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I.~ INTKODUCCION

Héxico para su desarrollo utiliza agua proveniente del subsuelo
por lo cual la Geohidrologfa desempefia un importante papel, por
tal motivo ha obligado a que se hayan adoptado técnicas tanto de
prospeccidn como de explotacidn de ese recurso.

Nuestro pafs presenta areas semidridas y dridas muy extensas en
donde las precipitaciones pluviales son menores de 250 mm y
esporddicas. En estos lugares se han localizado acuit'eros en rocas
calizas, que han ayudado en forma muy importante para el
desarrollo de esas zZonas.

El ingenieroc gedlogo juega un papel muy impeortante dentro de esta
ciencia, ya que un acufifero es una unidad geoldgica saturada, con
caracteristicas 1litoldgicas, estratigrdticas, petroldgicas y
estructurales particulares, de tal manera que tiene que
incursionar en las dreas de prospeccidn, cuantificacidn y manejo
de dicho recurso.

En la actualidad, el aprovechamiento de las aguas subterrdneas es
de wvital importancia para la subsistencia del hombre, en el futuro
este problema serad uno de los principales que se presenten debido
a que van disminuyendo 1las reservas de agua Yy qumenta la
contaminacidn debido al mal uso de las aguas de desechos.

En México el problema de la escasez de agua se debe en parte a la
distribucidn tan irregular de las lluvias en €l transcurso del
affo, por lo que ha sido necesario llevar a cabo estudios
geohidroldzicos para aprovechar las aguas del subsuelo con
diversos fines.

i.a existencia de algunas estructuras geoldgicas favorables que
contienen acuilferos confinados en c¢lertas partes de el pals,
constituyen reservas que son aprovechadas para uses: de
abastecimiento de agua, industriales, para el desarrollo
agropecuario y la generacidn de energla elécirica.

Por lo tanto el presente estudio muestra los aspectos geoldgicos
y geohidroldglicos de una zona semiarida, en donde se encontraron
condiciones negativas para el desarrollo de sus habitantes, é&sta
condicidn podr# determinarse con la informacidn de la presente
tesis.



I.1. OBJETIVOS DEL ESTUDIO
Los objetivos del presente estudio son:

13, Determinar las posibilidades acuiferas de las rocas
sedimentarias de origen arrecifal.

2). Localizar 4reas Tfavorables para la perforacidn de pozos
explorat.orios.

Los resultados que se obtlengan sirvan de gufa para los programas
exploratorios de la Secretarfa de Agricultura y Recursos
Hidrdulicos, en la parte norte del estado de Coahuila.

I.2. METQDO DE TRABAJO

Para cumplir con los objetivos planteados en el presente estudlo
hidrogeoldgico de 1la regidn antes mencionada se siguid la
metodologfi{a que a continuacidn se indica:

a).-Recopilacidn de informacidn como: estudios geoldgicos y
geohidroldgicos realizados con anterioridad en la zona de estudio
Y en #reas circunvecinas.

b).-Los trabajos de campo tuvieron una duracidn de doce meses, en
los que se llevs a cabo el censo de los aprovechamientos del agua
subterrdnea, toma de muestras para an#lisis quimico ¥y estudio
geoquimico. ’

Se realizd la verificacidn de la geologfia recopilada, la toma de
muestras de las unidades litoldgicas, para estudio petrografico
asf como también la obtencidn de informacidn geoldgico-estructu-
ral.

c).-Las actividades de laboratorio fueron los andlisis quimicos de
36 muestras de agua y el #nalisis petrogrdafico de 15 muestras de
rocas seleccionadas.

d>.~En el gabinete se concentrd la informacidn recopilada, la que
se revisoc y procesd como fue topograffa, climatologia, hidrometria

y geologila.

Se concentrd toda la informacidn obtenida en campo vy el
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laboratorio, Tinalmente se elabord la presente tesis.
I.3., TRABAJOS PREVIOS

Los estudios geoldgicos de cardcter regional que tratan sobre el
NE de México son diversos, ademas de que existen muches trabajos
inéditos. Tal es el caso de PEMEX que ha realizado investigaciones
geoldgicas con Tines petroleros.

Para el caso particular de la zona Las Cuevas—La Partida, hasta la
fecha de la realizacidn de la presente tesis sdlo se cuenta con el
estudio realizado por la Cfa. Agrogeologfa S.A., para la S.A.R.H.
en 1986.

Algunos de los udltimos estudios o trabajos realizados scbre el NE
de México son:

Humphrey (1956> Realizdé estudios de geologla
superficial en el NE de México,
especialmente en el estado de
Coahuila.

Smith 19702 Trata sobre la estratigrarfa
del Creticico Inferior en el NE
de Coahuila, México.

Charleston (1981) - Resume la gelogfa estructural y
tectdnica del estado de
Coahuila, México.

Padilla 19862 Trata sobre el tectonismo en el
NE de Mexico y su relacidn con
la evolucidn del Golto de
México.

¢ Las referencias con los datos completos de estos autores se
encuentran en la bibliografia, al rinal de la tesis ).
Y.4. AGRADECIMIENTOS

A la Direccidn General de Administracidn y Control de Sistemas
Hiidroldgicos de la Secretartifa de Agricultura y Recursos



Hidrdulicos, a través de su Director, Ing. Remo Loaiza Garcila
€1987>, quien autorizdé la utilizacidn de dates que hicieron
posible la realizacidn del estudio.

Especial agradecimiento a la Compalifa Agrogeologfa, S.A. a través
de su Gerente General Ing. Enrique Espinosa Amador quien fungiendo
como director de la presente tesis, aportd sus valiosas vy
acertadas sugerencias durante la realizacion de la misma.

Al Dr. Ricardo J. Padilla vy Sdanchez por su aportacidn
incondicional, cuyos conocimientos enriquecen el contenido de)
presente estudio.

Al Ingeniero Miguel Vera Ocampo por su franca vy decidida
colaboracidn en la revisidn del presente estudio; as{ como por su
orientacidn brindada que de una forma u otra contribuyeron a mi
superaclidn personal.

A los Ingenieros Héctor Macias Gonzdlez, Rubén Martinez Guerra,
Faustino Mconroy Santiago y Emiliano Campos Madrigal por haber
dedicado parte de su tiempo en la revisidn de la presente tesis.

Al Ing. Benjamin Mdrquez por las fracilidades prestadas en la
recopilacidn de informacidn.

A Ignacio De la Torre Areilano, Gerardo Pavén Remes, Salvador
Ramirez Vailes, Blanca Jiménez Judrez, J. José Ramirez Estrada e
Ing. Edith Nolasco Hontero, por su confianza y apoyo moral
brindados.
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II.~ GEOGKAFIA
II.1. LOGALIZACION

La zona de estudio se ubica en el estado de Coahuila, parcialmente
cubre los municipios de: Cd. Acufia y Zaragoza.

Se localiza entre los paralelos:29° 00’ y 209 30°de latitud norte

entre los meridianos 101° 25° y 101° 48°' al oeste del meridiano de
Greenwich.

El #rea cubre una superficie de 2 000 Km? ubicada totalmente en el
estado de Coahuila. Tiene una forma rectangular (ver plano de
localizacidn, Fig. 1).

II.2. VIAS DE COMUNICACION

El sitio explorado esta bien comunicado mediante las siguientes
vias:

CARRETERAS

Para llegar a la regidn mediante carreteras pavientadas se hace
por la federal No. 57 que va de Saltillo a Cd. Acufia y Piedras
Negras. De Cd. Acufia parte una carretera pavimentada hacia la
presa de la Amistad. Estas carreteras sdlo comunican la parie este
del drea pues hacia el oeste no existe ninguna carretera de este
tipo y hacia la parte norte se encuentra la frontera con los
Estados Unidos de Norteamérica.

A la localidad objeto de este estudio, se llega por la carretera
que va de Cd. Acufia hacia la presa internacional de la Amistad ¥y
de allf{ parten dos terracerias gue ambas van hacia el mineral la
Linda y ranchos que existen. Estas terraceri{as son transitables
todo el aho.

FERROCARRIL
La comunicacidn fterroviaria con la Cd. de México y el resto del

pals se establece desde Cd. Acuria de donde parte la via que va a
Saltillo y de ahi al resto del pafs.
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AEROFPUERTOS

estudio se

La pista adrea pavimentada mas cercana al area de
para

localiza en Cd. Acuffa; que es una pista corta uJnicamente
avionetas de poca capacidad, no hay servicio de aeropuerto.

Hay pistas de aterrizaje particulares, que son de terraceria
localizadas en varios ranchos, dentro de la zona de estudio.

II.3. VEGETACION

La vegetacidn que se presenta en cada regich est# en funcidn de la
precipitacidn, tipo de suelo y elevacidn topogrdafrica.

Por tanto, la vegetacidn que se observa en la regidn es la cldsica
de las zonas @ridas debido a la baja precipitacion pluvial, y a
las altas temperaturas en el verano y bajas en invierna, gque dan

carscter extremoso.

El tLipo de vegetacicn herbdcea que se presenta y localiza en toda
la zona es muy extensa.

La arbdrea se distribuye principalmente a lo largo de los cauces
de los ri{os, arroyos y en las sierras que se localizan en esta

localidad.
Las principales especles de cada grupo se enumeran a continuacidn.

Nombre comun Nombre cientifico

Herbdceas

Una de gato - Accaclia gregegil
Hiedra Rhus eximia

Cenizo Tucophy Ibun Texanus
Gobernadora Larrea Divaricata
Candelilla Euphoribia antisyphilitica
Una variedad de pastos naturales como: Navajita

Cactaceas

Palma Yucca spp

Lechugtillay Agave Lechugilla
Nopal Opuntia mexlicana
Feyote Laphora williamisz:i



La vegetacidn arbdrea no es maderable por lo que silvicolamente no
se explota.

II.4. POBLACION Y ACTIVIDAD ECONOMICA

La zona de estudio se localiza en el estado de Coahuila que es uno
de los menos poblados de el pais. En el IX Censo de Poblacidn de
1980 el estado presents un numero de 1 558 401 habitantes, con un
crecimiento de poblacidn intercensal del 39.8 %, por lo que se
estima gue para el afio de 1987 la poblacidn sera de 1 9922 271
habitantes.

En la regidn estudiada no existen poblaciones importantes, sdlo
rancherfas con 100 ¢ 200 habitantes cada una o menos y en base a
ello se estima una poblacidn del orden de los 7 000 habitantes.

ACTIVIDADES DE LA POBLACION

Las principales actividades a las que se dedica la poblacidn
econdmicamente activa son: ia ganaderia, la agricultura, el
comercic ¥ la minerfa. Aunque la actividad principal es la
ganader{ia.

