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I.- INTRODUCCION 

Héxico para su desarrollo 1Jt.iliza agua provenient.e del subsuelo 
por lo cual la Geohidroloc!a desempena un import.ant.e papel,. por 
t.al mot.ivo ha obligado a que se hayan adoptado t.Eknicas t.ant.o de 
prospección como de explotación de ese recurso. 

Nuest.ro pa!s presenta áreas semiáridas y áridas muy extensas en 
donde las precipitaciones pluviales son menores de 250 mm y 
esporádicas. En estos lucares se han localizado acu11·eros en rocas 
calizas. que han ayudado en rorma muy import.ant.e para el 
desarrollo de esas zonas. 

El ingeniero cedlogo juega un papel muy import.ant.e dent.ro de esta 
ciencia,.ya que un acuírero es una unidad geológica saturada,. con 
caract.eríst.icas lit.olc:Sgicas,. est.rat.ie;r.:tricas, pet.rológicas y 
est.rucLurales part.iculares. de t.al manera que tiene que 
incursionar en las áreas de prospección> cuant.if'icación y manejo 
de dicho recurso. 

En la acLualidad. el aprovechamiento de las aguas subt.erráneas es 
de vital import.ancia para la subsist.encia del hombre> en el t'ut.uro 
est.e problema será uno de los principales que se presenten debido 
a que van disminuyendo las reservas de agua y aumenta lá 
cont.aminacidn debido al mal uso de las aguas de desechos. 

En México el problema de la escasez de agua se debe en parte a la 
dist.ribucidn t.an irregular de las lluvias en el transcurso del 
afta. por lo que ha sido necesario llevar a cabo estudios 
geohidrold:;icos para aprovechar las aguas del subsuelo con 
diversos f'ines. 

La existencia de algunas est.ruct.uras geoldgicas ravorables que 
contienen acu.t:t'eros conrinados en ciert.as partes de el país. 
const.it.uyen reservas que son aprovechadaS para usos: de 
abast.ecimiento de acua. industriales, para el desarrollo 
agropecuario y la ceneracidn de energía elécLrica. 

Por lo t.anto el presente est.udio muestra los aspectos ceoldctcos 
y ceohidroldcicos de una zona semi~rida, en donde se encontraron 
condiciones necativas para el desarrollo de sus habitantes, ésta 
condicidn podrá determinarse con la inCormacidn de la presenLe 
t.esis. 
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r:1. OBJETIVOS DEL ESTUDIO 

Los objetivos del presenLe esLudio son: 

1), Det.erminar las posibilidades 
sediment.arias de origen arreciral. 

acuit'eras de las rocas 

2>. Localizar áreas Cavorables para la perroración de pozos 
explorat.orios. 

Los result.ados que se obt.engan sirvan de guia para los programas 
explorat.orios de la Secretaria de Agricult.ura y Recursos 
Hidráulicos. en la parte nort.e del est.ado de Coahuila. 

I.2. HETODO DE TRABAJO 

Para cumplir con los objetivos plant.eados en el 
hidroceoldgico de la región ant.es mencionada 
met.odolocia que a cont.inuación se indica: 

presente estudio 
se siguió la 

a>.-Recopilacidn de inCormación cotn0: estudios. geoló~icos y 
geohidrológicos realizados con anterioridad en la zona de est.udio 
y en áreas circunvecinas. 

b>.-Los t.rabajos de campo t.uvieron una duración de doce meses, en 
los que se llevó a cabo el censo de los aprovechamient.os del agua 
subt.erránea, toma de mues~ras para análisis quimico y est.udio 
ceoqui•ico. 

Se realizó la veriricación de la geolocia recopilada, la toma de 
muest.ras de las unidades liLológicas, para est.udio peLrocrarico 
as~ como también la obt.ención de lnCormación ceológico-est.ruct.u­
ral. 

c>.-Las act.ividades de laborat.orio Cueron los análisis químicos de 
36 muesLras de acua y el ánalisis pet.rográCico de 15 MuesLras de 
rocas seleccionadas. 

d>.-En el gabinet.e se concent.ró la inrorMación recopilada, la que 
se revisó y procesó como rue t.opograCia, cli•at.olocia, hidrOIM!t.r1-a 
y ceolocia. 

Se concent.ró toda la lnCormación obt.enida en ca•po y el 
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laboratorio. CinalmenLe se elaboró la presenLe Lesis. 

I.3. TRABAJOS PREVIOS 

Los estudios geoldcicos de carácter regional que tratan sobre el 
NE de México son diversos, ademas de que existen muchos trabajos 
inéditos. Tal es el caso de PEHEX que ha realizado investigaciones 
ceoldcicas con Cines petroleros. 

Para el caso particular de la zona Las Cuevas-La Partida, hast.a la 
Cecha de la realizacidn de la presente tesis sdlo se cuenta con el 
esLudio realizado por la Cía. Acroceología S.A., para la S.A.R.H. 
en 1966. 

Algunos de los tllLimos esLudios o trabajos realizados sobre el NE 
de l'téxico son: 

Humphrey (1956> 

S•it.h <1970> 

CharlesLon (1981) 

Padilla <1986) 

Realizó estudios de geología 
superCicial en el NE de Héxico, 
especialmente en el estado de 
Coahuila. 

Trata sobre la estratigraCía 
del Cretácico lnCerior en el NE 
de Coahuila, México. 

Resume la gelogta estructural y 
tectdnica del estado de 
Coahuila, México. 

Trata sobre el tecLonismo en el 
NE de Héxico y su relación con 
la evolución del Golt"o de 
11éxico. 

e Las reCerencias con los datos co•pletos de estos autores se 
encuentran en la bibliocraCia, al Cinal de la t.esis >. 

I.4. AGRADECIMIENTOS 

A la Direccidn General de Administ.ración y Control 
Hidroldgicos de la Secret.ar(a de Acricult.ura 
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Hidráulicos, a t.ravés de su 01rect.or, Ing. ~emo Loaiza Garcia 
(1987>, quien aut.orizó la ut.1lizac1dn de dat.os que hicieron 
posible la realización del est.udio. 

Especial agradec1m1ent.o a la Compa~ia Agrogeologia, S.A. a t.ravés 
de su Gcrent.e General Ing. Enrique Espinosa A.mador quien Cungiendo 
como direct.or de la present.e t.esis, aport.ó sus valiosas y 
acert.adas sugerencias durant.e la realización de la misma. 

Al Dr. Ricardo J. Padilla y 
incondl.C ional, cuyos conocimient.os 
present.e est.udio. 

Sánchez por 
enriquecen el 

su apoi-t.acidn 
cont.enido del 

Al Ingeniero Kiguel Vera Ocampo por su l'ranca y decidida 
colaboración en la revisidn del present.e est.udio; así como por su 
orient.ac1ón brindada que de una :forma u ot.ra cont.ribuyeron a mi 
superación personal. 

A los Ingenieros Héct.or Macias González, Rubén Hart.1nez Guerra, 
Faust.ino Honroy Sant.iago y Emil1ano Campos Madrigal por haber 
dedicado part.e de su t.iempo en la revisión de la present.e t.esis. 

Al Ing. Benjamin Márquez por las racilidades prest.adas en la 
recop1lacidn de inCormación. 

A Ignacio De la Torre Arellano, Gerardo Pavón Remes, Salvador 
Ramirez Valles, Blanca Jiménez juarez. J. Jos~ Ramirez Est.rada e 
Inc. Edit.h Nolasco KonLero, por su conrianza y apoyo moral 
brindados. 

-4-



I I. - GEOGRAFIA 
II.1. LOCALIZACION 

La zona de est.udio se ubica en el est.ado de Coahuila~ parcialment.e 
cubre los municipios de: Cd. Acufia y Zaragoza. 

Se localiza ent.re los paralelos:29° oo• y 29º 30'de lat.it.ud nort.e 

ent.re los meridianos 101° 25' y 101° 48~ al oest.e del meridiano de 
Greenwich. 

El área cubre una superricie de 2 000 Km 2 ubicada t.ot.alment.e en el 
est.ado de Coahuila. Tiene una rorma rect.angular <ver plano de 
localización. Fig. 1). 

II.2. VIAS DE COMUNICACION 

El si~io explorado est.á bien comunicado mediant.e las siguient.es 
vt-as: 

CARRETERAS 

Para llegar a la región mediant.e carret.eras pavient.adas se hace 
por la redera! No. 57 que va de Salt.illo a Cd. Acuna y Piedras 
Negras. De Cd. Acufta part.e una carret.era paviment.ada hacia la 
presa de la Amist.ad. Es~as carret.eras sólo comunican la parte est.e 
del área pues hacia el oest..e no ex1st..e nin~una carret.era de est.e 
t.ipo y hacia la parte nort..e se encucnt.ra la rront.era cor. los 
Est.ados Unidos de Nort.eamérica. 

A la localidad objet.o de est.e est.udio. se llega por la carret.era 
que va de Cd. Acu~a hacia la presa int..erna~ional de la Amist.ad y 

de allí part.en dos t.erracerias que ambas van hacia el mineral la 
Linda y ranchos que exist.en. Est.as t.erracer!as son t.ransit.ables 
t.odo el ario. 

FERROCARRIL 

La comunicación rerroviaria con la Cd. de México y el rest.o del 
país se es~ablece desde Cd. Acuna de donde parte la vta que va a 
Salt.illo y de ahi al rest.o del pa!s. 
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l. 

AEROPUERTOS 

La pista aérea pavimentada más cercana al área de esLudio se 
localiza en Cd. Acufia: que es una pista corta tlnicamente para 
avionetas de poca capacidad, no hay servicio de aeropuerto. 

Hay pistas de aterrizaje particulares. que son de terracer!a 
localizadas en varios ranchos. dentro de la zona de estudio. 

rr.3. VEGETACION 

La vegetación que se presenta en cada regido está en runción de la 
precipitación, tipo de suelo y elevación topográr1ca. 

Por tanto, la vegetación que se observa en la región es la clásica 
de las zonas 6ridas debido a la baja precipitación pluvial, y a 
las altas temperaturas en el verano y bajas en invierno, que dan 
caráeter extre•oso. 

El tipo de vegetación herb~cea que se presenta y .localiza en toda 
la zona es muy exLensa. 

La arbórea se disLribuye principalmente a lo lar~o de los cauces 
de los ríos. arroyos y en las sierras que se localizan en esta 
localidad. 

Las principales especies de cada grupo se enumeran a continuación. 

Nombra coman 
Herb~ceas 

Ufta de gaLo 
Hiedra 
cenizo 
Gobernadora 
Candelilla 

Nombre cienLírico 

Accacia greggii 
Rhus eximia 
Tucophy Ibun Texanus 
Larrea DivaricaLa 
Euphoribia anLisyphiliLica 

Una variedad de pasLos naLurales como: NavajiLa 
CacLciceas 
Pal•a 
Lechugilla 
Nopal 
~eyote 

_,_ 

Yucca spp 
Agave Lechugilla 
OpunLia mexicana 
Laphora w1ll1amis1i 



La veg-et.ación arbórea no es maderable por lo que silvicolament...e no 
se explot.a. 

