecta del agua de liuvia, 1a

aue origina acuiteras libres contenidos en €stos sedimentos.

Urz de los factares dzstavarsbles de ests unidsed 23cu:fera es el
poco espasor gue presenta, asl como la posible -onteaminacion del

acuiferoc dezbido a la presencia de sale Actualmente en el area

de estudio se tienen perforados palos en esta unidas cbieniendo

un gasto promedio de 20 1ps.

VI.2 Caracteri{sticas de los Manantiales

Un  manantial punde definirse como up punto o 2cna de  la
superficie del terrens en la gue, por nmedio ratural, fluye a la
superiicie wuna cantidad considerable de agua procadente de un

acuffero o embeises subterranes (Custodrs, 1878).

Loz wmafantiales que atloran en el area de estudio  fusrnnh
clasificados d= acuerda al crifterio referente al gaste promedio
que  presentan  estos, para ello se utilize la clesificacion

propussta por Meinzer en 1922 y que & contihuvacion se presentans:

Fiimayro: superiores 3z 2900 lps
Sogundar crtre 220y OG0 Ips
Tercera: entre 29 3 282 Ips
Cuarto: entre 6.67 y =8 lps
Cuintaos entre (&7 ¥ 6,67 Ips
Sento: entre 0.0&87 y 0,87 l1ps
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Céptims: entre OH,0008 v Q0,067 lps

navas m2nor de 0,.0008 ips

Los manantiales aforados fueron clasificedos entre los  grupos,
sequin el gasto estiwado que va del ardsr de T-240 lps, quedsndo
comprendida entre los grupas toercero cuarto y guinto, cuyo rengo

varta entre los 0.&7 a 280 1ps,

Los ma2nartisles gue aflaran en &l Potrero dz  Menchecs, por lo
geners! son de poca importansiz con gastos 95 S Ips, afloran como

materyal aluvial, por lo gue su recargs o5 a traves de sstos,

En &l flance Noragts de la Siarra Cristo er-iste una serie de
manantiaies, acl come 2n el puerto del Carmen cerca de la Civoad

gz facranznto, cuLo gasto profedio @s del arden de 19 lps, estos

w

zu e fluyen sober mater:al aluvial, y se cossidera gue su

racarne e85 locsl v o4 través de astos sedimentos. Figura TV.4,

A 1o largs del Lanse del Marqgues de Aguayo aflorsn una serie  Ja2
manantialegs sobere las Foernaciones Cupido y Aurora, y que son de
gran 1nteres debido al gasto que <se cobtiene , de ellos. Los
manzntiales de wmayor importancia son: Le Higuera con un  gasto
aforado de 98 ips, la fasita con uvn gastc proredioc de 140 lps oy
@l Ahuvacate, 0 Ips. Sa encvenitran afleorando en 2l ple 8 oonte,
parg debido a su uvbicacion respecto a 13 Formacién Aurora se

considera que el flujo provierne de2 esta Figura V.1,
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Gtea: menantioize,  cuyo flugo srovizate de la Formacien Auvrora y

claod s buzente del sinciina!. delimitaco por el

2! sntizlinal da2 Mirchoza y 2l flance Suroeste
dal anticlinal e Ceisto,  zon loz manantiales de 0o Granda 154

sy 2 gel Margeess de Ap. wo 1S lps). Tigues W, L,

&n e3ta m13ma formacion tenemas  onplazada 15 corriente
subterranea denominadas Zunbaoara. que pera ten=r aioe2so a estas,
es A trave: de una poaquefla grieta ubicada al pile del escarpe
echie el Cafien Mergueés de Aguayc., La corriente subtarranea de la
Caverna Zuabadora prezents jran :ntores, deobido gque se  guisrs

aproavachar sa caudsl, por tal molive 2z nesezAaria detarminar s1

existe oma ossible relazien con  lse  otros manantiales.  Sa
comsiders que la dirgocion de Ja corrients Turbsdors 850 en la
diraccion praferoncial de las estructuras cuya orisntacion  as
MNoroeste-Sureste, se ezfima un gasto aforado pare z:ita corriente

e 230 1ps.