La agricultura se realiza apoyando a la ganaderfa y también para
autoconsumo.

SERVICIOS PUBLICOS

Las escuelas se Jlocalizan en las rancherias nas grandes,
impartiéndose bdsicamente la primaria completa.

El servicio de agua potable en las rancherfas se proporciona
mediante pozos profundos (mds de 100 m de profundidad) ademsds
aprovechando pequefics manantiales cercanos a ellos. No existe
servicio de energifa eléctrica.

No funcionan oficinas de correos y telédgrafos, estos servicios
sdlo existen en Cd. Acufia.



III.- FISIOGRAFIA Y OROGRAFIA
I1I.1. FISTIOGRAFIA

El d4rea estudiada se encuentra wubicada dentro de la provaincia
fisiografica denominada Regidn Montafiosa de Coahuila, de acuerdo a
la clasif'icacidn de Alvarez Jr. (i961)., Fig. 2. Alvarez Jr. ubica
a la regidn directamente al sur de la gran curva del rio Bravo a
una altura promedio de 600 m.s.n.m., se subdivide en tres partes,
encontrdandose en la parte centro-oriental constituida por calizas,
lutitas y areniscas en pliegues asaimétricos y recostados,
orientados de noroeste a sureste.

II1.2. OROGRAFIA

Para describir de una manera mds amplia mort'oldgicamente hablando,
la regidn se ha dividido en dos zonas principales que son: la

parte N = NE que cubre aproximadamente 1 000 Km? y corresponde a
una planicie con pendientes muy suaves del orden de 4 = 5 X%, con
pequelias lomas, entre las mas notables estan el Gato, la Goteras y
Piedras Cafidas con alturas de hasta 50 metros,

LLa altura sobre el nivel del mar de esta gran planicie, es en
promedioc de 500 m, bajando hasta los 400 m, hacia la parte NE del
area.

La red de drenaje que presenta no estad bien integrada, con un
patrdn subparalelo, las corrientes en su mayor{a son
intermitentes. Sobre esta planicie atraviesa la terraceria que va
de Cd. Acufia a Boquillas del Carmen.

La otra parte del drea que corresponde al S~-5%W es la mds abrupta
abarcande aproximadamente 1 000 Km?Z,

Esta zona esta formada por algunas sierras alargadas no muy bien
definidas con una orientacidn NE-SW, cuyas longitudes varfan de
los 32 Km (Sierra la Espada) a pequefias sierras de 5-10 Km <(como
la sierra al norte de Loma Palomas).

La sierra del Burro abarca aproximadamente 40 Km, con una
orientacidn NW~SE, la cual no se encuentra bien delimitada. La
altura relativa del cerro del Burro es de 1 110 m y 360 de altura
absoluta.
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Las mayores elevaciones se observan en la sierra el Bonito al S¥
del area, alcanzando 1 966 m.s.n.m. y 966 m de altura absoluta.Las
pendientes que presenta son muy abruptas del orden de 15x%.

En esta zona abrupta existen también algunos cerros aislados como
el Pico la Rana, el Centinela y Pico San Agustin con promedio de
altura absoluta de 250 m y elevaciones sobre el nivel del mar de
i 200 m.



IV.~ GEOLOGIA DEIL. AREA
IV.1. GENERALIDADES

El estudio geoldgico de la zona se llevd a <cabo mediante la
recopilacidn de la informacidn existente que se logrd obtener como
fueron: planos geoldgicos de Jla 1INEGI (Instituto Naclional de
Estadi{stica Geograt'ifa e Informatica)> <antigua DETENAL), Estudio
Geoldgicn del Noreste de Coahuila, México;: compilado y editado por
Charles Isaac Smith, en el afio de 1970.

La descripcidn de las unidades geoldgicas fue obtenida con el
conocimlento que se tiene de la regidn y veriticacidn de campo dque
se llevé a cabo, complementada con el reporte de 1nvestigaciones
nymero 65 de la Universidad de Texas.

La informacidn obtenida se vacid en los planos topograficos de Ja
INEGI Cantigua DETENAL); con base en ese plano preliminar se
procedid a planear 1los recorridos para la verit'icacidn de cawpo,
que fueran Lo mds representativos del area, durante las visitas a
esos lugares se anotaron las caracteristicas litoldgicas,
estratigraficas, granulométricas, etc. de las formaciones de roca
que afloran.

De las muestras que se colectaron durante la veriticacidn se
seleccionaron quince, que se consideraron las mas representativas
del drea, 3 ellas se les realizd el estudio al microscopio
petrogridfico correspondiente, los resultados obtenidos se
presentan al final de capitulo.

IV.2. GEOMORFCLOGIA

El relieve topografico del area es un reflejo de las estructuras,
de las rocas sedimentarias cretdcicas depositadas en la
Paleolaguna de Maverick, cuyos pliegues anticlinales presentan
echados muy suaves.

La regidn presenta, haclia la parte norte, un relieve de valles Yy
lomerf{os suaves, mientras que en la porcidn sur la topografia es
abrupta y corresponde a la sierra del Burro.

Se distinguen las siguientes unidades geomortoldgicas: sierras,

lomerfos, valles y cafiones. A continuacion se describe cada una de
elias (Fig. 3)

-12-
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SIERRA

La porcidn sur de la zona estudiada t'orma parte de la sierra del
Burro que corresponde a un anticlinal de tipo ddmico cuyos flancos
presentan pendientes suaves del orden de 3 — S % y poco relieve.

Estructuralimente son anticlinales amplios. Se encuentra densamente
disectado por arroyos que dan origen a un sistema de drenaje
dendritico el cual al cortar las formaciones aflorantes hace que
los contactos geoldgicos tiendan a seguir una misma curva de
nivel. Las partes mas altas de la sierra se elevan alrededor de
1 200 metros sobre el nivel del mar que va disminuyendo suavemente
hacia la porcidn central de la zona de estudio, donde la elevacidn
del terreno es alrededor de 800 m. s. n. m.

LOMERIOS
La porcidn norte de la zona en estudio estd constituida por una
serie de lomerfos con pendientes suaves, redondeados, los cuales
se han desarrollado principalmente sobre las calizas de la
Formacidn Salmon Peak.

Los escurrimientos superficiales en estos lomerifos son
sensiblemente paralelos y corren en direccidn surceste = noreste,
para descargar al rio Bravo. Los lomerfos tienen una pendiente
suave hacia el norte que desciende de 700 m. s. n. m., en la parte
central de la zona de trabajo y 500 m. s. n. m. en la porcidn
noreste.

VALLES

Entre los lomerfos gue forman la parte central de la =zona de
estudio, se encuentran algunos valles, praincipalmente en les
alrededores del rancho La Huert'ana. Estos valles drepan hacia el
noreste con una elevacidn aproximada de 700 m. 5. n. m.

CATONES

La sierra del Burro se caracteriza por estar densamente disectada
por corrientes fluviales, dentro de un sistema paralelo -
dendritico . Los cauces principales tienen un sistema paralelo con
una orientacidn general noreste — suroeste y conforme penetran en
la sierra forman cafiones que atraviesan parte de la columna
estratigrarica.

~14-



Los principales corresponden a los caficnes de: Buenos Aires, La
Zorra, El Tecolote, Los Arboles y La Espada. En algunos sitias
estos cafones muestran acantilados hasta de 300 metros.

IV.3. ESTRATIGRAFIA

En la zona de estudio afloran sedimentos calcdreos marinos de edad
cretacica cubiertos en algunos sitios por materiales aluviales
producto de la erosidn de las mismas rocas calcareas.También
arioran rocas igneas intrusivas. CAnexo I y 2).

Las unidades geoldgicas que afloran en la zona de estudio son las
sigulentes Formaciones: Glen Rose, Telephone Canyon, West Nueces,
Mcknight.,, Salmon Peak, Del Rio, Buda, Boquillas, y Austin, as{
como intrusivos terciarios y aluvidn cuaternario.

A continuacjdn se describen estas unidades en orden cronoldgico,
empezando por la mas antigua. En la tabla ¢ 1 > se presenta la

correlacidn estratigrdarica de dichas unidades.

FORMACION GLEN ROSE

Este término fue dado por R.T. Hill (1891, p 504> para la parte
superior del grupo Trinity., en la parte norcentral de Texas.

Edad. - Albjano Inferior Cseguh L.B. Kellum y S. Charleston, 1964).

Descripicidn. - Consiste de una alternancia de calizas resistentes
y margas suaves, las cuales intemperizan formando escalones
Lopograficos caracter{sticos. En algunas secciones se observan
ciertos cambios en la textura presentandose, de la base a la cima
una caliza mudstone alternando con lutitas, caliza en estratos
medianos, caliza grainstone alternando con lutitas, caliza en
estratos gruesos y delgados, en ocasisnes margosas.

fn la base se llega a encontrar un horizonte de caliza grainstone,
aolitico - pelitica, conh cavidades de disoclucidn y manchas de
oxido de fierro, esta superficie se interpreta como una
d1scordancia (Smith, 1970).

sobreyace a la anterior una caliza wackstone nodular, con
rragmentos de conchas alternando con una caliza grainstone
pelitica.

=15~
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Se observaron lentes y nddulos de pedernal. Comunmente ihtemperiza
formando fragmentos ovoldes. Presenta poco fracturamiento en dos
direcciones sensiblemente perpendiculares y de orrentacidn
variable. Estas fracturas son mds notables en estratos gruesos de
la parte superior. Se depositd en mares someros. La determinacidn
de la edad de la Formacidn esta basada en fdsiles colectados e
identificados por L.B. Kellum y Santiago Charleston. Algunos de
ellos son: Exogyra guitmanhesis, Douvilliceras sp. ¥y Orbitulina
texana, utilizando este dltimo como fdsil indice.

Espesor.~ El espesor de esta Formacidn es de 525 metros
aproximadamente.

Distribucion.— Esta Formacidn atrlora ampliamente en el Arroyo de
la Zorra, a la altura del cerro del Centinela.

Correlacidn,— Se correlaciona con la Formacidn La Paila del sur
del estado de Coahuila.

FORMACION TELEPHONE CANYON

Edad.~ Albiano medio (segun L.B. Kellumd

Descripcidn.~ Consiste de gruesas capas de caliza wackstone
margoSa nodular y margas fosiliferas amarillentas, separadas por
caliza packstone de Gryphaea y caliza wackstone con tragmentos de
conchas, en estratificacidn delgada. Se encuentra fracturada, sin
embargo, la densidad de fracturaniento es baja.