II.4. POBLACION Y ACTIVIDAD ECONOl'fICA 

La zona de est.udio se localiza en el est.ado de Coahuila que es uno 
de los menos poblados de el paLs. En el IX Censo de Población de 
1980 el est.ado present.ó un n~mero de 1 558 401 habit.ant.esr con un 
crecimient.o de población int.ercensal del 39.B %r por lo que se 
est.ima que para el afta de 1987 la población sera de 1 992 271 
habi t.ant.es. 

En la regidn est.udiada no exist.en poblaciones import.ant.esr sólo 
rancher~as con 100 6 200 habit.ant.es cada una o menos y en base a 
ello se est.ima una población del orden de los 7 000 habit.ant.es. 

ACTIVIDADES DE LA POBLACION 

Las principales act.ividades a las que se dedica la población 
econ6micamen~e ac~iva son: la canaderia. la agricult.ura. el 
comercio y la mineria. Aunque la act.ividad principal es la 
ganader.ia. 

La agricult.ura se realiza apoyando a la ganadería y t.ambién para 
aut.oconsumo. 

SERVICIOS PUBLICOS 

Las escuelas se localizan en las rancherias 
impart.iéndose básicament.e la primaria complet.a. 

más grandes, 

El servicio de agua pot.able en las rancher!as se proporciona 
mediant.e pozos prorundos Cmás de 100 m de prorundidad) además 
aprovechando pequerios manant.iales cercanos a ellos. No exist.e 
servicio de energía elécLrica. 

No runcionan oricinas de correos y Lelégraros. est.os seryicios 
sólo exis~en en Cd. Acufta. 
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!!!.- FlSlOORAFlA Y OROORAFIA 
Ill.1. FlSlOORAFlA 

El área esLudiada se encuenLra ubicada denLro de la provincia 
Cisiocrarica denominada Re~idn HonLaftosa de Coahuila. de acuerdo a 
la clasif'icacidn de Alvarez Jr. C1961). Fig. 2. Alvarez Jr. ubica 
a la re~idn direcLamenLe al sur de la eran curva del río Bravo a 
una alLura promedio de 600 m.s.n.m .• se subdivide en tres parLes, 
enconLrándose en la parLe cenLro-orienLal consLiLuida por calizas, 
lutiLas y areniscas en plie~ues as1m~Lr1cos y recosLados, 
orienLados de noroesLe a sureste. 

III.2. OROORAFIA 

Para describir de una manera más amplia mort'olócicamente hablando, 
la región se ha dividido en dos zonas principales que son: la 

parte N - NE que cubre aproximadamente.! 000 Km 2 y corresponde a 
una planicie con peOdienLes muy suaves del orden de ~ - 5 x. con 
pequeftas lomas. enLre las más notables esLán el GaLo, la GoLeras y 
Piedras Caidas con alLuras de hasLa 50 meLros. 

La alLura sobre el nivel del mar de esLa gran planicie, es en 
promedio de 500 m, baJando hasLa los 400 m, hacia la parLe NE del 
area. 

La red de drenaJe que presenLa no esLá bien inLegrada, con un 
paLrón subparalelo, las corrienLes en su mayoría son 
inLermiLenLes. Sobre esLa planicie aLraviesa la Lerraceria que va 
de Cd. Acufta a Boquillas del Carmen. 

La oLra parLe del área que corresponde al s-sw es la más abrup~a 

abarc~ndo aprox1m~damenLe 1 000 Km 2 . 

Esta zona esLa rormada por algunas sierras alargadas no muy bien 
definidas con una orienLacidn NE-SW, cuyas longiLudes varian de 
los 32 t:m <Sierra la Espada> a pequeftas sierras de 5-10 Km <como 
la sierra al norLe de Loma Palomas>. 

La sierra del Burro abarca aproximadamenLe 40 Km, con una 
orienLacidn NW-SE, la cual no se encuenLra bien delim1Lada. La 
alLura relaLiva del cerro del Burro es de 1 110 m y 360 de alLura 
absolu~a. 
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Las mayores elevaciones se observan en la sierra el BoniLo al SW 
del área, alcanzando 1 966 m.s.n.m. y 966 m de alLura absoluLa.Las 
pendienLes que presenLa son muy abrupLas del orden de 15~. 

En esLa zona abrupLa exisLen Lambién algunos cerros aislados como 
el Pico la Rana, el CenLinela y Pico San AcusL1n con promedio de 
alLura absoluLa de 250 m y elevaciones sobre el nivel del mar de 
1 200 rn. 
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IV.- GEOLOGIA DEL AREA 
IV.1. GENERALIDADES 

El est.udio ceoldgico de la zona se llevó a cabo medianLe la 
recopilación de la inrormac1ón existente que se logró obt.ener como 
rueron: planos geológicos de la lNEGI < Inst.i. t~uto Nac 1onal de 
Est.adist.1ca Geogra1·1a e Inf'ormat.1ca> Cant.1gua DETENAL). Est.ud10 

Geológico del Noreste de Coahuila, México, compilado y ed1t.ado por 
Charles Isaac Sm1Lh, en el ano de 1970. 

La descripción de las unidades geológicas rue obt.enida con el 
conoc1m1ent.o que se t.iene de la región y ver1t·1cación de campo que 
se llevó a cabo. complement.ada con el report.e de 1nvest.igaciones 
n~mero 65 de la Un1vers1dad de Texas. 

La inrormación obt.enida se vació en los planos t.opográf'icos de la 
INEGI Cant.igua DETENAL); con base en ese plano preliminar se 
procedió a planear los recorridos para la ver11·1cación de campo, 
que rueran lo más represent..at.ivos del área, durant..e las v1s1t.as a 
esos lugares se anal.aron las caract.erist.1cas lit.ológicas, 
est.rat.igrar1cas, c:ranulomét.r1.cas, et.e. de las t•ormac1ones de roca 
que ar loran. 

De las r11uest.ras que se colect..aron durant.e la veril"icación se 
seleccionaron quince, que se consideraron las máS 

del área. a ellas se les realizó el est..udio 
pet.rográCico correspondient.e. los result..ados 
present.an al Cinal de capít.ulo. 

IV.2. GEOHORFOLOGIA 

represent.at.ivas 
al microscopio 

obt.enidos se 

El relieve t..opográfico del área es un rerlejo de las est.ruct.uras. 
de las rocas sediment.arias cret.acicas deposit.adas en la 
Paleolaguna de "averick. cuyos plie~ues ant.iclinales present..an 
echados muy suaves. 

La región present.a, hacia la part.e nort.e. un reli_eve de valles y 
lo•ertos suaves, mient.ras que en la porción sur la t.opograt'!a es 
abrupt.a y correspondP a la sierra del Burro. 

Se dist.inr:uen las siguient.es unidades geomort"ológicas: sierras. 
lomerios, valles y canones. A cont.inuacidn se describe cada una de 
ellas <F'1.r;. 3) 
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SIERRA 

La porcidn sur de la zona est.udiada t'orma part.e de la sierra del 
Burro que corresponde a un ant.1clinal de t.ipo ddm1co cuyos rlancos 
present..an pendient..es suaves del orden de 3 - 5 ~ y poco relieve. 

Est.ruct.uralment.e son ant..icl1nales amplios. Se encuent.ra densament.e 
disect.ado por arroyos que dan or· igen a un s1st..ema de drena Je 
dendrit..ico el cual al cort.ar las rormac1ones arlorant.es hace que 
los cont.act.os geológicos t.iendan a seguir una misma curva de 
nivel. Las part.es más alt.as de la sierra se elevan alrededor de 
1 200 met.ros sobre el nivel del mar que va disminuyendo suavement..e 
hacia la porción cent.ral de la zona de est.udio, donde la elevación 
del t.erreno es alrededor de 800 m. s. n. m. 

LOHERIOS 
La porción nort.e de la zona en estudio esLá const.it.uida 
serie de lomer!os con pendient.es suaves. redondeados, los 
se han desarrollado principalmente sobre las calizas 
Formación Salman Peak. 

por una 
cuales 
de la 

Los escurrimient.os superriciales en est.os lomerfos son 
sensiblemente paralelos y corren en dirección suroeste - noresLe~ 

para descargar al rfo Bravo. Los lomer!os t.ienen una pendienLe 
suave hacia el norte que desciende de 700 m. s. n. 
central de la zona de trabaJo y 500 m. s. n. m. 
norest.e. 

V ALI.ES 

m., en la parte 
en la porción 

Ent.re los lomerfos que Corman la part.e central de la zona de 
estudio, se encuent.ran algunos valles, principalmente en los 
alrededores del rancho La Huert'ana. EsLos valles drenan hacl.a el 
noreste con una elevación aproxl.mada de 700 m. s. n. m. 

CA•ONES 

La sierra del Burro se caract.erfza por estar densamente disec~ada 

por corrient.es Cluviales, dentro de un sistema paralelo 
dendrit.ico . Los cauces principales t.ienen un sist.e~a paralelo con 
una orient.ación general noresLe - suroesLe y conCorme penet.ran en 
la sierra Corman caftanes que aLraviesan parLe de la columna 
est.rat.igrélf'ica. 



Los principales corresponden a los caftanes de: Buenos Aires, La 
Zorra. El Tecolot..e. Los Arboles y La Espada. En algunos sitios 
est..os caftanes muest..ran acant..ilados hasta de 300 metros. 

IV.3. ESTRATIGRArIA 

En la zona de esLudio arlaran sedimentos calcáreos marinos de edad 
creLacica cubierLos en algunos siLios por ma~eriales aluviales 
produc~o de la erosidn de las mismas rocas calcáreas.También 
arlaran rocas igneas int..rusivas. <Anexo I y 2). 

Las unidades ceoldcicas que arlaran en la zona de est..udio son las 
sicu1entes For•aciones: Olen Rose, Telephone Canyon, West Nueces, 
Hckn1ghL. Salman Peak, Del Rio, Buda, Boquillas, y Aust..in, asi 
co•o intrusivos terciarios y aluvión cuaternario. 

A conLinuacidn se describen esLas unidades en orden cronológico, 
eMpezando por la más anticua. En la tabla C 1 > se presenta la 
correlación est..rat..igrárica de dichas unidades. 

rORMACION GLEN ROSE 

Este término rue dado por R.T. Hill C1B91, p 504) para la part..e 
superior del grupo TriniLy, en la parte norcentral de Texas. 

Edad.- Albiano Inrerlor Csec~n L.B. Kellum y s. Charleston, 1964>. 

Descripicidn.- Consiste de una alternancia de calizas resistentes 
y ~arcas suaves, las cuales intemperizan rormando escalones 
t.opocraricos caracterist..icos. En algunas secc~ones se observan 
ciert..os cambios en la textura present..andose. de la base a la cima 
una caliza mudstone alt..ernando con lutitas. caliza en estratos 
medianos. caliza grainsLone alt..ernando con lutitas, caliza en 
est.1·cJt..os gruesos y delgados, en ocasidnes margosas. 

r.n la ~ase se lleca a encontrar un horizonte de caliza crainst..one, 
00Jit.1co - peJitica, con cavidades de disolución y manchas de 
óxido de f'1erro. esta superricie se interpreta como una 
discordancia C.Sm1t.h. 1970>. 