VI, - HIDROGEQQUIMICA
I.1 In%troduccito
Uao e los obletives g2l przeente trasalje as  cohocer  1a

que sze tienen @n 21 area de estudio.

para detErminar, cohteénido, comporicien v fuante de origen de las
salas del agua subtorranza vy por lo tanto la calidad del zqua  y

an parte @l funcionamierto hidrogeclégico ds la zona.

V1.2 Analisis Quimico

Fara reslizar la interpretacién hidrogeciul.oica se CETUVIErON un
tekal  de OO muexztras 42 agua, correspondiantes tanto a  potos,
manantialss ;3 uwna de las carrientes subtorraness dea la  Laverna
Jumbadora, de laz cuales ance fueron celsccianadas para analisis

aquimicda.

l.Les  1anes analicsdes de les mueztras son los que & continuwacsén

s2 enliztan (Figura VI,1):

reza d= calcio
Durezas de magnusio

Durgzz total

Mognsesla
Sadio
Carbanstos
Bicarbonatos
Eulfailvs

Cloruaras
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S5lidas totales disueltes
Alcalinydaa bt 2]

Condurtividad slsctrios,

Vi.3 SAOlidos Totales Disueltos
Loz snalidos totales disueltos son la suma de todosz ios alementos

que el Ague & incorporado durante su travectaoria,

El agua de lluv:ia 2} prezipitarse, lleva caonsige substanciss
dizueltas en concentraciones pajes, al tenszr contactc con la
supeErflois terrsstre, 1hrc1é de tnmediata su atc1dn disolvente y
de intercambio ianico, praceso por los  cusles  apm2niz Su
contenido de saiws, e en el 3uslo decde el agea adguiare  son
caracteristicas g@ajuimicas. a medidé que se nfilira  en 1a¢
capas del subsuela y al entr3r an coentazto con las  rogas, los

disuglve y origina c2mBi10s 2N Zu CONPOSICIGN quimica

En general la comprzieldn auimica del acua dependes de  factores
coma:  solubilidad y  comppsicicn de las reces, aunado a3 la
cCOonMposicion quimica previa del agua, adewmias del tiemps v area de

contacto con las formaciones.

En 21 area de estodio las copnecsntracionss de  solidos  tetales

disualios es hala, del orden 475 ppm. promedio.

En la zona de manantiales del Cafion del Marques de Aguayo, las
concertraciones de sales detectadas son bajas, del orden de los
612 ppm, Hacia 21 walle Lamadrid-Sacramenta, obcapvamos un ligero
incremento en los solidas totales disueltos con un promedio de

&&47 ppn.

73



"

RESULTADQS DE LQS ANALISIS QUIMICO OE LAS MUESTRAS DEL AREA

DE  LAMADRID, COAHUILA

|
§
|
|

‘m? 1 CATIONES ] ANI ONES |
L f PHOLALCALL-( DUREA | DURELR | OUREIA
of M0 | TatA Co ] 5L0) Caw | e | Mt €. | W ] e | sr |
HMERD  [TIPOCASD ) CAF0 | TOTL | ppe PPE | PPAPRE e mme e e s it e e e e e e
pp2 p pejs e-fllp P l!l e/] L l|= erl'n peje ell]p p n[a ellln pea ell!p a ‘I’ eili
Al L} 3 LS | &0 530 4 0 1028 | ted [ 296 60 | ATE] 43 | 0BR) A1 ADS] 277 0.%0] M) 0.04) 30 | a8
(7] 4 % hé | W0 et} iV 0 55| 80 | 7.9 12 30,59 51 204 X2 ) 40N O ol J0|om} 18§63
[\ [ 5 re | us ini) W L] G0 23450 Tl By 49 r 2] e ) AN O o1 32 0% & jLX
L Pl P I W] ) n 160 B16 5048 1 7.39) M jTad;r Ry os M {48 0 01 £8 } 2.46) 280 | 5,00
[} [ SR 8 @ 1o k2l ] B0 825 § 112 | &55) 19 g L5 T L[ J[E A 0 03 41 ) 1.18) 148 1 L5
& ] a FI ] o o0 70 804 | B4 Y419} 17 ) LAR] B [ D78 ML T S00 27 {0801 (B4 M LM
a7 ] Fe} 15 } X0 no prd ] T P 1eg a3} SRR I b ne ey 0 O] 1} oSy 16 | .08
2] n o] 7.4 i e 180 10 Sl RIS N PSS oo M3t 0 o1 23085 M) e
[ t |5 A W LHO pvd 24 BEY 432 T &S IR P LS 19 [0 N3 LA O [ L R
A0 |n | 2 74 3 oy 180 L)) 564 ) XL ER] 12000 4 {186 8T | Ay O 0 [ 0e5 10]H
Al LI &Y [ M L1 40 14 875 | 168 [ 9.36] M2 ¢ 0) Rb ) &ig] O al 2r | 0% 20| 54
: MANANTIAL
POZO Agura VI