La fauna colectada en varias Jlocalidades Tfue identificada por
L.B.Kellum como Gryphaea mucronata, Exogyra texana ¥y otros; ho
obstante ninguno de los r'dsiles marcan la edad exacta, aunque
comprenden uha fauna tipica del Albiano Medio y caracteristica de
la Formacidn Walnut de Texas. Fue depositada en un ambiente de
aguas someras, en el limite entre la plataforma ¥y 1la linea de
costa, en aguas tranquilas que propiciaron el degsarrollo de
moluscos.

Espesor. - tiene un espesor de alrededor de 26 metros.
Distribucidn.~ Esta Formacidn aflora en la estribacidn norte de la

sierra del BHurro.
Correlacidn.~ Se correlaciona con la Formacidn Walhut de Texas.
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FORMACION WEST NUECES

Edad. - Albiano Medio.

principalmente de calizas mudstone en
hacia la parte inferior, con
capas de

Descripcidn. - Consiste
estratos delgados y gruesos
abundantes$ pelletes. Incluye pequefios gasterdpodos y
pedernal. Los sedimentos que constituyen a esta rormacidn se
depositaron dentro de la laguna de Maverick la cual tiene su
lfmite en el oeste de la 2zona de estudio, donde cambia
lateralmente al complejo arrecit'al denominado Devil’s River.

Correlacion.~ se correlaciona con las formaciones Devil’s River,
Del Carmen y Aurora.

FORMACION MCKNIGHT

Edad. - Albiano Medio

Descripcidn.— Esta ftormacicon ha sido dividida enh tres miembros,

mismos que a conhtinuacion se describen: el miembro inferior
consiste de una caliza gris en capas delgadas que incluyen
miliolidos y gasterdpodos. Su textura varia de wackstone y
presenta fdsiles de tipo Gryphaea, as{ como litoclastos y
pelletes. En esta porcidn de la formacidn nho se han encontrado
evaporitas, solamente algunos cristales seudomorfos de sales que
han sido detectados a partir de laminas delgadas de roca.

La porcidn media de la Formacidn Mcknight consiste de una caliza
con abundantes amonitas del tipo Oxytropidoceratid. Tiene un color
blanquizco y practicamente no existe vegetacidn, por lo que es
facilmente reconocible en el campo, asi como en [lotogralffas
adreas. La porcidn superior de dicha formacidn estd constituida
por capas de brechas, separadas por capas delgadas de caliza de
textura vartable. Se encuentra pedernal en rorma de delgadas capas
nodulares, asf{ como con rragmentos rojos dentro de las capas de
brechas. Esta parte superior estd caracterizada por incluir
pelletes ftecales, asf como por la ocurrencia de un tipo de
pelletes poco usual conocido como Ribbon Pelletes.

Se considera que la parte superfiicial de la Formacidn Mckaight

estuvoe conformada 1nicialmente por evaporitas, principalmente
vesos ¥ anhidritas. las cuales {fueron removidas por el agua
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subterrdnea dando por resultado el colapso de capas de caliza y la
formacidn de brechas, las que son evidencia actual y
caracteri{stica de esta formacidn. En algunos sitios donde
existieron evaporitas que ft'ueron lixiviadas por aguas metedricas
se encuentran ogquedades.

Se depositd eh un ambiente de aguas someras, dentro de la laguna
de Maverick. Se encuentra cubriendo a la Formacidn West Nueces vy
subyaciendo a la Formacidn Salmon Peak.

Espesor.—~ El miembro inferior tiene aproximadamente 50 metros de
espesor. La porcidn media tiene un espesor aproximado de 13 metros
en capas de caliza que varfan de delgadas a laminares.

LLa porcidn superior de la Formacidn Mcknight esta formada por
capas de brechas de alrededor de 15 metros, separadas por capas
delgadas de caliza de textura variable.

Distribucidn. - Aflora en forma de corddn alargade en wuna franja
est.e - oeste ubicada al centro de la zona de estudio.

Correlacidn.~ Se correlaciona con las formaciones: Devil's River,
Sue Peak y Aurora hacia el ceste, como puede observarse en la

tabla de correlacion.

FORMACION SALMON PEAK

Edad.—~ Albiano Superior

Descripcicn.— Ha sido dividida en dos partes, las que a
continuacidn se describen: la parte Inferior est# constituida por
gruesas capas de caliza con Globigerinas, las cuales tienen una
textuyra que va de mudstone a wackstone. Se llega a encontrar
pedernal en forma de capas nodulares.

La porcidn superior de la Formacidn Salmon Peak forma una especie
de lengua que proviene del arrecife Devil’s y que se acufia en
direccidn al este. Consiste de calizas ¢grainstone en capas
medianas, que en su porcidn superior presenta miliolidos
y gasterdpodos.

Los estratos no son claros y dan el aspecto de masivos. Tiene
abundante fracturamiento en la parte intemperizada. Su textura es
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fina ¢ mudstone ) ¥y en los planos de estratif'icacidn generalmente
se observan estilolitas. Aflora en el piso del cauce t'luvial del

arroyo de la Zorra.
Se depositd en un ambiente de aguas someras, dentro de la laguna

de Maverick.

Espesor.- La parte inferior tiene un espesor de mds de 100 metros.
La porcidn superior de la formacidn tiene un espesor aproximado de
100 metros que disminuye hacia el este.

Distribucidn.— Aflora principalmente al centro del &rea estudiada.
Arloramientos claros de esta unidad se encuentran a lo largo del
arroyo de la 2orra, a la altura del ranche San Miguel, donde
rforman los acantilados, observandose bancos gruesos de 1 a 3
metros de espesor.

Correlacidn. - Se correlaciona con las formaciones: Devil’s River,
Santa Elena y Aurora.

FOEMAUION DEL RIO

Hill vy Vaugham en 1898, llamaron Formacidn de]l Rfo a los
sedimentos que afloran en el valle del Rfo Bravo cerca de la
ciudad Del Kio, Texas.

Edad. - Albiano Superior

Descripcidn. - Esta formacidn estd constituida por rocas arcillo-—
sas con abundantes nddulos de pirita. Tiene un color al intempe-—
risme roJjizo o amarillento.Dentro de esta formacidn se distinguen
3 miembros.El miembro inferior litoldgicamente consiste de wuna
caliza wackstone margosa, nodular.El miembro medio es una caliza
similar a la anterior perc de consistencia m3s suave. El1 miembro
supesrior estd compuesto de caliza mudstone blanca, quebradiza, de
estratificacidn media.

Hacia el suroeste, no es posible distinguir ninguno de estos tres
miembros, por tanto se describe como una caliza de estratifica-
cidn de delgada a modia, de textura mudstone, y dictil. Sus
rosiles mas comunes son: Exogyra arietina, Haplostiche texana,
t'oraminif'eros y equinoideos. Se depositd en aguas poco profundas.

Pescansa discordantemente sobre la Formacidn Devi’s River y
concordantemente sobre la formacion Salmon Peak. Subyace

-20-



concordantemente a la formacidn Buda.

Espesor.— En la formacidn se distinguen 3 miembros; el inferior
Liene un espesor de 3 a 6 metros.El miembro medio es de 9 a 16
metros de espesor, Y €l wmiembro superior tiene un espesor de i1 a
19 metros.

FORMACION BUDA

La formacicén "Caliza Austin', tuvo su nombre aplicado por vez
primera por Shumard en 1860 en su localidad tipo en la ciudad de
Austin, Texas.

Edad. - Genomaniano Inferjor—Albianc Superior.

Descripcidn.—~ Se puede dividir en 3 partes que son las sigulen-—
tes: La parte baja litoldgicamente consiste de una caliza
wackstone, nodular, poco compacta, en parte margosa. LlLa parte
media es una caliza margosa poco consolidada, y la parte superior
es una caliza mudstone. Se encuentra generalmente fracturada. Se
depositg en aguas poco profundas.

Descansa concordantemente sobre Jla Formacidn del Rfio y se
encuentra cubierta por la Formacidn Boquillas.

Espesor.— Como se dividid en 3 partes, la parte baja tiene un
espesor de 3 a 6 metros, la porcidn media tiene un espesor de 10 a
18 metros y la parte superior; entre 12 y 20 metros. Los estratos

de toda la Formacidn varian en espesor de delgados a medios.

Distribucidn.- Esta Formacidn af'lora en la parte norte del drea
de trabajo.

Correlacidn.~ Se correlaciona con la Formacidn Eagle Ford.

FORMACION BOQUILLAS

Esta formacidn fue descrita por G.A. Kiersh, Hughes y Warren (a
952, pag. 794, 806>, para un trabajo de localizacidn estructural
de agua subterrdnea en calizas enh el distrito Big-Bend, del estado
de Texas, E.E.U.U. y la regidn de Boquillas en el estado de
Coahuila, México.
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Edad. - Genomaniano Superior - Turoniano.

Descripcidn.~ Para su descripcidn litoldgica se ha dividido en
3 miembros, que de la base a la cima se describen a continuacidn.

Unidad A:~ Consiste de una alternancia de caliza de grano fino, de
coloracidn gris clara, petrolitera, con lutitas negras que se
desprenden en delgadas ldminas con tendencia a agrietarse.

Unidad B:- Roca arcillosa laminar, fisil, de color negrusco.

Unidad C:- Caliza de color gris de grano fino y estratit'icacidn
mediana.

Se depositd en un ambiente de plataforma de aguas someras.
Descansa dascordantemente sobre la Formacidn Buda e infrayace a la
Formacidn Austin transicionalmente.

Espesor.- Como se dividid en 3 unidades a continuacidn se da el
espesor de cada una de ellas.

Unidad A:- El espesor aproximado de esta unidad es de 22 metros.
Unidad B: -~ Su espesor es de 39 metros.
Unidad C:— El espesor es de 68 metros aproximadamente.

El espesor total de ia Formacion Boquillas resulta de 129 metros
aproximadamente.

Distribucidn. - Esta formacidn aflora en la porcidn norte del drea
de trabajo.

Correlacidn. - Es correlacionable con las Formaciones Eagle Ford,
Agua Nueva, Indidura y Soyatal.

FORMACION AUSTIN

Edad. - Santoniano—Contaciano
Descripcidn.- Litoldgicamente consiste de calizas de color gris

claro, litocl#stica, en ocasiones margosa, de. estratificacion
mediana, con alternancia de lutitas delgadas. Algunas veces su
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composicion litoldgica es muy similar a la gque presenta la
Formacidn Boquillas, aunque existen dif'erencias en el
comportamiento por intemperismo , ya que la Formacidn Austin sufre
desprendimientos en fragmentos oveoldes, mientras que la Formacidn
Eagle Ford se desprende en lajas delgadas. Se depositd en un
ambiente de aguas someras. Se encuentra sobreyaciendo a la
Formacidn Bogquillas.