SobrP.yace Ja anterior una caliza wackstone nodular, con 
rriti;m,..111.os de cnuchils <1 l ternanrlo con una caliza grainsLone 
pel 1Llr.rt. 
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Se observaron lentes y n6dulos de pedernal. Comunment.e int..emper1za 
rormando rragmentos ovoides. Present.a poco rract..uram1ent..o en dos 
direcciones sensiblement.e perpendiculares y de or.ient.ación 
variable. Est..as rract..uras son más not.ables en est.rat.os gruesos de 

la part.e superior. Se depositó en mares someros. La 
de la edad de la Formación est.a basada en f'ósiles 
ident.iricados por L.B. Kellum y Sant.iago Charlest..on. 

det.erminac.ión 
colect.udos e 

Algunos de 
ellos son: Exo;yra quit..manesis. Douv1lliceras sp. y Or·bit.ul.ina 
~. ut.ilizando est.e últ.imo como rósil indice. 

Espesor.- El espesor de est..a Formación es de 
aproximadamente. 

525 met..ros 

01st.r1bución. - Est..a Formación at"lora ampl1ament.e en el Arroyo de 
la Zorra, a la alt.ura del cerro del Cent.inela. 

Correlación.- Se correlaciona con la Formación La Paila del sur 
del estado de Coahuila. 

FORHACION TELEPHONE CANYON 

Edad.- Albiano medio Csecún L.B. Kellum) 

Oescripcidn.- Consist.e de gruesas capas de caliza wackstone 
~arcosa nodular y margas rosilireras amarillentas, separadas por 
caliza packstone de Gryphaea y caliza wackstone con t'ragment..os de 
conchas, en estrat..iricacidn delgada. Se encuentra rract..urada. sin 
eMbarco, la densidad de rract..uramiento es baja. 

La rauna colectada en varias localidades rue ident..iCicada por 
L.B.KelluM como Gryphaea mucronat.a, Exogyra t..exana y otros: no 
obst.ant.e nincuno de los r6siles marcan la edad exact.a. aunque 
comprenden una rauna típica del Albiano Hedio y caract.er!stica de 
la ForNacidn Walnut.. de Texas. Fue deposit..ada en un ambient.e de 
aguas someras, en el l1mit.e ent.re la plat.arorma y la linea de 
cos,t..a. en aguas tranquilas que propiciaron el desarrollo de 
Moluscos. 

Espesor.- tiene un espesor de alrededor de 26 met..ros. 

Oist.r-i.buc1dn. - Esta Formación at'lora en la esLribac1ón norte de la 
s1err-a del Burro. 
Correlac1dn. - Se correlaciona co11 la Formación Valnut.. de Texas. 



FORHACION WEST NUECES 

Edad.- Albiano Hedio. 

Descripcidn.- Consiste principalmente de calizas mudst.one en 
est.rat.os delc-ados y cruesos hacia la part.e inrer1or, con 
abundant.eS pellet.es. Incluye pequen:os c-ast.erdpodos y capas de 
pedernal. Los sedimentos que const.1t.uyen a est.a rormacidn se 
depositaron dentro de la laguna de Haver1ck la cual t.1ene su 
l1mit.e en el oest.e de la zona de est.udio. donde cambia 
lat.eralment.e al complejo arreci1"al denominado Devil's River. 

Correlacidn.- se correlaciona con las rormaciones Dev1l>s River, 
Del Carmen y Aurora. 

FORlfACION HCKNIGllT 

Edad.- Albiano Hedio 

Descripc1dn. - Est.a t·ormacicSn ha sido dividida en t.res miembros. 
mismos que a cont.1nuac1dn se describen: el miembro inrer1or 
consiste de una caliza cris en capas delcadas que incluyen 
milioJidos y gasterópodos. Su textura varia de wackstone y 
presenta rdsiles de tipo Gryphaea, así como 11toclast.os y 
pelletas. En esta porcidn de Ja rormacidn no se han encontrado 
evaporit.as. solamente algunos cristales seudomorros de sales que 
han sido detectados a partir de l~minas delgadas de roca. 

La porcidn media de la Pormac1dn nckn1ght consiste de una cai1za 
con abundantes amonitas del tipo Oxytropidoceratid. Tiene un color 
blanqu1zco y practicamente no existe veretac1dn, por lo que es 
rac1l~ente reconoc1ble en ei campo, as.( como en rotograrias 
a~reas. La porcidn superior de dicha r·ormacidn est.ct constituida 
por capas de br·echas, separadas por capas delgadas de cal iza de 
textura variable. Se encuentra pedernai en rorma de delgadas capas 
noduldres, así como con rragmentos rojos dentro de ias capas de 
brechas. Esta parte superior est~ caracterizada por incluir 
pellet.es l'ecales, as.e como por ia ocurl'enc1a de un tipo de 
pelleLes poco usual conocido como Ribbon Pelletes. 

Se considera que Ja parLe super1'icial de la Por-mac1ón Hcknit;ht. 
esLuvo conrormada inicialmenLe por evaporit.as~ principalmente 
yesos y anhidr1t.as. las cuales t'ueron removidas por el agua 



subterránea dando por resultado el colapso de capas de caliza y la 
rormación de brechas. las que son evidencia actual y 

característica de esta rormación. En algunos sitios donde 
existieron evaporitas que t'ueron lixiviadas por aguas meteóricas 
se encuentran oquedades. 

Se depos1tó en un ambiente de aguas someras. dentro de la laguna 
de Maverick. Se encuentra cubriendo a la Formación West Nueces y 

subyaciendo a la Formación Salmon Peak. 

Espesor.- El miembro int'erior tiene aproximadamente 50 metros de 
espesor. La porción media tiene un espesor aproximado de 13 metros 
en capas de caliza que varían de delgad~s a laminares. 

La porción superior de la Formación Hcknight está formada por 
capas de brechas de alrededor de 15 metros. separadas por capas 
delgadas de caliza de textura variable. 

Distribución.- Aflora en rorma de cordón alargado en una rranJa 
este - oeste ubicada al centro de la zona de estudio. 

Correlación.- Se correlaciona con las formaciones: Devil's River. 
Sue Peak y Aurora hacia el oeste. como puede observarse en la 
tabla de correlación. 

FORHACION SALHON PEAK 

Edad.- Albiano Superior 

Descripción.- Ha sido dividida en dos partes. las que 
continuación se describen: la p~rLe Inrerior est~ constituida 

a 
por 

gruesas capas de caliza con Globicerinas. las 
textura que va de mudsLone a wackstone. Se 
pedernal en rorma de capas nodulares. 

cuales tienen una 
llega a encontrar 

La porción superior de la Formación Sal~on Peak Corma una especie 
de lengua que proviene del arrecife Oevil's y que se acuna en 
direccidn al este. Consiste de calizas grainstone en capas 
medianas. que en su porción superior presenta miliolidos 
y gasterdpodos. 

Los estratos no son claros y dan el aspecto de masivos. Tiene 
abundante rracturamiento en la parte intemperizada. Su textura es 
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f'lna < mudst.one ) y en los planos de est.rat.it'icación :;eneralment.e 
se observan est.1.lol1.t.as. Arlara en el piso del cauce t'luvial del 
arroyo de la Zorra. 
Se deposit.d en un ambient.e de a~uas someras. dent.ro de la la~una 

de l'laverick. 

Espesor.- La part.e inCer1or t.1ene un espesor de mas de 100 met.ros. 
La porción superior de la rormación t.iene un espesor aproximado de 
100 met.ros que disminuye hacia el est.e. 

Dist.ribucidn.- AClora princ1palment.e al cent.ro del área est.udiada. 
Arloramient.os claros de est.a unidad se encuentran a lo larca del 
arroyo de la Zorra. a la alt.ura del rancho San f11g-ue1; donde 
f'orman los ac~nt.1lados. observándose bancos gruesos de a 3 
metros de espesor. 

Correlac1ón.- Se correlaciona con las Cormac1ones: Dev11•s River. 
Sant.a Elena y Aurora. 

Hill y Vaur;ham en 1898, llamaron Formación del Río a los 
sedimentos que aclaran en el valle del Río Bravo cerca de la 
ciudad Del Rio, Texas. 

Edad.- AJ.biano Superior 

Descripción.- Est.a f'ormdción est.á const.1t.u1da por rocas arcillo­
sas con abundanLes nódulos de pir1t.a. Tiene un color al int.empe­
r1smo roJizo o amarillent.o. Dent.ro de est.a t·or111ación se dist.1nguen 
3 n11.embros. El miembro tnf'erior l1t.oldgicament.e cons1st.e de una 
caliza wackst.one mareosa. nodular.El miembro medio es una caliza 
stm1lar a la ant.er1or pero de consistencia má-s suave. El miembro 
superior es~á compuest.o de caliza mudst.one blanca. quebradiza, de 
est.rat.1f'1cacidn media. 

Hac1a el suroest.e. no es posible distinguir nin~uno de est.os t.res 
•tembros. por tant.o se describe como una caliza de est.rat.if'ica­
c idn de delgada a madia, de t.ext.ura mudst.one. y dúct.il. Sus 
r6s1les m~s comunes son: Exogrra ar1et.1na. Haplost.iche ~· 
!'or-.:im1nU'eros y equ1noideos. Se depos.it.d en aguas poco prof'undas. 
Oescausd dJscordant.ement.e sobre la Formación Devi's River y 
concordant.ement.e sobre la f'ormación Salman Peak. Subyace 
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concordanLemenLe a la rormacidn Buda. 

Espesor. - En la f'ormacidn se dist.inguen 3 miembros;: el int'erior 
Liene un espesor de 3 a 6 met..ros.El miembro medio es de 9 a 16 
metros de espesor, y el miembro superior t.iene un espesor de 11 a 
19 met.ros. 

F'ORllACION BUDA 

La rormacidn "Caliza Aust.in". t.uvo su nombre aplicado por- vez 
primera por Shumard en 1860 en su localidad t.ipo en la ciudad de 
Aust.in, Texas. 

Edad.- Cenomaniano Inf'erior-Albiano Superior. 

Descripción.- Se puede dividir en 3 partes que son las si,uien­
t.es: La parLe baJa lit.ológicament.e consist.e de una caliza 
wackst.one, nodular, poco compacta, en part.e mar~osa. La part.e 
media es una caliza margosa poco consolidada, y la part.e superior 
es una caliza mudst.one. Se encuent.ra generalment.e rract.urada. Se 
deposit.6 en aguas poco prorundas. 

Descansa concordant.ement.e sobre la Formación del Rio y se 
encuent.ra cubiert.a por la Formación Boquillas. 

Espesor.- Como se dividió en 3 part.es, la parLe baja Liene un 
espesor de 3 a 6 met.ros, la porción media Liene un espesor de 10 a 
18 met.ros y la part.e superior; enLre 12 y 20 met.ros. Los esLrat.os 
de t.oda la Formación varían en espesor de delcados a medios. 