CORRIENIE SUBTERRANEA



VI.4 Familias de Aguas

Fero reglirar la clasifizacion de las mueste

de agua gon base 3
su SGARGSIC10n Se utilizo sl msisde de diagramsz triangulares,
este disgrama estd coastitutaeo cor dos  triamquic: enuilateros
infariores y un rombo central cuperior. En el triangule izTquierds
s2 graficarcn 1as  concentraciches en par  ciento, de los

principaias  cationes 3, 26 el dg-

~=2rho las Toncentrazlones en  par
ciento de los anicones, obteniands wna rapresentag:sn puntual =r
ambos  tridngulos, estads  puntoz deben proyectarse en el  rombo
z=ntral, 1a intersecci®n de eocts3: nos dard, considerando a los
antanes y -atighss predominantes, =l tip: de familia de sgus &

gue pertznece s musstra,

U2 aunerogo & este me se clasificsron las rwestras obiesniendo
al tipz 22 fsmilia a qua pertenece, como s2 puede observar o0 1a

trgara VILZ. Se prozenta también wuna conparasisn do 105 jones

"

(raticnas-zntones) ge ssnora grafica cars 2@ chsarva en la figura
VI.Z, 4 que junto con lo= rasultados menciznaidos z2 utilizaron
para da2limitar laz areas en las que predominan fanilias de  agua,
comag son las del Cafon del Marguéds de Bguays, 'que se clesiTico

camo  falcizo=-Bicarkonateda, lo qu2 1ndica gue  correzponden &

acul7eras emplarados en calizas unicamenta,

En ol walle de Lamadrid-Sacramante, en el Fotrera de Maachaza y
el flango Moreste a la sierra Cristo el agua del subsuelo
perignese a las familias, Calcicn-Bicarbonatada y caleico
sultatada, esta ltima es debids a la presengia de y2s05 vy

anhidritas que existen entre los rellenos de los valles.
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V1.5 Interpretacién de los Resultados

En el vallae de Lamedrid-Sacraments precominsn dos  famllias  de
agua, Calcico-Sulfatsda, debidr a la presenczic de horizontes d2
yesns y anhidritas que eristen entre las rellenos cel valle, esta

sf jocaliza al Norte del poblado de Lamadeid,

Fara el tipo de agua calcico-Bicarbonatada, su distribucidn es al
ple de la sierra de Nadadores, cercano al poblado de Sagramento,
ambas familias de aguas presentsn un porcsntaje bajo de  solidos
totales disueltos del orden 457 ppm de acuerdo &1 contenido de
stlidos totales disveltoz 21 sgua aralicads pueds ser utilizada

coml potanle, as! coma para iso de ri=go.

-

En 2! f£afion del Margues de Aguayo como s@ mencland anteriormente
pertensce a la familia de agua, Calcio-Bicarbonatada, 1a
concantracidn dJde solidos totales disueltos ez del orden de los
&1B8 ppm, con base a 2stos indices el agua estudiada de esta

regien puede ser dettinada como potable a®t como para riego.