Espesor.— El espesor aproximado de esta Formacidn es de 200
metros.

Distribucidn.— Aflora en €l extremo norte del drea de trabajo.
Correlacidn.— La Formacidn Austin es contemporanea del Grupo
Austin de Texas y puede correlacionarse con las formaciones San

Fellpe y Parras.

TERCIARIOS INTRUSIVOS

En la porcidn sur de la zona de estudio se encuentran seis
afloramientos de rocas intrusivas, dos de ellos. conocidos como
cerro San Graciano y cerro San Pedro.

Forman parte de una rractura regicnal orientada este-peste que
continua con afloramientos del mismo tipo hacia los cerros:
Prieto, Pico Etéreo, La Cueva, El Fuste, El Veinte, La Salada,
Colorado y Nevado.

Se considera que se emplazaron durante el Terciario.
ALUVION CUATERNARIO

En la parte central de la zona en estudio, se encuentra una franja
alargada orientada este—ceste, la cual esta cubierta por
materiales aluviales como arenas, gravas, arcillas y cantos
rodados, los cuales son el producto de la erosidn e intemperismo
de las rocas calcdreas marinas. Tiene un espesor muy reducido ya
que en la parte baja de los lomerios, donde surcan los cauces de
los arroyos, generalmente afloran las rocas calizas del Cretdcico
Superior, de donde se estima que el espesor de estos materiales va
de 1 a 15 metros.
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IV. 4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

En este inciso el objetivo a tratar es mostrar los elementos
estructurales mas importantes de la zonha en estudio, como son los
sistemas de fallas y f(racturas, los cuales son el resultado
directo de los eventos tectdnicos y que han tenide influencia
sobre las rocas ya existentes.

Por tanto la zona de +trabajo corresponde al flanco norte del
anticlinal ddmice sierra del Burro, con una orientacidn
preferencial N¥ - SE, el cual presenta echados muy suaves del

orden de 3% a 5%, Sobre este anticlinal se encuentran fallas
normales producidas por el esfuerzo que origind el plegamiento,
las cuales tienen una orientacidn general NE - SW.

Sobre este tipo de fallas se ha establecido el principal drenaje
fluvial.

Gran parte de las rocas del Cretdcico, que afloran en la regidn,
se presentan densamente fracturadas debido a que corresponden a
calizas en estratos delgados de baja compacidad.

Las reocas de mayor compacidad corresponden a las calizas de 1las
formaciones: Salmon Peak, West Nueces, Telephone Canyon y Gilen
Rose, en lLas que se advierten fracturamientos en dos direcciones

principales: N - S y N 40° v,

En la rfigura ¢ ¢ > se muestran las principales estructuras del
norte de Coahuila. Donde se incluye el gran anticlinal del Burro
sobre el que, asoclados a sus [flancos, se encuentran varios
plegamientos wmenores con uha orientacidn paralela al eje
principal, o sea NW - SE. Los echados de los flancos de estos

plegamientos son muy suaves C 39 - 5% 5,

Hacia el norte de la zona de estudio se encuentra el anticlinal de
Chupadero, el cual corresponde a una suave flexidn de las capas
del Cretsdclco cuyo eje tiene una orientacion ESE = WNW. En la
parte suroeste y fuera del drea de trabajo, se localizan fallas de
grandes dimensiones como son: El Cedral y Las Norias: sin embargo,
dentro de la zona no se encuentra este tipo de estructuras
regionales, solamente rallas locales que generalmente son de tipo
normal.
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IV.S9 PETROGRAFIA

Durante los recorridos geoldgicos se obtuvieron muestras de
roca en sitio de las formaciones que se consideraron de interés
para completar la verificacidn geoldgica de los levantamientos
existentes.

Se obtuvieron 15 muestras, a las cuales se les realizaron ldminas
delgadas de roca las que fueron estudiadas desde el punto de vista

petrografico, los resultados se resumen en el cuadro 1.

IV.6 GEOLOGIA HISTORICA

Generalidades

Para analizar la evolucidn tectdnica de la =zona en estudic, es
necesario tomar en cuenta la secuencia Litoldgica existente. De
los eventos geoldgicos acontecidos, se hard mencidn de aquellos
que se tenga evidencia dentro del drea, por tante se abarcard
desde el Cretacico Inferior hasta el Reciente.

Se dard una breve explicacidn de los eventos gecldgicos que se |
hayan efectuado, y la relacidn existente de estos eventos con la
Paleogeograff{a preponderante en cada una de las etapas geoldgicas
por las que atraviesa el drea en la cual se desarrolld el presente
estudio.

En el Oxfordiano Tardfo = Kimeridgiano Temprano, sedimentos
terrfigenos fueron depositados en la parte oeste del golfo de
Sabinas y a lo large de los bordes de la peninsula El Burro -
Peyotes.

En el Cretacice Temprano una secuencia gruesa de carbonatos
empezaron a desarrollarse. La peninsula El Burro - Peyotes y las
islas de Coahuila y la Mula fueron emergidas y bordeadas por
sedimentos terrigenos.

Durante el Hauteriviano - Aptiano Temprano, la peninsula El Burro
~ Peyotes y La isla de Coahuila eran parcialmente bordeadas por

areniscas de la Fm. La Mula (Padilla, 1982).

A principios del Cretdcico Superior empezaron a depositarse
sedimentos cldsticos y carbonatos de las Formaciones Del Rifo y
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Buda, provenientes de las dreas que empezaban a emerger hacia el
oceste como consecuencia de la Orogenia Laramide.

Durante el Conlaciano - Santoniano el patrdn sedimentario, tuvo un
ligero cambio. La mayor parte de esta drea fue cubierta por aguas
poco profundas de carbonato y lutita, el cual ha sido considerada
como equivalente de el Grupo Austin (Ldpez— Ramos, 1980).

Durante el Tercilario, el paquete sedimentario del Cretdcico, fue
alfectado intensamente por los movimientos tectdnicos ocasionados
por la Orogenia Laramide; provocando que en los valles sinclinales
y las fosas tLectonicas <(grabens), se depositaron sedimentos
clasticos que es de lo que estan campuestos los Valles
Aluviales: probablemente a fines del Terciario cesaron los
esfuerzos orogénicos.

Durante el Cuaternario, el proceso erosivo siguid rellenando los
mencionados valles, hasta lograr jlas caracteri{sticas superficiales
que se observan en la actualidad.

IV.7 TECTONICA

Las estructuras y evolucidn tectdnica del NE de México han sido
motivo de discusidn por varios autores como Kellum <C1936>, Imlay
€1936), Kane (1936>, Humphrey (1956)> y Padilla (1986>.

A rinales del Cretdcico y principios del Terciario, el area de
Coahuila sufre una deformacidn, relacionada con 1la Orogenia
Laramide. Después de haberse considerado las reconstrucciones
hechas por los autores antes mehcionados se decidid adoptar el de
movimientos de cizalleo sinistrales durante el Palecceno Tardfo ¥y
Eoceno Temprano <Padilla op. cit.,1982).

El grado de deformacidn en rocas mesozolicas fue controlado por
la posicidn de 1los elementos paleogeogrdficos del Jurdsico
Superior CHumphrey,1956,p.25>

Los anticlinales que forman el plegamiento marginal de Coahuila

son mas estrechos que largos, sus ejes se orientan en direccion
N¥-SE y guardan una distribucidn “en echeldn™ muy caracteristica.
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Anticlinorium Burrc — Peyotes

El #rea de este estudio queda fuera, del anticlinorium Burro-—
Peyotes, pero su cercania a este elemento paleogeografico ejercid
influencia en cuanto al tipo y direccidn de fallas y plegamientos,
Este anticlinorium se caracteri{za por estar formado por una serie
de pliegues anticlinales abiertos, dque en conjunto constituyen una
estructura alargada cuyo eje estd orientado en direccidn NW-SE .El
eje estd mejor definido en la porcidn que corresponde a la sierra
del Burro. .

Existen algunas fallas e intrusiones de rocas f{gneas que afectan
notablemente a los pliegues del anticlinorium.

Entre las mds importantes destacan la falla de Agua Verde y la del

Carmen que se localizan en la parte norte, como se puede observar
en la fig. (55,
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V.- HIDROLOGIA SUPERFICIAL

V.1. CLIMATOLOGIA

GENERALIDADES

La zona de estudio se localiza en la region al norte de la
Republica Mexicana muy cerca a la frontera con los Estados Unidos
de Norteamérica. En ella existen estaciones climatoldgicas que se
localizan un tanto dispersas y las que se encuentran dentro del
drea de estudio cuentan con muy poca informacidn; la mayorifa se
encuentra suspendida y sus datos no son confiables para elaborar
el estudio, por lo que se procedid a localizar estaciones cercanas
al drea con informacidn mds completa.

V.2, ESTACION CLIMATOLOGICA

Analizados los registros de las estaciones meteoroldgicas prdximas
a la zona, se llegd a la conclusidn de que Jla estacidn de
Palestina es la mas conveniente para hacer el estudio del clima
por tener registros de lluvia, temperatura Yy evaporacicdn de un
perfodo de 30 afios, faltando solamente valores de lluvia mdxima en
24 horas. (Localizada a 50 km del area de estudio)

Esta estacion se localiza en las coordenadas norte latitud

20° 09’ 00" y longitud al ceste de Greenwich 101° 56’ 00". La
opera la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrdaulicos y los
registros coh los que cuenta corresponden al periodo de
observacidn de 1951 a 1980.

A continuacidn se describe cada uno de los elementos
climatoldgicos.

LLUVIA

L.a lluvia media anual tiene uh valor de 493.7 mm correspondiente
al pertiodo 1951t ~ 1980. Como se puede observar en el cuadro ¢2>
durante todos los meses con excepcidn de septiembre, los valores
minimos de lluvia han sido de ceros, habiendo ocurrido durante

varios afios.

De acuerdo a los valores de lluvias mensuales, se pueden apreciar
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dos perfodos, uno seco, de noviembre a marzo y otro de lluvia, de
abril a octubre, presentdndose un maximo en el mes de septiembre.

El valor de 1la lluvia en el perifodo seco es de 86.7 mm
correspondiendo al 17.6 % del total y del perfodo de lluvias de
407.0 mm correspondiendo al B2.4 % del total.