Dist.ribucidn.- Est.a Formación arlara en la part.e nort.e del área 
de t.rabajo. 

Correlación.- Se correlaciona con la Formación Eagle Ford. 

F'ORllACION BOQUILLAS 

EsLa rormacidn rue descrit.a por G.A. Kiersh, Hughes y Warren (a 
952, pag. 794, 806>. para un t.rabaJo de localización esLrucLural 
de agua subt.erránea en calizas en el disLrit.o Big-Bend, del est.ado 
de Texas, E.E.U.U. y la re~ión de Boquillas en el esLado de 
Coahuila. México. 



Edad.- Cenomaniano Superior - Turoniano. 

Descripción.- Para su descripcidn lit.oldgica se ha dividido en 
3 miembros. que de la base a la cima se describen a cont.inuacidn. 

Unidad A:- ConsisLe de una alternancia de caliza de grano rino. de 
coloración gris clara, pet.rolit"era, con lut.it.as negras que se 
desprenden en delgadas láminas con t.endencia a agrieLarse. 

Unidad 8:- Roca arcillosa laminar, risil, de color negrusco. 

Unidad C:- Caliza de color gris de grano rino y est.rat.it'icación 
Mediana. 

Se deposit.d en un ambienLe de plat.arorma de aguas someras. 
Descansa discordant.ement.e sobre la Pormacidn Buda e inrrayace a la 
Formacidn Aust.in t.ransicionalment.e. 

Espesor.- CoMo se dividid en 3 unidades a cont.inuacidn se da el 
espesor de cada una de ellas. 

Unidad A:- El espesor aproximado de est.a unidad es de 22 metros. 

Unidad 8:- Su espesor es de 39 metros. 

Unidad C:- El espesor es de 68 met.ros aproximadamente. 

El espesor t.ot.al de la Formación Boquillas result.a de 129 met.ros 
aproxi•ada-.ent.e. 

Distribución.- Est.a rormacidn arlara en la porción nort.e del área 
de t.rabajo. 

Correlación.- Es correlacionable con las Formaciones Eagle Ford. 
Agua Nueva. Indidura y Soyat.al. 

FORNACION AUSTIN 

Edad.- SanLoniano-Coniaciano 

Oescripcidn.- Lit.oldgicamen~e consisLe de calizas de color gris 
claro, lit.oclás~ica, en ocasiones mareosa. de esLra~iCicación 

.ediana. con alt.ernancia de lu~it.as delgadas. Algunas veces su 
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composición litológica es muy similar a la que presenta la 
Formación Boquillas. aunque existen dit'erencias en el 
comportamiento por intemperismo • ya que la Formación Austin surre 
desprendimientos en Cragmentos ovoides, mientras que la Formación 
Ea~le Ford se desprende en lajas del~adas. Se depositó en un 
ambiente de aguas someras. Se encuentra sobreyaciendo a la 
Formación Boquillas. 

Espesor.- El espesor aproximado de esLa Formación es de 200 
metros. 

OisLribución.- Af"lora en el extremo norte del área de Lrabajo. 

Correlación.- La Formacidn AusLin es conLempor~nea del Grupo 
AusLin de Texas y puede correlacionarse con las rormaciones San 
Felipe y Parras. 

TERCIARIOS INTRUSIVOS 

En la porción sur de la zona de estudio se encuentran seis 
arloramientos de rocas in~rusivas, dos de ellos. conocidos como 
cerro San Graciano y cerro San Pedro. 

For•an parte de una rractura regional 
con~inua con arloramientos del mismo 
Prieto, Pico Etéreo, La Cueva. El Fuste, 
Colorado y Nevado. 

orientada esLe-oesLe que 
Lipa hacia los cerros: 

El Veinte, La Salada. 

Se considera que se emplazaron durante el Terciario. 

ALUVION CUATERNARIO 

En la parte central de la zona en esLudio, se encuen~ra una rranja 
alar:ada orientada esLe-oesLe, la cual esL~ cubierLa por 
maLeriales aluviales como arenas. gravas, arcillas y cantos 
rodados. los cuales son e1 producto de la erosidn e intemperismo 
de las rocas calcáreas marinas. Tiene un espesor Muy reduc~do ya 
que en la parte baja de los 10tnerios, donde surcan los cauces de 
los arroyos, generalmente arlaran las rocas calizas del CreLácico 
Superior, de donde se estima que el espesor de esLos •aLeriales va 
de ~ a 15 ~eLros. 
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IV.4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL 

En esLe inciso el obJeL1vo tratar es mostrar los elementos 
estructurales más imporLantes de la zona en estudio. como son los 
sistemas de rallas y Cracturas, los cuales son el resultado 
directo de los eventos tectónicos y que han tenido inr1uenc1a 
sobre las rocas ya existentes. 

Por tanto la zona de trabaJo corresponde al Clanco norte del 
anticlinal ddmico sierra del Burro, con una orientación 
preCerencial NW - SE, el cual presenta echados muy suaves del 

orden de aº a s 0 . Sobre este anticlinal se encuentran rallas 
normales producidas por el esruerzo que or1~1nó el ple~am1ento. 

las cuales tienen una orientación ~eneral NE - SV. 

Sobre este Lipa de rallas se ha establecido el principal drenaJe 
r1uv1al. 

Gran parLe de las rocas del CreLácico. que arlaran en la reción, 
se presen~an densamenLe rracLuradas debido a que corresponden a 
calizas en esLraLos delgados de baja compacidad. 

Las rocas de mayor compacidad corresponden a las 
tor~aciones: Salmen Peak, WesL Nueces, Telephone 
Rose. en las que se advierLen rracLuramienLos en 

principales: N - S y N 'ºº V. 

calizas de las 
Canyon y Glen 

dos direcciones 

En la ricura ' se muesLran las principales esLrucLuras del 
norLe de Coahuila. Donde se incluye el gran anLiclinal del Burro 
sobre el que. asociados a sus Clancos, se encuenLran varios 
plegamien~os •enores con una or1enLacidn paralela al eJe 
pr1ncipal. o sea NW - SE. Los echados de los rlancos de esLos 

plegaMienLos son MUY suaves ( 3° - s 0 >. 

Hacia el norLe de la zona de esLudio se encuenLra el anLiclinal de 
Chupadero. el cual corresponde a una suave Clexidn 
del CreL~ico cuyo eje Liene una orienLación ESE 

de las capas 
VNV. En la 

parLe suroes~e y Cuera del área de Lrabajo, se localizan rallas de 
grandes dimensiones como son: El Cedral y Las Norias; sin eNbargo, 
denLro de la zona no se encuenLra es~e ~ipo de esLrucLuras 
recionales. sola•en~e Callas locales que ceneralmenLe son de Lipo 
norNal. 
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IV.5 PETROGRAFIA 

DuranLe los recorridos geológicos se obt.uvieron muest.ras de 
roca en sit.io de las rormaciones que se consideraron de int.erés 
para complet.ar la veriricacidn geológica de los levant.amient.os 
exist.ent.es. 

Se obt.uvieron 15 muest.ras, a las cuales se les realizaron láminas 
delgadas de roca las que Cueron est.udiadas desde el punt.o de vist.a 
pet.rograCico. los result.ados se resumen en el cuadro 1. 

IV.6 GEOLOGIA HISTORICA 

Generalidades 

en estudio, es 
exist.ent.e. De 

de aquellos 

Para analizar la evolución t.ect.dnica de la zona 
necesario t.omar en cuent.a la secuencia lit.oldgica 
los event.os geológicos acont.ecidos. se hará mencidn 
que se t.enga evidencia dent.ro del área, por t.ant.o 
desde el Cret.acico Inrerior hast.a el Recient.e. 

se abarcará 

Se dará una breve explicación de los evenLos geológicos que se 
hayan erect.uado, y la relación exis~enLe de est.os eventos con la 
Paleogeograrta preponderant.e en cada una de las etapas geológicas 
por las que at.raviesa el área en la cual se desarrolló el present.e 
est.udio. 

En el Oxrordiano Tardio Kimeridgiano Temprano. 
t.errígenos rueron deposit.ados en la parLe oest.e del 
Sabinas y a lo lar~o de los bordes de la península El 
Peyo~es. 

sedimen~os 

golf"o de 

Burro 

En el Cret.ácico Temprano una secuencia gruesa 
empezaron a desarrollarse. La península El Burro 
islas de Coahuila y la Hula rueron emergidas y 
sedimen~os t.errícenos. 

de carbonat.os 
Peyot.es y las 
bordeadas por 

Durant.e el Haut.eriviano - Apt.iano Temprano, la península El Burro 
- Peyot.es y La isla de Coahuila eran parcialment.e bordeadas por 
areniscas de la Fm. La Mula CPadilla, 1982). 

A principios del Cret.ácico Superior empezaron a deposit.arse 
sedimenLos clást.icos y carbonat.os de las Formaciones Del Río y 



Buda. provenientes de las ~reas que empezaban a emer~er hacia el 
oeste como consecuencia de la Orogenia Laramide. 

DuranLe el Coniaciano - Santoniano el paLrón sedimentario, tuvo un 
ligero cambio. La mayor parte de esta area rue cubierta por aguas 
poco prorundas de carbonato y lutita, el cual ha sido considerada 
como equivalenLe de el Grupo Austin <López- Ramos, 1980). 

Durante el Terciario, el paqueLe sedimentario del Cretacico, rue 
arectado intensamenLe por los movimientos tectónicos ocasionados 
por la Orogenia Laramide; provocando que en los valles sinclinales 
y las rosas tectónicas Cgrabens), se depositaron sedimentos 
elásticos que es de lo que están compuestos los Valles 
Aluviales; probablemente a Cines del Terciario cesaron los 
esruerzos orogénicos. 

DuranLe el Cuaternario, el proceso erosivo siguió rellenando los 
mencionados valles, hasta lograr las caracLer1sticas superticiales 
que se observan en la actualidad. 

rv.7 TECTONICA 

Las estructuras y evolución tectónica del NE de México han sido 
moLivo de discusidn por varios autores como Kellum (1936>. Imlay 
(1936), Kane C1936), Humphrey C19~6) y Padilla (1986). 

A Cinales del CreLácico y principios del Terciario. el ~rea de 
Coahuila sut·re una def"ormacidn, relacionada con la Orogenia 
Laramide. Después de haberse considerado las reconst.rucciones 
hechas por los au~ores antes mencionados se decidió adoptar el de 
111<>vimientos de cizalleo sinisLrales duranLe el Paleoceno Tard!o y 

Eoceno Temprano (Padilla op. cit.,1982). 