Utilizanda también el métcdo descrito por Mawey y Mafflin (13680
que utiliza para clasificar el sistema de »ecarga, considera que
atl circular e] agua a través de las calizras, disuslve
ptincipalnente carbonatos Y calcic de marera que tas
concantraciones de cloruros y sulfatos son bajos, por lo gue los
aculferos can recarga de tipa local se caracterizan por presentar
tajen contenidos de Natil y Cl+504, debido a la poca distancia que

recorren.
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35 valares de liavh y C14504, <ge van incrementando de acuzrdo el
anut e racmere oo diztancia lo que se ha wtilissds camm pase

fpiva difarercisr sistaEns dE s arga.

Ean 1 frgura 1,5 se graficaron los .alares de Mtk contra

"

C1-304, e marcaron dos liness pare diferenciar los sistemss, los
cuales s clasifican como recarga de tipo muy local, logal vy

regiarial.

Comg <«g puede coserver en la figurs las muestras del Caticrm, del
Marques de Fguadvo presentap uwna tendancia de recarga de  tipo
regional, con ercepcion da  la muestra AlO que  preg¢ent?  una
recarga d= kips locsxl, de acuerdo a estos  resul tades, estos
menantialss, son suceptibl=2s de euplotarse, va que 13 permanencia
del AjUua 8t ©2Tus, B¢ E5LCia Zun grandzs trayecuvarias de fluga,

lndependxéntemqnte dei grado ae pzrmeebilidad,

Qtra tipo de grafica utilizada es la oropussta poe C.i.
RIGTHMIFE, {274 J(en Hacl y Igetl, 179759), y consiste en la
relacién entre 21 cocients 5034/CY y la concantracidn de sulfatos,
debido a gue estos ionz2s no se observap con frecusncis en la
composicion mineralogica de las roCas carbonatatag, por 1o gue se
jnfiesre que z2 cbsurvan valores altos tanto en 21 cociente del

604/Cl o concentracion del sulfato.

Los valores bajos del caciente S04/C1 menores a 9.2 y contonidoa
altos de sulfatos mayores & 2000 ppm., indican una influencia de
agua marina, por e}l contrario valores menores a estos indices,

manifiestan agua de reciente infiltracion.
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En la figura VI.é -2 pueden observar cos liness las cuaies
represantan la treyectoria de evoluecion de estos iones, la gue se
igcslx:a 2n la parte superior i1zquierds nos indica la  teadenci=2
de: dizolucion dal vers, la aue s2 ubica en la parte inferiar

derecha reprecenta, mezcla con agus de mare.

Como se observa, de £stz manera puede diferencisrse los proceseos

geaquimicos de dilucion, dgisolucion y mezcla.

Fara las muestras del Cafldn de Marques de Aguayo se observa una
tenderncia de avclucion sobre la linga de disolucion del yesa,
cim0 s wen con les musstras Ac, A7, A8, A%, Alu lo cual
indicaria en a2sta dirweccien, disolucion de la =alcita y sentido

del flujo subterrango.

Las muestras AZ. AT, A4 y AT presentan un proceso geoguimico de
‘ngremento de sales rar disoluecidn a lo largo de la trayectoria
4e fluro, debido a un enrequecimients preducids por la presencira
de depdésitos avaporiticns altemente solubles, principalmente en

las muestras Al y All.
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VII. HIDROLOGIA SUBTERRANEA

VII.1 Hodelo Conceptual

En el areq de eésztudio ge diterenciaron dos tipos de  acuiferos,
vno, libre gua 32 lecaliza en materiales aluviales que rellenan s
15 valles, @ Caractariian par gresentar wn mayor cortanido  en
el porcentsje de solidos totales disueltos, con predominio de
iones de calcig, sulfatns asi comn bicarbonatos 1o quse d;termina
que el tipa de agua 2s calcita—sulfatada y calcia-bicarbonatada

comp se presenta en la region d2 Sacramento.

tose atuiferos arsnulares dispuestos en los valles, se componen de
clactos de  diversos tamafins, lo gue paeanite la rotzarga
directamente por =21 agua <de lluvia, asi como las descargas de las
calizag a traves de los manantiales, gque posteriormente se
infiltra a los rellencs. Este acuffero es de poc: porencialidad,
debido al pozo espesor que presasnta, asi ccmou al contenido de

iones d2 zclfatos la gque afecta la calidsd d21 agua.