E! afio con mayor cantidad de lluvia fue el de 1969 con 782.1i mm y
el de menor cantidad de lluvia, el de 1956 con un valor de 45.5

mm.
TEMPERATURA

1980. En el cuadro (2> se indican los valores de temperaturas
medias, maximas y minimas, de donde se desprende que el valor

medio mensual m3#s bajo es de 2.7 9C el medio mensual mas alto

es de 30.4 °C.

El valor maximo registrado en el periodo de observacidn fue de
49 °C que ocurrid durante varios dias del mes de Julio de 1974 y
la mf{nima registrada fue de ~15 °C ocurrida el dia 2 de febrero de
1951.

EVAPORACION

La evaporacicn media anual es de 2 372. 00 mm, siendo los meses
con mayor evaporacidn de 300 mm, julio y agosto y los de menos de
100 mm, diciembre y enero.

Como sme aprecia en el cuadro (22, en todos los meses el valor
medio mensual de evaporacidn es mayor que el valor medio mensual

de lluvia.

NUBOSIDAD

Los datos del Atlas del Agua de la Secretarfa de Agricuyltura y
Recursos Hidrsulicos muestran que la zona de estudio tiene un
promedio de nubosidad de 105 dfas al aflo presentdndose éste
fendmeno m#s marcado en los meses de enero a marzo de cada affo.
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HELADAS

Este fencmeno se presehta frecuentemente en la zona de estudio
como 1o sugiere la ocurrencia de temperaturas minimas hasta de

-15 °C. El periodo de heladas corresponde al de los meses de
noviembre a febrero, con una frecuencia media de 30 dfas al afho.

GRANIZO

Este fendmeno no es comun en la zona de estudio seguyn comentarios
de los lugarefios del &rea; sin embargo., se presentan de 5 a 10
granizadas al afio, aproximadamente entre los meses de agosto a
octubre,

CLASIFICACION DEL CLIMA

Con el fin de conocer las caracteristicas climdticas del &rea de
estudio relacionadas con el comportamiento de la vegetacidn y el
desarrollo de 1los cultivos, se pracedid a realizar la
clasificacidn del clima segun el segundo sistema de clasificacidn
de C. ¥W.. Thornthwaite en el qQue interviene el concepto de balance
de agua, utilizando los datos de temperatura y de precipitacidn
de la estacidn meteoroidgica de Palestina, Coahuila. .
Para llevar a cabo esta clasificacidn se principd por calcular los
indices siguicentes: Indice de humedad (Ih), Indice de aridez
(Iad,Indice pluvial (Im> y el Indice de concentracidn térmica en
el verano ¢(s). Estos indices se calcularon con los valores
contenidos en el cuadro 3 del c#lculo del clima, que tiene 1los
siguientes significados:

i = Indice de calor mensual

E. P ’. = Evapotranspiracidn potencial mensual sin corregir en cm.
E. P. = Evapotranspiracicon potencial mensual corregida en cwm.

M. H. S. = Novimiento de huwmedad en el suelo en cm.

H. A. = Humedad almacenada.

E .P. R. = Evapotranspiracidn real en cm.
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d = Deficiencia de agua en cm.
8 = Demasfa de agua en cm.

E = Escurrimiento en cm.

R. P. = Relac:idn pluvial.

En el cuadro 3 se presentan los elementos del calculo del clima,
los valores de los indices y la fdérmula resultante del clima, la
cual para este caso fue la siguiente: ¢ D dA' b’ 4 > que
corresponde a un clima seco, con nula demasfa de agua, calido, con
alta concentracidn de calor en €1 verano.

La grdafica 1 representa el climograma de Thornthwaite de la
estacion de Palestina, en la que se pueden observar los meses en
donde existe deficiencia de agua y en los meses en los que existe
agua almacenada. En este climograma también se puede observar que
la lluvia tiene un ascenso en el mes de abril y un descenso en el
mes de octubre.

DESCRIPCION HIDROGRAFICA

El #rea de estudio pertenece a la cuenca hidrografica del rio
Bravo o Grande del Norte que sirve de limite entre México y los
Estados Unidos de Norteamérica y sobre €l se encuentra construida
la presa internacional de la Amistad, que se localiza al noreste
de la zona de trabajo.

Los principales afluentes del ri{c Bravoe dentro de la =zZona de
estudio son los arroyos de: Las Vacas, La Zorra y El Caballo.
Estas tres corrientes son de régimen intermitente.

RIC BRAVO

El drea total de la cuenca del rio Bravo es de 869 000 kildmetros
cuadrados y de esta drea total se estima que sdle 500 000
kildmetros cuadrados son productores de escurrimientos con
volumenes aproximados de 11 000 millones de metros cubicos
anuales. Esta corriente se encuentra regularizada mediante presas
de almacenamiento construidas entre ambos paises con capacidad de
23 GO0 millones de metros cubicos, siendo las principales las
presas interpacionales de La amistad y La Falcon. Los afluentes
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que entrecruzan la zona de estudio confluyen con esta corriente en
la presa de La Amistad.

Cabe mencionar que entre Ojinaga ¥y la presa de la Amistad no
existen estaciones hidrométricas sobre el rfo Bravo que permitan
conocer con precisidn los volumenes que gana o pierde el rio entre
esas dos estaciones.

ARROYOS DEL CABALLO Y DE LA ZORRA

Estas corrienteg nacen en la sierra del Burrgo a una altitud de
1750 m.s.n.m., y desde esa altitud bajan rapidamente al valle que
se encuentra a los 500 m.s.n.m. cortando los materiales geoldglicos
sedimentarios arflorantes, formando cafiones como los de El Caballo
y el de San Agustin. El recorrido total de estos arroyos es de 90
km, aproximadamente,

El arroyo del Caballo se localiza en la parte noroeste del drea,
con un recorrido corto dentro de la misma pero es colector de
arroyos pequefios. El arroyo de la Zorra cruza la zona en la parte
central siendo también colector principal de pequelios arroyos.
Todas las corrientes que drenan el drea de estudio tienen una
direccicdn noreste y confluyen en la presa de la Amistad. Por su
régimen intermitente, estas corrientes no cuentan con estaciones
hidrométricas y por tal motivo no se conocen los gastos drenados
por ellas.

ARROYO DE LAS VACAS

f.a cuenca de este arroyo tiene una &rea de 923 kildmetros
cuadrados. Se lforma en las estribaciones de la sierra del Burro a
una altura de 1 000 m.s.n.m. ¥y en su parte alta se localizan
varios manantiales. Tiene una direccidn noreste y una longitud de
95 km hasta la confluencia con el rfo Bravo, 5 Km antes de dicha
confluencia intercepta el arroyo del Cedro. Este arroye entrecruza
la zona en la parte suroceste teniendo un corto recorrido dentro de
ella.
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Latitud : 29° 09' 00"

CUADRO- 2
ESTACION PALESTINA, COAHUILA

DATOS CLIMATOLOGICOS

PERIODO 19 51— 1980

Longitud : 10156' 00"

Operada por SARH

LLUVIA TEMPERATURA EVAPO-
MESES VEDIA MAXTMA WINIMA WAXTWR ZA HORAS [0 MAXTMA MINTMA RACION
Qcurtlo Ocurrle Ocurrlo Ocurrio Ocurrie

nm mm offo’ mm ofa mm oo o oc ofio °c ofio mm

Nomero de ofios 30 30 30 30 30
ENERO 13.9 82.5 58 0 Vs - - 9.7 ] 37.0 J1974 | -12.0 | 1963 85.9
FEBRERO 21.3 67.0 60 0 Vs - - 17.8 | 36,0 {1474 | -15.0 | 1951 103.3
MARZO 16.5 126.0 79 0 Vs - - 17.0 | 42,0 [1974 |- 6.0 | 1951 155.7

BRI 46.1 184.5 77 0 56 - — 21.7 | 65.0 [ 1974 1.0 {1972 | 198.8 | .

MAYO 47.3 147.0 57 0 Vs - - 25.7 { 46.0 {1974 7.5 [1970 254.0
[ JUNTD . 61.9 344.0 61 1] Vs - - 28.8 | 48,0 |73~74 | %1.0 [1973 759.%
JULI0 45,9 281.0 75 0 Va - - 30.4 | 49.0 [1974 10.0 [ 1973 326.7
AGOSTO 58.0 245.0 71 0 Vs - - 30,0 | 47.0 |1974 13.0 [1973 320.9
SEPTIEMBRE 76,9 [361.0 64 3.0 3 - - 27.0 | 46.0 {1973 7.0 J1965 | 248.1
OCTUSRE 72.9 237.5 17 0 53 v 79 - - 204 | 42.0 |1973 1.0 {1955 178.7
NOVIEMDRE 22.7 148.0 78 0 Vs - - 14.8 | 38.0 (1973 |- 6.0 |1979 116.5
DICIEMBRE 12.0 44,0 60 o Vs - - 10.8 | 39,0 1973 - 7.0 | 1986 B4.l
ANUAL 493.7 21.2 2372.0
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CUADRO - 3

CALCULO DEL CLIMA
ESTACION PALESTINA, COAHUILA
PERIODO 1951 —|980
Latitud: 29® 09' 00" Lengitud: 101° 58° 00" Operada por. SARH
CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL OETERMINACION OE L0S FACTORES'DE CLASIFICACION DEL CLIMA
TEMPE- Esil:' FA[c,TEon E.P P
. CORRE~ | LLuViA } MHS PR.
MES RATURA | |  |[CORREE-|CORREG| iph | gn HA |E d s E IRP
oc ClON | con
cm tm &m cm em cm cm cm cm
ENERO 9.7 2.1 1.1y 0.91] 1.03 ] 1.39 | 0.36 [ 0.36 | 1.03 [ v o 0.35
FEBRERO 17.8] 6.84[ 5,07 U.B7 | 4.41 | 2.13 [-0.36 | O 2.49 571 o Q) 70.52
MARZO 1/.0{ 6.38] 4.5 1.03( 4,66 | 1.68] 0 v 1.68 | 2.98) o© [ -0.64
ABRIL 21,7 9.23 8.27 1.07 | 8.85 | 4.61 | 0 [ 4.61 4. 26 o Q -0.48
MAYO 25,7} 31.92] 12.9 1.y7 w70l 4.3 [0 0 .73 | 9.97 | v [ ~U.68
JUNIO 28.81 14.17] 15.39] 1.15]17.70 | 6.19 | O 0 t.19 [11.51] 0 0 ~0.65
JULIo 30,4 15.381 1b.46] 1.19 19,59 | 5.9 [ o u 4.59 {15.00F u 0 -0.77
AGOSTO 30.0] 15.07] 16.21] 1.13]18.32 | 5.80 | 0 0 5.80 | 12.52] © 0 -0.68
SEPTIEMBRE 27.0| 42,851 13,95 1.03 | 14.37 | 7.49 | O [) 7.49 | 6.881 0 0 ~0.48
OCTUBRE 20.8| 8.66| 7.45 0.981 7.30 | 7-29 | © [ 7.29 | 0.0 U ] ~0.001
NOVIEMBRE 14.8] 5170 3.1 v.ey) 2,86 | 2.27 [ 0 [ 2.27 { 0.59]| 0 0 —0.21
OICIEMBRE .
10,8] 3.2t 1.48] 0.89] 1.32 ] 1.20] 0 0 1.20 | 012} o 0 -0.09
ANUAL 21.2|111.61 r 115,11 {49,347 65.74 | o
0ox O o
00r 7 - 7.1k -34.272
R 1T YR Ime 0 -Q&0 ‘
D02 _65.74 5711 Joor33.61 45 4y
RTEwTY *. S art %
cLint s ( Dd A by Seco., con nula demasia de amua, eAlide; eon alea wconeentracilin de calor en el verano.
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VI.— H1DROGEQLOGIA

Se clasificaron las unidades de roca at'lorantes dentro de la zona
de trabajo en rocas: permeables, impermeables y ocasionalmente
permeables.