El grado de derormación en rocas 
la posición de los elementos 
Superior Cffumphrey.1956,p.25) 

mesozoicas f"ue 
paleogeogr~Cicos 

cent.rolado por 
de'.l .Jurásico 

Los ant.iclinales que Corman el plegamiento marginal de Coahuila 
son más est.rechos que lar~os, sus ejes se orientan en dirección 
NW'-SE y cuardan una distribución "en echelón" muy caract.erist.ica. 
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Anticlinorium Burro - PeyoLes 

El área de esLe esLudio queda ruera. del anLiclinorium Burro­
Peyot.es, pero su cercania a este elemenLo paleogeográCico ejerció 
inrluencia en cuant.o al tipo y dirección de rallas y plegamientos. 
Este anticlinorium se caracteriza por estar rormado por una serie 
de pliegues anticlinales abiert.os, que en conjunto constit.uyen una 
estruct.ura alargada cuyo eje está orientado en dirección NW-SE .El 
eje está mejor derinido en la porción que corresponde a la sierra 
del Burro. 

Existen algunas Callas e intrusiones de rocas igneas que arecLan 
notablemente a los pliegues del anticlinorium. 

Entre las máS importantes destacan la ralla de Agua Verde y la del 
Carmen que se localizan en la parte norte, como se puede observar 
en la f'ig. C5>. 
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CUADRO 1 

RESUMEN DE LOS ESTUDIOS PETROGRAFICOS 

HUESTRA No. · CLASIFICACION f'ORMACION GEOLOGICA 

1 BIOMICRITA SALMON PEAK 

z BIOMICRITA SALrlON PEAK 

& CALIZA KICRITICA GLEN ROSE 

5 BIOKICRITA GLEN ROSE 

6 CALIZA KICRITICA GLEN ROSE 

7 BIOrlICRITA WEST NUECES 

B BIOKICRITA llEST NUECES 

9 BIOrllCRITA SALKON PEAK 

10 CALIZA f'OSILif'ERA KCKNIGHT 

11 CALIZA RECRISTALIZADA SALrlON PEAK 

13 CALIZA KICRITICA GLEN ROSE 

1' BIOrllCRITA "GLEN ROSE 

18 CALIZA f'OSILIFERA SALKON PEAK 
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V.- HIDROLDGIA SUPERFICIAL 

V.1. CLIMATOLOGIA 

GENERALIDADES 

La zona de estudio se localiza en la región al norte de la 
Rep~blica Hexicana muy cerca a Ja rronLera con los Estados Unidos 
de Norteam~rica. En ella existen estaciones climatológicas que se 
localizan un tanto dispersas y las que se encuentran dentro del 
área de estudio cuentan con muy poca inrormac1dn; la mayor!a se 
encuentra suspendida y sus datos no son conriables para elaborar 
el estudio, por lo que se procedió a localizar estaciones cercanas 
al área con inrormación más completa. 

V.2. ESTACION CLIMATOLOGICA 

Analizados los registros de las estaciones meteorológicas próximas 
a la zona, se llegó a la conclusión de que la estación de 
Palestina es la mas conveniente para hacer el estudio del clima 
por tener recist.ros de lluvia, t.emperat.ura y evaporacidn de un 
período de 30 anos, Caltando solamente valores de.lluvia máxima en 
2( horas. (Localizada a 50 km del área de est.udio) 

Esta est.acidn se localiza en las 

29º 00~ 00" )' longit.Ud al oest.e de 

coordenadas nort.e lat.it.ud 

00". La 
y los 

Greenwich 
opera la Secret.aría de Agricultura y Recursos 
recist.ros con los que cuenLa corresponden 
observacidn de 1951 a 1980. 

A cont.inuacidn se 

climat.oldticos. 
describe cada 

LLUVIA 

uno 

56' 
Hidráulicos 

al período de 

de los elementos 

La lluvia Media anual tiene un valor de •93.7 mm correspondiente 
al período 1951 - 1980. Como se puede observar en el cuadro <2> 
durante todos los meses con excepcidn de septiembre, los valores 
mínimos de lluvia han sido de ceros. habiendo ocurrido durante 
varios anos. 

De acuerdo a los valores de lluvias mensuales. se pueden apreciar 



dos periodos, uno seco, de noviembre a marzo y oLro de lluvia, de 
abril a oc~ubre, presenLándose un máximo en el mes de sepLiembre. 

El valor de la lluvia en el periodo seco es de 86.7 mm 
correspondiendo al 17.6 % del LoLal y del periodo de lluvias de 
•07.0 mm correspondiendo al 82., Y. del LoLal. 

El ano con mayor canLidad de lluvia rue el de 1969 con 782.1 mm y 

el de menor canLidad de lluvia, el de 1956 con un vaior de 45.5 

"'"'· 
TE"PERATURA 

1980. En el cuadro <2> se indican 
medias, ••xiMas y minimas, de donde 

los 
se 

valores 
desprende 

de LemperaLuras 
que el valor 

medio •ensual mófs bajo es de 9.7 ºe el medio mensual m~s alLo 

es de 30.' 0 c. 

El valor •axi•o recisLrado en el periodo de observacidn rue de 

'º ºe que ocurrid duranLe varios dias del mes de JUiio de 197• y 

la mínima regisLrada rue de -15 ºe ocurrida el dia 2 de f'ebrero de 
1951. 

EVAPORACION 

La evaporacidn media anual es de 2 372. 00 mm, siendo los meses 
con •ayor evaporacidn de 300 mm, julio y acosLo y los de menos de 
100 .. , diciembre y enero. 

0090 •e aprecia en el cuadro C2>, en Lodos los •eses el valor 
11edio ~ensual de evaporación es mayor que el valor medio mensual 
de lluvia. 

NUBOSIDAD 

Lo• daLos del AL!as del Acua de la 
Recurso• Hidr•ulicos muesLran que la 
prol9edio de nubosidad de 105 d!as 

Secret.aria 
zona de 
al afto 

de AcriculLura y 
es~udio tiene un 
present~ndose éste 

rendtleno •da •arcado en los meses de enero a marzo de cada afto. 

·32 • 



HELADAS 

Es~e Cenómeno se presenLa CrecuenLemenLe en la zona de esLudio 
como lo sugiere la ocurrencia de ~emperaLuras mínimas hasLa de 

-15 ºc. El periodo de heladas corresponde al de los meses de 
noviembre a rebrero, con una Crecuencia media de 30 dias al afto. 

GRANIZO 

EsLe rendmeno no es común en la zona de esLudio según comenLarios 
de los lucareftos del área; sin embargo, se presenLan de 5 a 10 
granizadas al afto, aproximadamenLe enLre los meses de agosLo a 
ocLubre. 

CLASIFICAC!ON DEL CLIMA 

Con el rin de conocer las caracLerisLicas climáLicas del área de 
esLudio relacionadas con el comporLamienLo de la vegeLacidn y el 
desarrollo de los culLivos, se procedió a realizar la 
clasiricacidn del clima segdn el secundo sisLema de clasiCicacidn 
de C. V .. Thorn~hwaite en el que interviene el concepLo de balance 
de agua, u~ilizando los datos de temperatura y de precipitacidn 
de la estación me~eoroldgica de Palestina. Coahuila. 

Para llevar a cabo esta clasiricacidn se principd por 
índices si~ui~ntes: Indice de humedad Cih>, Indice 
Cia>,Indice pluvial <Im> y el Indice de concentración 
el verano Cs>. Estos índices se calcularon con 
con~enidos en el cuadro 3 del cálculo del clima, que 
siguientes sign1r1cados: 

i • Indice de calor mensual 

calcular los 
de aridez 
térmica en 

los valores 
~iene los 

E. P • Evapotranspiracidn potencial mensual sin corre~ir en cm. 

E. P. Evapotranapiracidn potencial mensual correcida en ca. 

ft. H. S. • MoYi•iento de hu•edad en el suelo en cM. 

H. A. • Hu~edad almacenada. 

E .P. R. • Evapotranspiracidn real en e~. 



d a Dericienc1a de a~ua en cm. 

s • Demasía de a~ua en cm. 

E ~ Escurr1mient.o en cm. 

R. P. • Relación pluvial. 

En el cuadro 3 se presentan los elemenLos del cálculo del clima, 
los valores de los indices y la Córmula resulLanLe del clima, la 
cual para esLe caso Cue la siguienLe: < D dA' b' 4 > que 
corresponde a un clima seco, con nula demas!a de agua, calido, con 
alLa concen~ración de calor en el verano. 

La crarica 1 represent.a el climo~rama de Thornt.hwait.e de la 
est.ación de Palest.ina, en la que se pueden observar los meses en 
donde exist.e deCiciencia de agua y en los meses en los que exist.e 
agua almacenada. En est.e climograma también se puede observar que 

la lluvia tiene un ascenso en el mes de abril y un descenso en el 
mes de oct.ubre. 

DESCRIPCION HIDROGRAF'ICA 

El 6rea de est.udio pert.enece a la cuenca hidrográCica del r.io 
Bravo o Grande del Nort.e que sirve de limit.e entre f'téxico y los 
Est.ados Unidos de Nort.ea1nérica y sobre él se encuent.ra const.ruida 
la presa int.ernacional de la Amist.ad, que se localiza al norest.e 
de la zona de t.rabajo. 

Los principales arluent.es del rio Bravo den~ro de la zona de 
estudio son los arroyos de; Las Vacas, La Zorra y El Caballo. 
Estas t.res corrientes son de régimen intermit.ent.e. 

RIO BRAVO 

El ~rea t.otal de la cuenca del r!o Bravo es de 869 000 kildmet.ros 
500 DOO cuadrados y de esta 

kildmetr-os cuadrados 
vol limenes aproxi111ados 

<irea 
son 

de 

t.otal se est.ima 
pr-oduct.ores de 
11 000 millones 

que sdlo 
escurrimient.os con 

de met.ros ctlbicos 
anuales. Esta corriente se encuentra regularizada mediant.e presas 
de al•acenamient.o construidas en~re ambos paises con capacidad de 
23 000 millones de met.ros ctlbicos. siendo las principales las 
presas 1nt.ernacionales de La Amist.ad y La Falcan. Los arluent.es 



que entrecruzan la zona de estudio conrluyen 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 r!o Bravo que permitan 
conocer con precisión los voltlmenes que gana o pierde el rio entre 
esas dos estaciones. 

ARROYOS DEL CABALLO Y DE LA ZORRA 

Estas corrientes nacen en la sierra del But·ro una altitud de 
1750 m.s.n.m.r y desde esa altitud bajan rapidamente al valle que 
se encuentra a los 500 m.s.n.m. cortando los materiales geoldg1cos 
sedimentarios arloran~esr rormando canones como los de El Caballo 
y el de San Agustín. El recorrido total de estos arroyos es de 90 
kmr aproximadamente. 

El arroyo del Caballo se localiza en la parte noroesLe del arear 
con un recorrido corto dentro de la misma pero es colector de 
arroyos pequerios. El arroyo de la Zorra cruza la zona en la parte 
central siendo también colector principal de peque~os arroyos. 
Todas las corrientes que drenan el área de estudio tienen una 
dirección noreste y conrluyen en la presa de la Amistad. Por su 
régimen intermitenter estas corrientes no cuentan con estaciones 
hidrométricas y por Lal motivo no se conocen los gastos drenados 
por ellas. 