El acuifero en rocas calizas ae 13 Faramacidn Aurura y Cunido, so
caracterizan por tener bajas concentragiones de sales, por lao
general predominan Ios iones de calcio y bicarbonatos. Su recsrga
es a partir dz los afloramientos que en las partes altas afloran
y 2n la gue se infiltra a traves de las fracturas y conductos d=
disnlucion de las rocas calizas, por 1o gue posteriormente
circula hacia porciones topograficas de menor altura, a donde
aftora aen  forma de manantiales, » son explotados por wedio de

poras.
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Exzte acuifaro es de tipo confinada, teniendo como confinante en
ia pacvte supseice  les sedimentos arciliosas de le Formacion
tiamichi, oe rorz:dara gue en  la partz inferior la unidad

cantinante es wna ser1d de canbios de faci=z entre las Formaciones

La Virgen » La Mula.

Datiaido a3l psco espesor que presantan los  sedimentss  arcille-
calcdreos da le Formacion la Fefa, la que se encuentra dividiendo
a ambas formaciones se le caonsidera que funciona como una unicad
impermeable, aungue por las condiciones antes mencionadas vy
debidao a 12 gerar potencialidad de simtes formaciones  (Purora y

Cupido!, pude peraitir el flujo enire ambas unidadses aculferas.

La heterogeneidad en la permeabilidad de las rocas calizas
arigina zonas inpermeables, asi como areas de paecmeabilidsd alta,
debrido al grada de fracturamiento, ademis presenta una porostidad
primnaria intergrapular o xntraasquelegal de acuerdo a las
condiciones de deposito (Medio ambilente arrecifal), otras de las
caracteristicas de las calizas es su gran solubilidad lo que da
origen a onuedades de disolucidn dando cama  resultado una
porasidad, secundaria, como se mencicnd anteriargente =2stas
condiciones no Ton homogéneas, 1o gue gcaciona gue se  presenten
pozos can <antidades consideradbles o pozos con menar gesto o

inclusive secos, debido a estos aspectos es importante delimitar
zonas arrecifales ya que ofrecen mayores poerspectivas para

obtener un mayar gasto.
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VI, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

VIilt,i Canrclusiones

Fe TMEFAQ,- EI  &rea de ostudio pertenece a la r24165 hidrolugizs
Na. 24 Braevs-Conchos, ublcada dentro de la cuerca, D.F,, Falcén
R, BSalsdo y a la Supcvenca g. R, Salado de Nedadares y comprende
una  estenslan aprasimada de 1000 kiléemetros cuadrados, con una
lamina de precipitacicn media de 4BB mm y ur volumazn llavidos de
44465.2 » 1O ep. & al, una temperatura modiz de 20,9 grados

cantigrados, y evaporacién pot-:ncial de 1966.7 mm.,

SEGUNDA, - En la regicn del Caffon del HMerau#s de  Aguayo se
cartografiaron tas Forwmaciope:z Cupida, Feffa, Aurora, y Riamichi,
lo gque nos cdefipe d2 acuerdo a3 los datcs estructurales uwna

ventana 2rosional.,

TERCERA.- S22 determinaron cos tipes de  acuiferos el primsro
corresponde a la de los materiales que rellenan el valle y el

zocpuudd asuifero ubicads en recas caliras.