VI.1 ROCAS PERMEABLE

Lag rocas permeables corresponden a cuerpos de calizas de las
Formaciones: Salmon Peak, Mcknight, West Nueces, Telephone Canyon
y Glen Rose. Estas formaciones corresponden a una secuencia
geoldgica constituida esencialmente por calizas. En la parte
inferior, entre las Formaciones West Nueces y Glen Rose, se
presenta en estratos gruesos y fracturada, mientras que hacia la
parte superior, entre las Formaciones Mcnight y Salmon Peak, los
estratos son mis delgados. En su conjunto, estas unidades forman
un paquete de rocas que por lo general permiten la infiltracion,
circulacidn y almacenamiento del agua subterrdnea. El
fracturamiento no se encuentra homogéneamente distribuido, por lo
que las porciones acuiferas no se continuan en toda la extensidn
de las formaciones, sino que se reducen a las dreas donde se
presenta el fracturamiento y su potencialidad acufifera estd en
relacidn con la densidad del fracturamiento. Pozos pertorados en
la parte oriental de la sierra del Burro, entre Nevada y MNorelos
han demostrado que geheralmente atravesando esta secuencia de
rocas se llegan a cortar fracturas que permiten conectar con el
acuifero. '

VI.2 ROCAS OCASTONALMENTE PERMEABLES

Se consideraron como . ccasionalmente permeables, a las rocas
calcsreas de las Formaciones Austin, Boquillas, Buda, asi como los
materiales aluviales cuaternarios. tas formaciones mencionadas,
generalmente se comportan come impermeables por su  litologfia
arcillosa, baja solubilidad y bajo fracturamiento. Sin embarge, en
ia parte expuesta a la erosidn se llegan a fracturar permitiendo
la formacidén de acuiferos someros de poco potencial, reducida
extensidn, razdén por la cual se clasificaron, en este estudio como
ocasiohalmente permeables.

Los materiales aluviales cuaternarios se encuentran formados por

arenas, arcillas, gravas y boleos, em espesores muy reducidos.
Tanto la presencia de material arcilloso, como el escaso espesor
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en que se presentan, hace que por 1lo general no se formen
acuf{feros dentro de estos materiales, sin embargo, ocasionalmente
se llegan a encontrar acumulaciones de agua, aunque éstas son
explotables solamente por medio de norias o papalotes de reducido
caudal.

VI.3 ROCAS IMPERHEABLES

Se clasirlparon como rocas impermeables a la Formacion Del Rio,
por estar constituida de materiales arcillo~calcdreos que podrian
impedir el flujo y almacenamiento de azua subterranea. Solamente
en ocasiones aisladas en que se =ncuontren ft'allas atravesando esta
formacion, permite el paso de agua entre las unidades acuiil'eras
superior e inferlor a la Formacidn Del Ri{o, aunque en general
funciona como confinante.

-g0-




VII.—- GEOQUIHICA DEL AGUA SUBTERRANEA

INTRODUCCION

El agua subterrdnea disuelve las rocas a través de las cuales
circula. por lo dque existe una relacidn directa entre la geologfa
¥y la quimica del agua. Por ello se obtuvieron muestras de agua que
se analizaron quimicamente y cuyos resultados se interpretaron
conjuntamente con el tipo de materiales existentes.

ANALISIS QUIMICOS

Durante los trabajos del censo se obtuvieron muestras de agua de
36 aprovechamientos. Las muestras se depositaron en envases de
pelietileno con doble tapdn, registrdndose en el momenta de
t.omarlas , su temperatura y pH; posterjiormente se enviaron al
laboratorio en donde se hicieron los andlisis quimiceos
carrespondientes, que incluyd la determinacidn de los elementos
siguientes:

Calcto Sdlidos totales disueltos
Magnesio Dureza total

Sodio Dureza de calcio
Carbonatos Dureza de magnesio
Bicarbonatos Alcalinidad total
Sultatos Conductividad eléctrica
Cloruros

En el cuadro 4 se presentan los resultados de los andlisis
quimicos de las aguas los que se representan grdaficamente por
medio de diagrams de STIFF en el anexo 3.

SOLIDOS TOTALES DISUELTOS

Los sdlidos totales disueltos corresponden a la suma de los
elementos que el agua disuelve durante su recorrido.

El agua de lluvia al precipitarse sobre la corteza terrestre
arrastra una cierta cantidad de partficulas que se encuentran
suspendidas en la atmdsfera, ademas de algunos gases como el
bioxido de carbono. Por ello, el agua de lluvia presenta una
cierta cantidad de sales disueltas, en bajas concentraciones,
entre las que predominan el sodio y los bicarbonatos. Al tener
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contacto con la superficie terrestre, el agua, que ademds conliene
dcido carbdnico, disuelve las sales minerales que constituyven las
rocas con las que tiene contactlo, incrementando su contenido
salino conforme el agwa circula por el subsuelo, o permanece mayor
tiempc en contacto con las rocas. La cuantf{a y tipo de elementos
disueltos dependera de la composicicn y solubilidad de las rocas
con las cuales tLiene contacto.

En el &rea de trabajo las concentraciones de sdlidos totales son
muy bajas, del orden de 300 a 400 partes por milldn, lo que indica
que el agua es de reciente infiltracidn y adem3ds que no ha
recorrido grandes distancias.

CATIONES

Los principales cationes determinados {fueron el calcio, el
magnesioc y el sodio.

El calcio es un ion bivalente de carga pusitiva gue se encuentra
formando parte de la mayorfa de las rocas que constituyen la
corteza terrestre. Por ello, es comdn encontrarlo disuelto en el
agua.

En la zona predominan las rocas calcdreas por lo que es de
esperarse que el calcio se encuentre como principal catidn en el
agua.

El magnesio corresponde a un catidn que forma parte de un buen
nimero de rocas. Dentro del d&rea proviene de la disolucidn de

algunos horizontes dolomitizados presentes en las rocas calcareas.

El sodio es un elemento, que junto con el calcio y el magnesio,
corresponde a los principales cationes encontrados en 1a
naturaleza.

En el area de trabajo se encuentra en concentraciones muy bajas
debido a que no existen fuentes importantes de este ion.

ANIONES

Los principales aniones detectados fueron los bicarbonatos, 1los
sulfatos y los cloruros.
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Los bicarbonatos, a diferencia del resto de los itones anpalizados,
son el resultado de reacciones quimicas producidas por la
interaccidn entre el agua y las rocas.

En el area de Lrabajo proviene, Junto con el calcio, de la
disolucidn de las rocas calcdreas.

Los sulfatos se epcuentran frormando parte de algunas rocas.

principalmente de yeso y anhidr:ita. Dentro del drea, estos
sediment.os evaporiticos no se encuentran presentes, si1n embargo, a
profundidad y en los alrededares, se han determinado

concentraciones altas de este ion.

Los cloruros provienen principalmente de sales de origen marino,
encontr3dndose en concentraciones muy variadas.

Dentro de la zona no existen fuentes importantes de este ion ¥
sdlo se le encontrd en concentraciones muy bajas.

RANGOS DE VARIACION Y PROMEDIOS

En el cuadro 5 se muestran los rangos de variacidn y promedios de
los principales parametros analizados. Los valores mas bajos
corresponden a las muestras COA-8802, COA-8804 y COA B88B41, con 156
p.p-m. de sdlidos totales disueltos. Estos puntos se localizan en
la porcidn central- este de la zona de trabajo Yy corresponden a
agua de lluvia de reciente infiltracidn contenida en un acuit'ero
somero. Los valores de salinidad mayores son de 540 p.p.m. y
corresponden a las muestras COA-8829 y GCOA-8840; se localizan al
noreste y oeste del drea de trabajo, sobre un acufterc somero en
materiales calcareo-arcilloso del Creticico Superior.

FAMILIAS DE AGUA

Se denomina familia de agua a la composicidn quimica representada
por la predominancia de un ilon y un catidén en solucidn.

Existen varios métodos para determinar la familia de agua a la que
pertenece una muestra. En el presente trabajo se utilizd el método
de diagramas triangulares que consiste en graficar en dos
triangulos equildteros los contenidos de anlones y cationes
respectivamente.
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En las figuras 6 y § se presentan los diagramas triangulares
elaborados con los datos de laboratorio de las 30 muestras de agua
analizadas, observdndose que predomina el calcio entre los
cationes y el bicarbonato entre los anlones, marcando claramente
el cardcter calcareo de las rocas de la regidn.

CALIDAD DEL AGUA PARA USO PUTABLE

Para que una agua se considere aproplada para usos domégsticos,
debe de presentar bajas concentraciones de elementos. tanto
orgdnicos como 1norgdnicos. La Secretarfa de Salubridad ¥y
Asistencia Publica, en el afio de 1953, publicd las normas de
calidad para el agua potable qgque 1ncluyen entrs oLros. los
sigulentes limites:

Elemento Limite maximo permisible
en p.p.m.

Ca ++ 25U

Hg ++ 125

HCO3 - 250

S04 = 250

STDh (sdlidos totales disueltos) 1 000

Mediante el tipo de analisis quimico et'ectuade para el presente
t.rabajo, se puede dictaminar, de una manera parcial. sobre la
calidad del agua para uso potable.