ARROYO DE LAS VACAS 

La cuenca de este arroyo Liene una area de 923 kilómetros 
cuadrados. Se rorma en las estribaciones de la sierra del Burro a 
una altura de ~ 000 m.s.n.m. y en su parte alta se localizan 
varios manantiales. Tiene una dirección noreste y una lon~itud de 
95 km hasta la conrluencia con el rio Bravo~ 5 Km antes de dicha 
conrluencia intercepta el arroyo del Cedro. Este arroyo entrecruza 
la zona en la parte suroeste teniendo un corto recorrido dentro de 
ella. 



Latitud 29• 09 1 00" 

MESES MEDIA 

'"" Número de 0~01 30 

ENERO 1'3.9 

rEBRERO Zl.3 
MARZO lb.B 
/18Rll 46. l 
MAYO 47 .3 
JUNIU. 61.9 
JULIO 45.9 
AGOSTO 58.0 
SEPTIEMBRE 74.9 
OCTUBRt ,, Q 

NOVIEMBRE 22. 7 
DICIEMBRE 12.0 

ANUAL 493. 7 

CUADRO- 2 
ESTACION PALESTINA. GOAKUILA 

DATOS CLIMATOLOGICOS 
PERIODO 1 9 51- 1 !180 

Longitud : 101 "56' OO" 

LLUVIA 
NAXIMA MININA MAXIMA Z4 Hun..S 

Ocurrlo Ocurrlo Ocurrlo .... 0110· mm año mm do 

82.5 58 o Vs - -
67.0 6U o Vs - -· 

126.0 79 o Vs - -
184.5 77 o 56 - -
147.U 57 o Vs - -
348.0 61 u Vs - -
281.0 75 o Vs - -
245.0 71 o ·- Vs - -
361.0 64 3.0 61 - -.,.,., ... 77 u 53 V 71 - -
148.0 78 o v. - -
44.0 60 o Vs - -

Operado por SARR 

TEMPERATURA 
llEDIA 

MAXIMA MINlllA 
Ocurrlo Ocurrl1 •e •e año •e año 

30 30 30 

9. 7 J7.o 1974 -12.-0 1963 

17.8 36.0 1974 -15.0 1951 
17.U 42.0 1974 - 6.U 1951 
21.7 45.0 1974 1.U 1972 
25, 7 4b.O 1974 7 .5 1970 
2ts.8 4B.U 73-74 ll.O 1973 

30.4 49.0 1974 10.0 1973 

:JO.U 47 .o 1974 13.0 1973 
27 .o ~b.O 1973 7 .o 1965 
20.H 42 .o 1973 1.0 1955 
14.B 38.0 1973 - 6.0 1979 
10.a 39.0 ~ -::-].ü" 

,_ 
1%6 

21.2 

EVA PO· 

RACION 
.... 

JO 

85.9 

103.3 
155. 7 
~ 

254 .o 
299.J 

326. 7 
320.9 
24B.l 
178.7 
116.5 

84.1 

2372.0 



CUADRO - 3 

CALCULO DEL CLIMA 
ES'liClOH PALESTINA, COI.HUILA 

PERIODO 1951 -1980 

Latitud: 29° 09' 00" Longilud: io1• Sb' oo" operada Por: s.un 

CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRAOON POTEllCIAI. DETERlllHACIOH DE LOS FKTOl!ES. DE CLASIFICACION DEL Ci.1111 

TEllPE- E.P' FACTOR E.P. p 
SIN DE CORRE- ll.UVIA MHS HA E.P.R. d s E RP MES RATl.llA i CORREE- CORREI:- GIOA EN •e CIOll CION cm cm cm cm cm Clll cm cm cm 

ENERO ,,7 i. 73 l. ll 0.91 1.03 1.J9 0.36 u.Jb 1.03 o u o 0,35 

FEBRERO 17 .8 6.84 5.01 U.87 4.41 2.U -O.lb o 2.49 .. , o o -0.52 

MllRZO l/.O 6.38 4.5; l.OJ 4.66 l. 68 o u l.b8 2.98 o o -0.64 
ABRIL 21.7 9. 23 8.27 1.07 B.85 4 .61 u o 4.61 4. 24 o o -0.48 
l.'AYO 2:;,.7 11.92 l:l.9 l.17 14. 70 4 .73 o u 4 .73 9.97 u o -U.6~ 

J:.JNIO 28.B 14 .17 15.3' 1.15 l7. 70 6.19 o o b.19 11.Sl u o -U.65 

JULIO 30.4 15.38 lb.41 1.19 lY.SIJ 4.~9 o u 4.59 15.00 u o --0. 77 
AGOSTO 30.0 15.07 16. 21 l. 13 18. 32 5.80 o o 5 .80 12.52 o o -0.68 
SEPTIEMBRE 27.0 12.85 IJ.95 l.OJ 14.37 7 .49 u o 7 .49 6.88 o u -U.48 

OCTUBRE 20.8 8.66 7.4 0.98 7 .30 7 .29 o u 7 .'/.9 0.01 u o -0.001 

NOVIEMBRE 14.8 5.17 3.21 O.SY 2.H6 2. 27 u o 2.27 0.59 o u -0. 21 
DICIEMBRE 

10.8 3.21 1.4! 0.89 1.32 l. 20 u o 1.20 O. lZ o o -0.09 

ANUAL. 21.2 111.61 115.11 49.:H 65. 74 o 

lh ~~S~ll • O •¡. lm• o ·QSJP7.u. -34.27% 

la•K>0111s~~i7¿ • s1.11,,. s ·~~~~;~ 1il 48.31.,. 

CL\t.'.\" ( 
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VI.- HlOROOEOLOOIA 

Se clasiricaron las unidades de roca at'lorant.es dent.ro de la zona 
de t.rabajo en rocas: permeables. impermeables y ocasionalment.e 
per11eables. 

VI. 1 kOCAS PERH.EABLES 

Las rocas permeables corresponden a cuerpos de calizas de las 
ForMaciones: Salman Peak, Hcknight., West. Nueces. Telephone Canyon 
y Glen Rose. Est.as rormaciones corresponden a una secuencia 
ceoldcica const.it.uida esencialment.e por calizas. En la part.e 
inrerior, ent.re las For•aciones West. Nueces y Glen Rose, se 
preaent.a en est.rat.os gruesos y rract.urada, mient.ras que hacia la 
part.e superior, ent.re las Formaciones Hcnight. y Salman Peak, los 
est.rat.os son •cts delgados. En su conjunt.o, est.as unidades rorman 
un paquet.e de rocas que por lo general permit.en la inCilt.racidn. 
circulación y al•acenaMient.o del agua subt.erranea. El 
rract.uraNient.o no se encuent.ra hOMocéneament.e dist.ributdo. por lo 
que la• porciones acuireras no se cont.inuan en t.oda la ext.ensidn 
de la• ror•aciones. sino que se reducen a las áreas donde se 
pre•ent.a el rract.ura•ient.o y su pot.encialidad acuit"era est.á en 
relacidn con la densidad del f'ract.uraniient.o. Pozos pcr:t"orados en 
la part.e orient.al de la sierra del Burro. ent.re Nevada y Horelos 
han de•ost.rado que ceneralment.e at.ravesando est.a secuencia de 
rocas •e llegan a cortar Cra~t.uras que permit.en conect.ar con el 
acuu·ero. 

VI.2 ~OCAS OCASIONAL"ENTE PER"EABLES 

Se consideraron coMo ocasionalment.e permeables. a las rocas 
calcareas de las ForMaciones Aust.in. Boquillas. Buda. asi COMO los 
mat.eriales aluviales cuat.ernarios. Las Cor•aciones mencionadas. 
ceneral.aent.e se comport.an como impermeables por su lit.elogia 
arcillosa. baja solubilidad y bajo Cract.uramient.o. Sin embargo. en 
la part.e expuest.a a la erosión se llecan a rract.urar permit.iendo 
la rormacidn de acuiCeros someros de poco pot..encial. reducida 
ext.ensión, razón por la cual se clasu·1caron. en est.e est.udio COMO 
ocas1onalmenLe permeables. 

Los Mat.er1ales aluviales cuat.ernarios se encuent.ran f'ormados por 
arenas, arcillas, gravas y boleas. ea espesores muy reducidos. 
TdnLo la presencia de maLerial arcilloso, como el escaso espesor 



en que se present.an, hace que por lo general. no se formen 
acu!Ceros dent.ro de est.os mat.eriales, sin embargo. ocasionalment.e 
se llegan a encontrar acumulaciones de agua,. aunque ést.as son 
explot.ables solament.e por medio de norias o papalot.es de reducido 
caudal. 

VI.3 ROCAS IMPERMEABLES 

Se clasif'icaron como rocas impermeables a la Formación Del Río, 
por est.ar ~onst.it..uida de mat..eri;Jles ar·ci lJ.o-calcáreos que podrían 
impedir el rlujo y almacenamiento de agua subt.erránea. Solament.e 
en ocasiones aisladas en que se r.:ncucnt.rtm t"allas at..ravesando est.a 
f'ormacídn,. pertnit.e el paso de agua ent.re las unidades acu!t"eras 
superior e inCerior a la Formación Del R!o,. aunque en general 
f'unciona como conCinant.e. 



VII.- GEOQUIHlCA DEL AGUA SUBTERRANEA 

INTRODUCCION 

El agua subt.erránea disuelve las rocas a t.ravés de las cuales 
circula. por lo que exist.e una relación direct.a ent.re la geología 
y la química del a:;ua. Por ello se obt.uvieron muest.ras de agua que 
se analizaron quimicament.e y cuyos result.ados se int.erpret.aron 
conjunt.ament.e con el t.ipo de mat.eriales exist.ent.es. 

ANALISIS QUIKICOS 

Durant.e los t.rabajos del censo se obt.uvieron muest.ras de agua de 
30 aprovechamient.os. Las muest.ras se deposit.aron en envases de 
poliet.ileno con doble t.apdn, regist.rándose en el moment.o de 
t.omarlas • su t.emperat.ura y pH; post.eriorment.e se enviaron al 
laborat.orio en donde se hicieron los análisis químicos 
correspondient.es, que incluyó la det.erminacidn de los element.os 
siguient.es: 

Calcio 
Har;nesio 
Sodio 
Carbonat.os 
Bicarbonat.os 
Sult'at.os 
Cloruros 

Sólidos t.ot.ales disuelt.os 
Dureza t.ot.al 
Dureza de calcio 
Dureza de magnesio 
Alcalinidad t.ot.al 
Conduct.ividad eléct.rica 

En el cuadro 4 se present.an los result.ados de los analisis 
qulmicos de las aguas los que se represenLan gráCicamenLe por 
medio de dia~rama de STIFF en el anexo 3. 

SOLIDOS TOTALES DISUELTOS 

Los sólidos t.ot.ales disuelt.os corresponden a la suma de los 
element.os que el agua disuelve durant.e su recorrido. 