CUARTA.~ E1 acuifero aluvial gque se logalira on el Valle
Lamadrid-S5scramento, presenta poca permeebilidad, por lo tanto
poca recarga, alto cantenido de arcillas y zales qua atfectkan la

calidsd del auuc,

GQUINTA.~ El atulfsro calizo lrcalizadeo en las Formaciona2s  Aurora
y Cupida, presenta alta perezabilidad y por lo tanto agua de
heana celidad, en donde predominan los lares de calecio vy

bicarconatos.
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CLEEXTA.~ La Formac ' ca Aurera acupa principalnente las partes aitas
& las =si1mrras, coviertiendolz en wercelente receptor para la
recarga, par o gque 1o canvaaertg sn uno de s acul feros mas

important=s para 1o region, &l igual que la Formacién Cupigo.

SEFTIMA.~ El resultado de los a2studigs gecquimicos indican gue
las syuss  de logs manantiales en calizes son de buerns calidad y
gue  los aprovechamientos en el acuf{faro aluvial tienden a tener
meyor concentracicdn de sales, por lo gue afecta la calidad del

aggua.

0C TAVA.- Ton base en el criterio hidrogeocuinmica para  delinear
sistemnas hidrogeologicos en calizas, se observa que los
sanantiales  qux afloran a lo largo del Cafiton del HMarqués de
Aguays, p2rtenecern a8 un sistara reglional de recarga, aspciada a

una trayectoria de flujo largo.

HD'JENA, - D= aztuerdc a4 las carazteristicas antes mencilonadas estos
nanantiales pertenecen a un acuifera coeya capacadad de
almacenamiento 25 grande, por la gque su esxplatacion a largo plazo

es prometedor.

PEC 1M~ Es iwmportante tcmar en cuents cque evicte gna ditsrenciea
en lgs gastos aforadeos de la corriente ge la Caverna Zumbadora

(24CQ 1ps) y el manantial de La Casita (140 lps),

PECIMA FRIMERA.~ Debido & Gu= no se& tiene localizado el sitio o
et £ ructuras favorables, para la perfeoracion de un pozo
akp laratorio, rs 1i1mpurtante delimitsr areas para tealizar esta,

par-& aprovechar al acuvifare en zalizas,
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VII.2 Recomendaciones

FRIMEFA.~ ©3  iaportante realizar un mustres geocgquimico del azua
gu o las diferantes fusntes, uno 2rogramsdo durante la  época  de
estiale y la otra pustsrior a la temparasta de lluvia, con el
chijeta de determinar las varlaciones ocurridas en los sistemas

acuiferos,

SEGUNDA, ~ Se sugierz2 explotar los flujos regionales, como es el
cass de la Caverna Zumbadora, ast como las fuentes asaciadas a
flujos de recarga local, teniznda en cuenta su  evolucidn

piezométrice.

TERCEFfi.- Cansid=zrando gue ambas fuentes (Zumbadora y la Casitar,
san gilmentadas por 2l mismo si1stena acul fers, serta  mas

atractivo explotar el gssto de la corriente Zumbadora.

CUARTA. - Sz recomienda que antes de plarear suplotar la corriente
d= la Caverna Zumbadora ese npeceser1o aplicar un trazador
amgiental pars eastableze~ 13 posible relacién gue puediese
' existin entra la corriente de la Zumbadora y los demag
mapantiales gue afloran a lo largo del Cafon del Marguds de

Aguayc. principalmente con el manantial La Casita.

QUINTA.- Se suonlere como otra alternativa, realizar una prucsha de
bombes en  la Caverna Iumbadora para conocer. el efecta de
abatimiento sohre los otros manantiales, principalmente con el

mahantial La Casita.
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SEXTh.,—~ Por las caracteristicas estructurales que presenta el
areea 3l M de Lsradria, esta se reocomienda coan posible zona  de

l: ubicacion para la pzrforacion de ¢n po2o exploratoria.

SEFTIMA. - S recemienda llevar a cabo gondeos eléctricos en el
area propuesta para detfinir la - posibla ubicacion del po:zo

exploratorio.

COCTAVA.~ Fara un mejor aprovechamiento y plane2cian en la
distribucién del agua s2 reccmienda construir un depasito con
Maynt capacidad de almacenamiento, para sumniniztrar agua »al

poblado de Lamadrid, Coah.
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