For otra parte, en muchos sitios de el pais. el agua que se
consume presenta altos contenldos salinos, de donde se ha optado,
intormalmente, en clasit'icarla de acuerdo a dos de los parametros
mas importantes de las aguas naturales, que son, el sultato y los
s6lidos totales disueltos, de la manera siguiente:

CALIDAD DEL AGUA CONTENIDO SALINC UBSERVACIONES
Buena Menos de 250 ppm de 304 = Apropiada para
menos de 1 QUU ppm STD. su wutilizacicon

como potable,
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Mediana Menos de 250 ppm de 304 = Utilizable

entre 1 000 y 2 000 ppm cuando no
de STD. exrsta otra de
me jor calidad.
Mala Mas de 250 ppm de 304 = No apropiada
o mas de 2 000 ppm de como potable.
STD.

Nota: se hace la observacidn de que el dictamen que se presenta en
el presente estudio, es de tipo parcial ya que raltan varias
determinaciones para que éste sea completo.

Examinando el resultado de los analisis ef'ectuados, se encontrd
que el agua de la regidn es de muy buena calidad y apropiada para
su utilizacidn como potabhle, ya que su concentracidn salina es muy
reducida.

CALIDAD DEL AGUA PARA RIEGO

La clasificacidn del agua con t'ines de riegoe o para uso agricola
se hace sobre la base de dos parametros: la salinidad o sdlidos
totales disueltos y la concentracicon de sodio.

La clasiticacidn mds comunmente utilizada para este t'in es la de
Wilcox que utiliza la relacion de adsorcion de sodio como fndice
para determinar el peligro de socditicacidon del suelo y la
conductividad eléctrica como pardmetro identificador de la
salinidad total del agua.

En trabajos efectuados por la Escuela Nacional de Agricultura de
Chapingo, México, ahora Universidad Autdnoma de Chapihgo, se ha
propuesto una clasit'icacidn que completa a la de Wilcox en la cual
paralelamente a la relacidn de adsorcidn de sodio, utiliza el
porcentaje de sodio posible y el contenido de carbonato de sodio
residual. Por otra parte, ademds de Lla conductividad eléctrica,
utiliza la salinidad potencial y la salinidad efectiva. Ademas
1ncluye a dos elementos que son importantes por su toxiciadad para
las plantas como son los cloruros y el boro.

En el sigulente cuadro se resumen los parametros con los que se
clastl'icd el agua subterranea mediante el método de la E.N.A.
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CLAVE PARAMETRO ABREVIATURA

la. Conductividad eléctrica C.E.
1v. Salinidad etectiva S.E.
1c. Salinidad potencial S.P.
2a. Relacidn de adsorcidn de sodio R.A.S.
2b. Carbonato de sodio residual C.S.R.
2c. Porcentaje de sodio posibie P.3.P.
3a. Boro B.

3. Cloruros Cl.

Los pardmetros anteriormente citados, son calculados mediante las [
fdrmulas siguientes: A

Salinidad potencial:

SP = €l  ~—f——— S04
Salinidad especifica:

Si Ca > COa 4 HCOz + S04; SE = Cationes — (CUa + HCO3 + 5042
St Ca < COa + HCOa + S04; pero Ca > CO3 + HCO3; SE= i
Cationes — Ca !

Si Ca < C03 + HCO3; pero Ca + Mg > CO3 + HCO3;
SE = Cationes- (CUs + HCOsz)
S$i Ca + Mg < C0a + HCO3; SE = Cationes — (Ca + Mzg»

Relacidn de adsorcicn de sodio:

Na

/ Ca + Mg
—_—

RASS=
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Porcenta je de sodio posibile.

pspa=—fa___ xi00

Carbonato de sodio residual:
C S R = (CO3 + HCOad> - (Ca + HMgd

En el cuadro 6 se muestran los valores obtenidos mediante los
calculos efectuados con las fdrmulas anteriores.

Tomando en cuenta dichos valores, se clasitica al agua como B de
buena calidad cuando todos los valores obtenidos son bajos. Si
algunoc de los pardmetros anteriores s€ encuentra en
concentraciones ligeramente elevadas, se clasit'ica como c
condicionada respecto al mismo pardmetro y por udltimo si el valor
es alto el agua se clasifica como NR no recomendable para uso
agricola.

La utilizacidn de agua condicionada dependerd de la textura de los
suelos y del tipo de cultivo. Para mayor informacidn puede
consultarse el instructivo para clasiticacidn de aguas para riego
de la E.N.A. que incluye también los rendimientos de cultives al
utilizar agua con diferentes grados de salinidad.

Los calculos efectuados se resumen en el cuadro 6 observandose que
la mayorfa de las muestras se clasif'ican como de buena calidad vy
apropiadas para rTiego. Sdlo algunas estdn condicionadas por
cloruros; no obstante, los valores que presentan son bajos y en
general se puede considerar como apropiadas para riego sin peligro
de salinizacidn o soditicacidn de los suelos.
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l CLASIFICACION DEL AGUA PARA RIEGO
APROV, ia v le¢ 2a 20 2¢ v
LI c.t. 5. 8. P, ras/lesa|[rs.p|l]ct CLASIFICACION
egoz | 225 1.5 0.75 0.41 o 33 0.5 B
ggo3 | 1325 1.2 0.75 | 0.38 ) 42 0.5 B
oB04 | 225 1.5 0.75 0.41 o 33 0.5 B
8g05 | 380 2.2 1.6 0.34 0 23 0.6 B
8805_| 13m0 2.2 1.6 0.34 0 23 0.6 B
8807 | 225 1.5° 0.75 0.41 o 33 | 33 B
<
8808 _| s1s 2.1 1.75 | 0.30 0 24 1.0 3b
8809 | 2125 1,2 0,75 |- 0.38 o 42 0.5 B
8811 | 325 1.2 0.75 | 0.38 o 42 0.5 B
8813 | 2325 1.2 0.75 0.38 0 42 0.5 B
8815 | 450 1.6 1.80 | 0.33 0 . 0.8 B
8816 | 325 1.7 0.7 | o0.as 0 29 0.5 B
. [
8817 | s15 2.1 1.95{ 0.30 0 24 1.0 TS
[
8819 | S15 2.1 1.75) 0.0 -0 24 1.0 35
8820 | 450 1.6 1.80 1 0.33 0 L 0.8 B
c
se21 | s15 2.1 175 o.30 0 24 1.0 35
' -
gez2 | s1% 2.1 1.75 | o©.30 ) 24 1.0 6
[+
Be23| 620 1.9 1.65| o0.28 a 26 1.0 Ib
C.E.+ CONDUCTIVIDAD ELECTRICA r’ o N A
S.E.* SALINIDAD ESPECIFICA N CORHUILA
SP t SALINIDAD POTENCI AL
R A S 1+ RCLACION OE ADSORCION DE S0OO0I10
CS M «CARBONATO O SODIO RES!IDUAL cvapno 6
P. S P, 1t PORCIENTO DE SODIO POSIBLE
A+ € L 0 Mu RO [—HOJA.IDEZ I

-52-



L CLASIFICACION DEL AGUA PARA RIEGO

APROV. 1o 1 le 20 3 ] 2¢ 3
Na c.E. s.E. s.e. [{mas|lesrliesellcd CLASIFICACION
hed
ge24 | sis 2.1 1.75 | 0.30 o 24 1.0 3b
8825 | 450 1.6 1.80 | ©0.33 o 3 0.8 B
[=]
8826 | s1s 2.1 1.75 | o.30 o 24 1.0 Y
8827 g0 | 2.2 1.6 0.38 -] 23 0.6 B
aez28 450 1.6 1.8 0.33 0 a1 0.8 B
g - -
s829 | 775 3.5 2.25 | 0.24 0 14 1.5 TYET
8830 | 450 1.5 j.80 { 0.33 0 a 0.8 B
ge3z | 325 1.2 0,75 | ©.38 0 42 0.5 B
. [+
8033 | 620 1.9 1.71 | o.28 0 26 1.0 T
L=
8835 |- 620 2.9 1.75 | o0.26 | - 0o 17 1.0 b
883 { 280 2.2 1,60 | 0.34 0 23 0.6 B
8837 | 325 .| 1.2 0.75 | o0.38 0 42 0.5 B
sed0 | 775 | 2.8 ©2.25 ( 0.24 0 14 1.5 ETYETS
apd1 | 225 1.5 0.75 | 0.41{ -0 33 0.5
ge42 | S1s 2.1 1.75] 0.30 o 24 1.0 L
emda | 450 1.6 1.80 | 0.33 M a1 0.8 B
8845 | 360 2,2 1.60 | 0.34 0 23 0.6 B
|47 1zs 1.2 0.75 | 0.38 ) az 0.5 B
C.E.s CONDUCTIVIDAD ELECTRICA r . J
SE.3 SALINIDAD ESPECIFICA 20 NA COAHUILA
5.P.t SALINIOAD POTENCIAL -
R.A.S. s RELACION DE ADSORCION DE .50DIO
C.S.R. s CARBONATO DE 50DI0 RESIDUAL CUADRO s
P.S.P. t PORCIENTO DE SODIO POSIBLE
c&ks €CLORUR O S8 E{ 0JTA 2 pE 2 j
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VIII.~ FUNCIONAMIENTO DEL ACUIFERO

Existen dos aspectos que controlan la potencialidad acufifera de
las rocas, las cuales son: el medioc ambiente de depdsito y el
fracturamiento.

Censo de los aprovechamientos del agua subterrdnea

Esta actividad se llevd a cabo en forma directa en el campo,
apoyada en las ho jas topogrdficas escala 1:50 000 de 1la INEGI
Cantigua Detenal), en las que se localizaron los aprovechamientos
visitados, obteniendo un ndémerc de 46 entre pozos, norias y
manantiales. La distribucicdn de estos aprovechamientos es como
sigue:

Pozos 33
Norias 4
Manantiales 9
Total 46

Las caracteristicas fisicas de cada aprovechamiento visitado se
asent.d en las formas BNI-1 del Banco Nacional de Informacidn
Geohidroldgica de la Subdireccidn de Geohidrologfa de la SARH, en
el cuadro 7 se presenta un resumen de esa jinformacidn. Para
numerar los aprovechamientos durante el censo se solicitd a 1la
Residencia de esa Direccion en el estado de Coahuila clave
nacional del Banco, habiéndose asignado la siguiente numeracidn:
del COA-8862 al C0A-8847. CAnexo 4).