El agua de lluvia al precipit.arse sobr~ la cort.eza t.errest.re 
arrast.ra una ciert.a cant.idad de part.iculas que se encuent.ran 
suspendidas en la at.mdsrera, además de algunos gases como el 
bióxido de carbono. Por ello, el agua de lluvia present.a una 
ciert.a cant.idad de sales disuelt.as, en bajas concent.raciones, 
ent.re las que predominan el sodio y los b.icarbonat.os. Al Lener 



cont.act.o con la superricie terrestre, el agua, que adem~s cont.iene 
ácido carbónico, disuelve las sales minerales que const.it.uyP.n las 
rocas con las que t.iene cent.acto, increment.ando su cont.erndo 
salino conf'orme el agua circula por el subsuelo, o permanece mayor 
t.iempo en cont.act.o con las rocas. La cuant.!a y t.ipo de element.os 
disuelt.os dependerá de la compos1c1dn y solubilidad de las rocas 
con las cuales t.iene contact.o. 

En el área de t.rabajo las concent.raciones de sdl1dos to~ales son 
muy bajas, del orden de 300 a 400 part.es por millón, lo que indica 
que el acua es de recient.e inrilt.racidn y ademas que no ha 
recorrido crandes dist.ancias. 

CATIONES 

Los principales cat.iones determinados f'ueron el calcio, el 
macnesio y el sodio. 

El calcio es un ion bivalent.e de carga posit.iva que se encuent.ra 
!'armando part.e de la mayot'ia de las rocas que const.it.uyen la 
cor't.eza 't.errest.re. Por ello, es común encont.rarlo disuelt.o en el 
agua. 

En la zona predominan las rocas calcáreas por lo que es de 
esperarse que el calcio se encuenLre como principal caLidn en el 
agua. 

El macnesio corresponde a un cat.idn que rorma part.e de un buen 
n~mero de rocas. Dentro del área proviene de la disolución de 
algunos horizontes dolomitiz~dos presen~es en las rocas calcareas. 

El sodio es un element.o, que junt.o con el calcio y el 
col"responde a los principales cationes 
nat.uraleza. 

encont.rados 
magnesio, 

en la 

En el área de t.t'abajo se encuent.ra en concent.raciones muy bajas 
debido a que no exisLen ruent.es importantes de esLe ion. 

Los principales aniones detecLados rueron los bicarbonat.os, los 
sul.rat .. os y los cloruros. 
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Los bicarbonat.os, a direrencia del rest.o de los iones analizados, 
son el result.ado de reacciones químicas produci.das por la 
interaccidn ent.re el agua y las rocas. 

En el área de trabajo provLene, Junt.o con el calcio, de la 
disolución de las rocas calcáreas. 

Los sult'at.os se encuentran rormando part.e de al:;uo~s rocas. 
principalmente de yeso y anhLdrLta. l>ent.ro del drea. estos 
sedimentos evaporiticos no se encuent.ran presentes, sin embat'go, a 
prof'undidad y en los alrededores. han det.er-minado 
concentraciones altas de este ion. 

Los cloruros provienen principalment.e de sales de origen marino, 
encont.rándose en concent.raciones muy variadas. 

Dentro de la zona no exist.en f'uent.es important.es de est.e ion y 
sdlo se le encont.rd en concent.racJ.ones muy baJas. 

RANGOS DE VARIACION Y PROMEDIOS 

En el cuadro 5 se muestran los rangos de variación y promedios de 
los principales parámetros analizados. Los valores más bajos 

corresponden a las muestras COA-8802, COA-8804 y COA 884-1, con 156 
p.p.m. de sdlidos t.ot.ales disuelt.os. Estos puntos se localizan en 
la porcidn cenLral- est.e de la zona de trabaJo y corresponden a 
agua de lluvia de reciente int'iltracidn cont.enida en un acu!t'ero 
somero. Los valores de salinidad mayores son de 540 p.p.m. y 

corresponden a las muesLras COA-8829 y COA-8840; se localizan al 
norest.e y oest.e del area de t.rabaJo., sobre un acu11·ero somero en 
mat.eriales calcareo-arcilloso del Cretácico Superior. 

FAMILIAS DE AOUA 

Se denomina f'amilia de agua a la composlcidn qutmica represen~ada 

por la predOMinancia de un ion y un cat.ión en solucidn. 

ExisLen varios métodos para deter~inar la ra•ilia de acua a la que 
pert.enece una muest.ra. En el present.e t.rabajo se uLilizó el -.ét.odo 
de diacra•as Lriangulares que consisLe en craricar en dos 
~riángulos equiláteros los conLenidos de aniones y ca~iones 

respect.ivament.e. 



En las f"1guras O y se pre::oent..an los d1a1;ramas t.r-1anguJares 
elaborados con los dat.os de laborat.orio de las ::to muest.ras de agua 
analizadas. observándose que predomina el calcio ent.re los 
cal.iones y el bicarbonat.o ent.re los aniones. marc"'ndo clarament.e 
el carácter calcareo de las roc~s de la región. 

CALIDAD DEL AGUA PARA USO POTABLE 

Para que una agua se considere apropiada para usos domést.icos, 
debe de p?"esent.ar baJas concent.rac1ones de element.os. t.antio 
orgánicos como inorgánicos. La Sei::ret.aria de 5alubridc:td ;· 
Asist.encia Pública. en el ano de 19S3, publicó las normas de 
calidad para el agua pot.able que incluyen ent.re otiros. los 
sigu1ent.es lím1t.es: 

Element.o 

Ca. ++ 

Mg ++ 

HC03 -

so ... 

Límit.e max1mo permisible 
en p. p.m. 

¿:_.u 

125 

250 

STO <sólidos t..ot..ales disuelt.osJ 000 

Med1ant.e el t.ipo de analis1s químico et'ect.uado para el present.e 
t.rabaJo. se puede dict.aminar, de una manera parcial, sobre la 
calidad del agua para uso potable. 

Por ot.ra part.e. en muchos si t.ios de el pa1s. el agua que se 
consume present.a alt.os conLen1dos salinos. de donde se na opt.ado. 
int·ormalment.e, en clasit"icarla de acuerdo a dos de los par-amet.ros 
más import.ant.es de las ag-uas nat.urales. que son. el sult"aLo y los 
sólidos t.oLales disuelLos, de la manera sigu1ent.e; 

CALIDAD DE~ AGUA 

Buena 

CONTENIDO SALINO 

Menos de ¿so ppm de S04 

menos de 1 UUU ppm STO. 

OBSERVACIONES 

Apropiada para 
su uLil1zación 
como pot.able. 



tlediana 

Mala 

Henos de 250 ppm de SO• 
ent.re 1 000 y 2 000 ppm 
de STO. 

Más de 250 ppm de so~ 

o mas de 2 000 ppm de 
STD. 

Ut.i.li.zable 
cuando no 
ex1st.a ot..ra de 

meJor cal.idad. 
No apropiada 
como pot.able. 

Not.a: se hace la observación de que el dict.amen que se present .. a en 
el pr-esent.e est.udio, es de t.ipo parc.ial ya que ralt..an var1as 
det.erminaciones para que ést.e sea complet..o. 

Exam1nando el result.ado de los anal1s1s ef'ect.uados. se encont..ró 
que el agua de la reg.ión es de muy buena cal1dad y apropiada para 
su ut.ilización como pot..able. ya que su concent..raci.ón salina es muy 
reducida. 

CALIDAD DEL AllllA PARA RIEGO 

La clasit'icación del agua con 1·1nes de riego o para uso agrícola 
se hace sobre la base de dos par.:Hiet..ros: la salinidad o sólidos 
t.ot..ales disuelt.os y la concent.rac1ón de sodio. 

La clasif'icación mas comunment..e ut.ilizada para est..e J'in es la de 
~1lcox que ut.iliza la relación de adsorción de sodio como Indice 
para det.erm1nar el peligro de sod.i1'1cac.idn del suelo y la 
conduct.ividad eléct.rica como p·aramet.ro ident.if'icador de la 
sal in1dad t.ot..al del agua. 

En t.rabaJoS efect..uados por Ja Escuela Nacional de Agr1cult.ura de 
~hap1ngo. H~xico. ahora Universidad Aut.dnoma de Chapin~o. se ha 
propuest.o una clasif'.icación que complet..a a la de ~ilcox en la cual 
paralelament.e a la relación de adsorción de sodio, ut.1liza el 
porcent.aJe de sodio posible y el cont..enido de carbonat.o de sodio 
residual. Por ot.ra part.e. ademas de la conduct.iv1dad elécLr1ca. 
ut.i 1 iza la salinidad pot..encial y la salinidad et'ect.1va. Además 
incluye a dos element.os que son import.ant.es por su t.oxic1dad para 
las plant.as como son los cloruros y el boro. 

En P.1 s11;111ent.e cuadro se resumen los parámet.ros con los que se 
cJaslt'.it;<j el agua subLerránea med1ant.e el mét.odo de la 1:-.:.N.A . 
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CLAVE PARAHETIW AUl<EV !ATURA 

la. Conduct.ividad eléct.r1c~ <.:.(;. 

lb. Salinidad e.t'ect.iva S.E. 

Salinidad pot.encial S.P. 

2a. Relación de adsorción de sodio R.A.S. 

Carbonat.o de sodio residual <.:.S.R. 

2c. Porcent.aje de sodio posible P.S. P. 

Boro B. 

3b. Cloruros CL 

Los parámet.ros ant.eriorment.e citados, son calculados mediant.e las 
rórmulas siguientes: 

Salinidad pot.encial: 

SP • Cl ~so ... 

Salinidad especirica: 

Si Ca C03 + HC03 + so .... SE = Ca t. iones - ecua + 
Si Ca C03 + HC03 + so ... ; pero <.:a > C03 

Si Ca C03 + HC03; pero Ca + Mg > C03 + HC03; 
SE = Ca t. iones- CC03 + HCOa> 

Si Ca + Mg < C03 + HC03; SE = Cat.1ones 

Relación de adsorción de sodio: 

Na 
R A S • ---;;:::====== 

/ Ca+ M:; 
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- lCa + HgJ 

HC03 + SO+J 

+ HC03; SE= 
Cat.1ones - Ca 



PorcenLaje de sodio posible. 

P s P - --;;g.::ª"e-- X 100 

carbonaLo de sodio residual: 

e s R - CC03 + HC03) - cea + He> 

En el cuadro 6 se muesLran los valores obLenidos medianLe los 
cálculos eCect.uados con las C6rmulas anLeriores. 

To•ando en cuenLa dichos valores,. se clasit'ica al agua como B de 
buena calidad cuando Lodos los valores obLenidos son baJos. Si 
alguno de los parámeLros anLeriores se encuenLra en 
concenLraciones l.igeramenLe elevadas. se clasit'ica como C 
condicionada respecLo al mismo pardmeLro y por dlt.imo si el valor 
es alLo el acua se clasirica como NR no recomendable para uso 
acrtcola. 

La uLilizaci6n de agua condicionada dependerá de la Lext.ura de los 
suelos y del Lipo de culLivo. Para mayor inrormacidn puede 
consulLarse el insLruct.ivo para clasit'icacidn de aguas para riego 
de la E.N.A. que incluye Lambién los rendimienLos de culLivos al 
uLilizar acua con diCerenLes grados de salinidad. 