MEDIO AMBIENTE DE DEPOSITO

Con las experiencias obtenidas en trabajos ef'ectuados en los
alrededores, asf{ como a traveés de los raconocimientos de campo que
se realizaron mediante este trabajo, se confirma que el wmedio
ambiente en que se depositaron los sedimentos calcdreos influye en
la permeabilidad de los mismos. En los sedimentos de mar abierto
las rocas se presentan més densas y con menor porosidad primaria
que impiden generalmente el desarrollo de una porasidad
secundaria. Contrastando con dichos sedimentos de mares profundos,
se tienen a los desarrollos arrecifales, donde la alta porosidad
primaria permite el paso del agua y favorece la disolucidn de las
rocas.
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Un tercer tipo de sedimento corresponde al depositado en un
ambiente marino somero, como es el caso de las rocas
correspondientes al area estudiada. En estas rocas la porosidad se
puede considerar como intermedia en comparacicdn con los dos casos
mencionados anteriormente.

FRACTURAMIENTO DE LAS ROCAS

Las rocas sedimentarias generalmente presentan un fracturamiento
cuya densidad est# en relacidn con la compacidad ¥ tipo de rocas
de que se trate y drea tectonica de emplazamiento asi como por la
intensidad de los plegamientos a que han estado sujetas.

Las rocas depositadas en mar abilerto generalmente son mas
compatibles y presentan menor fracturamiento gque las rocas

_ arrecifales.

Las rocas de ambiente de depdsito marino somero lagunar, como las
correspondientes a la zona de trabajo, presentan un fracturamiento
intermedio en relacidn con los otros dos tipos mencionados por ser
menos compatibles.

LOCALIZACION DE ZONAS FAVORABLES PARA LA PERFORACION DE POZ0S

Para localizar los sitios con mejores posibilidades
geohidroldgicas para la perforacidn de pozos: a continuacidn se
definen las unidades geohidrolbgicas que tienen potencial
aculfero, asl como sSu posicidn o estructura y los datos de pozoas
existentes, en especial su posicidn del nivel estatico y caudal.
Con base en lo anterior se efectdan las recomendaciones

pertinentes,

Unidades Geohidroldgicas

Las unidades que de acuerdo a sus caracteristicas litoldgicas y de
medio ambiente de depdsito presentan mejores condiciones para
permitir la infiltracidn, circulacidn y almacenamiento del agua

subterrdnea corresponden a las Formaciones @Glen Rose, Telephone
Canyon, ¥West Nueces, Mcknight y Salmon Peak.

. Estructuras

En el tercio sur del area de trabajo el paquete de rocas que
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presentan posibilidades acuiferas se encuentran atlorando y en
parte erosinadas. El tercio norte el paquete acuif'ero se encuentra
cubierto por un espesor que puede alcanzar varios clentos de
metros, que incluye a las Formaciones: Del Rf{o, Buda, Boquillas vy
Austin, lo cual encarecerfa la pertoracidn. El s&drea donde las
rocas potencialmente acuiferas se presentan topogrifrica y
estructuralmente en forma m&s apropiada para permitir la formacidn
de acufferos accesibles, corresponde al tercio central del area de
trabajo. En esta porcidn aflora la Formacidn Salmon Peak sitio
donde se podrfan ubjcar las perforaciones a fin de atravesar
unidades aculferas.

Datos de pozos existentes

En la porcidn central norte de la zona de estudic se censaron 24
pozas perforados a profundidades entre 300 y 500 metros. Como
puede observarse en el anexo 4, los pozos 8836 y 8837 tienen una
profundidad total de 500 metros de acuerdo a la informacicdn verbal
de los pobladores de la zona. El pozo 8822 se periord a 400 metros
de profundidad; los pozos 8838, 8824, 8821 y 8820 tienen 300
metros y el resto de ellos entre 200 y 230 metros.

Z2onas apropiadas para perforacidn

De acuerdo a los datos mencionados en los puntos anteriores se
observa que el tercio central de la zona de trabajo e5 el que
presenta rocas en posicidn topogr#fica y estructural mas apropiada
para su perforacidn, sin embargo, el alto nuUmero de pozos ya
perforados evidencian que en esta zona las rocas presentan baja
permeabilidad que hace que rindan caudales reducidos de agua
subterrdnea, por lo que se concluye que *“la zona estudiada no
presenta condiciones favorables para la extraccidn de agua
subterranea”.

Sin embargo, los pozos existentes son antiguos y fueron perforados
para abrevadero por lo que en algunos de ellos posiblemente sea
factible extraer una mayor cantidad de agua. Por lo anterior, se
considera conveniente antes de descargar a esta zona efectuar tres
perforaciones exploratorias a 500 y 600 metros de profundidad en
los sitios que se comentan a continuacidn.
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Sitio No. 1

Este sitio se localizd cerca del eje de el Anticlinal de
Chupadero, donde arfloran rocas de la parte superior de la
Formacidn Salmon Feak, por 1o que se espera atravesar a las
Formaciones ¢geoldgicas siguientes : Mcknight, West Nueces,
Telephone Canyon y parte de la Glen Rose,perforando una longitud
de 600 metros.

En el anexo 5 se muestra una seccidn donde se incluyen los
espesores probables por atravesar.

Sitio No, 2

Este sitio se localiza aproximadamente a 2.5 kilometros al norte
del rancho de San Miguel y sobre la margen derecha del arroyo de
La Zorra. La perforacidn se iniciarfa en los at'loramientos de la
Formacidn Salmon Peak y atravesarfa a las Formaciones MNcknight,
West Nuecem, Telephone Canyon y parte de la Glen Rose, con una
profundidad de 600 metros. En el anexoe S5 se muestra el corte
litolsgico probable.

Sitio No. 3

Bajo las rocas aflorantes se encuentra la Formacidn Aurora o
Tamaulipas Superior#, 1la cual, de acuerdo a las caracteristicas
litoldgicas que de ella se conocen en sierras circundantes, podria
presentar zonas acuiferas. Debido a que una de las funciones de la
Subdireccidn de Gechidrologfa es la exploracidn, se considerd
conveniente marcar este punto para perforacidn en la porcidn
interna de la sierra del Burro, a fin de interceptar a la
Formacidn Tamaulipas Superior a una profundidad de aproximadamente
250 metros. En la seccidn No. 3 se incluye una seccidn geoldgica
mostrande las rocas que atravesarfa dicha perforacidn CAnexo 5).
Se recomienda perforar a 500 metros.

@ Smith considera a la Formacidn Aurora bajo los sedi-
mentos de la laguna de Maverick. Por comunicacidn
verbal de personal de PEMEX, se esta considerando
que por su medio ambiente de depdsito su nombre co-—
rrecto deberfa ser Tamaulipas Superior.
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{ X, CONCLUSIONES

Tomando como base logs estudios que se realizaron en el 4drea las
conclusiones derivadas son las sigunlentes:

1.- La lamina media anual de lluvia para el perfodo 1950-1988 es
de 493.7 mm, teniendo un perfodo seco, de noviembre a marzo, <con
una precipitacicdn de 86.7 mm y otro de lluvias, de abril a
octubre, con lluvia de 407.0 wmm. La temperatura media anual para

ese perfodo es de 21.1 °C y la evaporacidn de 2 372.0 mm. La
férmula climdtica, es (DdA’b’4), que corresponde a un clima seco,
con nula demasia de agua, cdlido, con alta concentracidn de calor
en el verano, segun el segundo sistema de clasiticacidn de C.W.
Thornthwaite.

2.- Se muestrearon y ahalizaron quimicamente 36 aprovechamientos
del agua subterrdnea. Esas aguas pertenecen a la familia de aguas
C#lcico~Bicarbonatadas. Desde el punto de vista potable el agua es
de buena calidad y apropilada para su consumo, Ya que su
concentracidn salina es muy baja. Para el riego de cultivos las
aguas se clasificaron como de buena calidad y apropiada para el
riego y sdlo unas 10 muestras se clasificaron como condicionadas
por cloruros, sin embargo los vaiores son bajos y en general se
puede considerar como apropiadas para el riego sin peligro de
salinisacidn o sodificacidn de los suelos.

3.~ Las unidades geoldgicas que de acuerdo a sus caracteristicas
litoldgicas y de medio ambiente de depdsito, presentan mejores
caracterigticas para permitir la infiltracidn, circulacidn y
almacenamiento del agua subterrd#nea, son las siguientes: Glen
Rose, Telephone Canyon, Wuest Nueces y Salmon Peak.

En la zona sur estas unidades geochidroldgicas afloran ¥ en parte
se encuentran erosionadas. El1 lugar que presenta las condiciones
favorables para obtener agua es la parte central, inclusive en esa
parte aflora la Formacidn Salmon Peak, en tanto que en el norte
las unidades geohidroldgicas se encuentran cublertas por las
Formaciones Del Rfo, Buda, Boquillas y Austin, que atravesarlas
aumentarf{a el costo de la perforacidn.

4.— Los depssitos aluviales recientes se componen de arena, gravas
arcillas y cantos rodados, producto de la erosidn e intemperismo
de las rocas calcdreas marinas. Esta unidad no se considera

.
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geohidroldgica debido a su espesor que es del orden de 1 a 15
metros.

5.—- Las caracterf{sticas climatoldgicas prevalecientes en esta
regicn hacen que se considere como uha #grea poco favorable para la
formacidn de acufferos.

RECOMENDACIONES

1.~ Llevar acabo las tres perforaciones exploratorias propuestas
en el capfitulo ocho. En los dos primeros sitios se espera
atravesar las Formaciones Salmon Peak, Mcknight, West Nuecesg,
Telephone Canyon y parte de la Glen Rose. En dos de los casos se
propone perforar a 600 metros. En el tercer sitio se recomienda
llegar a una profundidad de 500 metros; este sitio se localiza en
las cercanfas de la sierra del Burro y en el se trata de alcanzar
a la formacidn Aurcora (Tamaulipas Superior) con la que se espera
hacer contacto a los 250 metros. Las secclones de estos tres
sitios se presentan en el anexo 5.

2.=- En virtud de las condiciones que prevalecen en la zona se
sugiere emprender los estudios necesarios para llevar a cabo el
aprovechamiento de 1los pequebfos escurrimientos superficiales
tntermitentes Carroyos) mediante bordos para la formacidn de
abrevaderos con el propdsito de impulsar el desarrollo ganadero de
la regigdn. Con la misma rinalidad se suglere hacer el
aprovechamiento de los escasos recursos de agua subterrdnea
mediante le bombeo de pequefios gastos para alimentar depdsitos de
agua para abrevadero de ganado.

3.~ Teniendo en cuenta la escasa informacidn climatoldgica de Lla
zonha de trabajo, se recomienda la instalacidn de por 1o menos
cuyatro estaciones termopluviométricas, lo mejor distribuidas que
sea posible, en toda la zona de estudio.
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