Los cálculos eCecLuados se resumen en el cuadro 6 observandose que 
la 111ayor!a de las muest.ras se clasit"ican como de buena calidad y 
apropiadas para riego. Sólo al~unas esLán condicionadas por 
cloruros; no obstante. los valores que presenLan son bajos y en 
general se puede considerar como apropiadas para riego sin peli~ro 
de sal inizacidn o sodit'icacidn de los suelos. 
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RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS DE MuESTRAS DE AGUA 

CUADRO - 4 



RESULTADOS DE ANALISIS QtllMICOS DE MUESTRAS DE AGUA 

CUADRO - 5 
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FIGURA: 6 
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DIAGRAMA TRIANGULAR 
PARA CLASIFICACION 
DE AGUAS 

DICIEMBRE DE 1995 
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C:LASIFICACION DEL AGUA PARA RIEGO 

§@J@JCTJ88BlliJI 1 
C LAS 1 F IC ACION 

e.E. 5.E. S,P. R.A.S. C,5.R. P. S.P. e .t -

8902 225 1.5 o. 75 D.41 o J3 o.s B 

8903 325 1.2 o. 75 0.39 o 42 o.5 B 

9904 225 1.5 o. 75 0.41 o J3 0.5· B 

esos JBO 2, 2 1.6 o. 34 o 23 0.6 B 

8906 J80 2.2 1.6 0.J4 o 23 0.6 B 

8807 225 1. 5 0.75 o.41 o J3 3J B 

e 
8808 515 2.1 1. 75 0,30 o 24 1.0 Jb 

8809 J25 1.2 o. 75 0,JB o 42 0.5 B 

8811 325 1.2 0.75 0.38 o 42 o. 5 B 

8813 J25 1.2 o. 75 O.JO o 42 0.5 B 

8815 450 1.6 1.00 O.JJ o J1 o.e B 

1 

8816 J25 1. 7 o. 75 O.J5 o 29 0.5 B 

8817 515 2.1 1.75 O.JO o 24 1.0 
_!E_ 
3b 

e 
8819 515 2.1 1. 75 O.JO . o 24 1.0 3b 

8820 450 1.6 1.eO 1 0.33 o J1 o.e B 

1 e 
8821 515 2.1 1. 75 O.JO o 24 1.0 Jb 

e 
8922 515 2.1 1. 75 O,JO o 24 1.0 3b 

_!E_ 

8923 620 1.9 ·1.65 o.2e o 26 1.0 Jb 

C.[.• CONDUCTIVIDAD !LECTRICA ¡, O N A 1 S.E. • SALINIDAD ESP[CIFICA COAHUILA. 

S.P 1 SALINIDAD POTENCIAL 

1 1 
R A S 1 Rn•cro ... oc AOSORCION DE SODIO 

CUADRO 6 es 111. 1 CARBONA.10 Ot SODIO RESIDUAL 
P.5 P. 1 PORCICNTO DE SODIO POSIBLE Gi JA ¡ .. ' e ' o • u . o 1 l D F. 2 



CLASIFICACION DEL AGUA PARA RIEGO 

0GJITDITJQZJB~8JI e.E. S.[. S,P. R.A.S. C.S.R. P. S.P. e" 
CLASIFICACION 

~ 
8824 515 2.1 1. 75 O.JO o 24 1.0 3b 

8825 450 1.6 1.90 O.JJ o 31 o.a B 

8826 515 2.1 1. 75 O.JO o 24 1.0 
~ 
3b 

8827 380 2.2 1.6 O.Je o 23 0.6 B 

8828 450 1.6 1.e O.JJ o 31 o.e B 

e 
8829 775 3.5 2.25 0.24 o 14 1.5 1 b. 3b 

8830 450 1.6 i.eo O.JJ o 31 o.a B 

8832 325 1.2 o. 75 O.Je o 42 0.5 B 

8933 620 1.9 1. 71 0.28 o 26 1.0 
~ 
3b 

~ 
8835 620 2.9 . 1.75 0.26 o 17 1.0 3b 

aa36 380 2.2 1.60 0.34 o 23 0.6 B 

8837 325 . 1.2 o. 75 ¡ O.Je o 42 0.5 B 

e 
8840 775. 3.5 2.25 o.24 o 14 1.5 

1 b' 3b 

8841 225 1.5 0.75 1 0.41 ·O 33 0.5 e 

8842 515 2. 1 1.75¡ O.JO o 24 1.0 -º-
3b 

8844 450 1.6 1.eo o. 33 o 31 o.a B 

8845 380 2.2 1.60 0.34 o 23 0.6 B 

fB47 325 1.2 o. 75 O.JO o 42 0.5 B 

C.E. • CONDUCTIVIDAD [LECTRICA 1 z o N A COJ\HUILA 1 S.E. • SALINIDAD ESP[Clf'ICA 

S.P. 11 SALINIDAD POTENCIAL 

1 1 
R.A.S. • RtlACION DE AOSORCION DE .SODIO CUADRO 6 
C.S.A. 11 CARBONATO DE SODIO RESIDUAL 
P.S.P. • PORCIENTO DE SODIO POSIBLE 

1 1 Cl • e L o • u R o • l! tJ JA 2 D E 2 
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VIII.- FUNCIONAHIENTO DEL ACUIFERO 

Existen dos aspecLos que controlan la potencialidad acuífera de 
las rocas. las cuales son: el medio ambienLe de depósito y el 
rracLuramienLo. 

Censo de los aprovechamienLos del a~ua subLerránea 

EsLa acLividad se llevd a cabo en rorma direcLa en el campo. 
apoyada en las hojas topocráficas escala 1:50 000 de la INEGI 
<anticua DeLenal>, en las que se localizaron los aprovechamientos 
visitados. obteniendo un ndmero de ~6 entre pozos, norias y 
mananLiales. La distribución de esLos aprovechamientos es como 
sigue: 

Pozos 
Norias 
Manantiales 
ToLal 

33 
~ 

9 

Las caracLerisLicas físicas de cada aprovechamiento visitado se 
asentó en las Cormas BNI-1 del Banco Nacional de Informacidn 
Geohidrológica de la Subdirección de Geohidrologia de la SARH, en 
el cuadro 7 se presenLa un resumen de esa inCormacidn. Para 
numerar los aprovechamienLos duranLe el censo se soliciLó a la 
Residencia de esa Dirección en el esLado de Coahuila clave 
nacional del Banco, habiéndose asignado la siguienLe numeración: 
del COA-0002 al COA-0047. CAnexo ~). 

HEDIO AMBIENTE DE DEPOSITO 

Con las experiencias obLenidas en Lrabajos et'ecLuados en los 
alrededores, así como a Lravés de los reconocimienLos de campo que 
se realizaron medianLe esLe Lrabajo, se confirma que el medio 
ambienLe en que se deposiLaron los sedimenLos calcáreos influye en 
la perMeabilidad de los mismos. En los sedimenLos de •ar abierLo 
las rocas se presenLan más densas y con menor porosidad primaria 
que impiden generalmenLe el desarrollo de una porosidad 
secundaria. ConLrasLando con dichos sedimenLos de mares profundos, 
se Lienen a los desarrollos arrecifales, donde la alLa porosidad 
primaria permiLe el paso del agua y favorece la disolución de las 
rocas. 
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Un tercer Lipo de sedimento corresponde al depositado en un 
ambiente Marino somero, como es el caso de las rocas 
correspondienLes al área estudiada. En estas rocas la porosidad se 
puede considerar como intermedia en comparación con los dos casos 
mencionados anteriormente. 

FRACTURAllIENTO DE LAS ROCAS 

Las rocas sedimentarias generalmente presentan un rracturamiento 
cuya densidad está en relación con la compacidad y tipo de rocas 
de que se trate y area teétdnica de emplazamiento así como por la 
intensidad de los plecamientos a que han estado SUJetas. 

Las rocas 
co•patibles 
arrec1rales. 

depositadas en mar 
y presentan menor 

abierto generalmente son 
rracturamiento que las 

más 
rocas 

Las rocas de ambiente de depósito marino somero lagunar, como las 
correspondientes a la zona de trabaJo, presentan un f'racturamiento 
inLermedio en relación con los otros dos tipos mencionados por ser 
menos compatibles. 

LOCALIZACION DE ZONAS FAVORABLES PARA LA PERFORACION DE POZOS 

Para localizar los sitios con meJores posibilidades 
ceohidroldcicas para la perroraci~n de pozos: a continuación se 
derinen las unidades geohidrold~icas que ~ienen potencial 
acutCero, así como su posición o estructura y los datos de pozos 
exJsLentes, en especial su posicidn del nivel est~tico y caudal. 
Con base on lo ánterior se erect~an las recomendaciones 
perLinenLes. 

Unidades Geohidroldcicas 

Las unidades que de acuerdo a sus caractertsticas liLológicas y de 
~edio ambiente de depósito presenLan mejores condiciones para 
per~iLir la inCilLracidn, circulación y almacenamiento del a~ua 

subterránea corresponden a las Formaciones Glen Rose, Telephone 
Canyon, West Nueces, Hcknight y Salman Peak. 

EstrucLuras 

En el tercio sur del area de trabajo el paque~e de rocas que 



present.an posibilidades acu!f'eras se encuent.ran at·1orando y en 
part.e erosinadas. El t.ercio nort.e el paquet.e acuit"ero se encuent.ra 
cubiert.o por un espesor que puede alcanzar varios cient.os de 
met.ros, que incluye a las Formaciones: Del Rio, Buda, Boquillas y 
Aust.in, lo cual encarecería la perroracidn. El área donde las 
rocas pot.encialment.e acuit'eras se present.an t.opograrica y 
est.ruct.uralment.e en Corma méis apropiada para permit.J.r J.a t'ormacidn 
de acu!f'eros accesibles, corresponde al t.ercio cent.ral del área de 
t.rabajo. En est.a porcidn af'lora la Formacidn Salman Peak sit.io 
donde se podrían ubicar las perCoraciones a Cin de at.ravesar 
unidades acu!f'eras. 

Oat.os de pozos exist.ent.es 

En la porcidn cent.ral nort.e de la zona de est.udio se censaron 24 
pozos perrorados a prof'undidades ent.re 300 y 500 met.ros. Como 
puede observarse en el anexo 4, los pozos 8836 y 6837 t.ienen una 
prof'undidad t.otal de 500 met.ros de acuerdo a la inrormacidn verbal 
de los pobladores de la zona. El pozo 6822 se pert'oró a 4.00 met.ros 
de prorundidad; los pozos 8836, 8824, 6621 y 8620 t.ienen 300 
metros y el resto de ellos entre 200 y 230 met.ros.· 

Zonas apropiadas para perroración 

De acuerdo a los datos mencionados en los punt.os ant.erJ.ores se 
observa que el t.ercio cent.ral de la zona de t.rabajo es el que 
presenta rocas en posición t.opográCica y est.ruct.ural mas apropiada 
para su perroracidn, sin embargo, el alto número de pozos ya 
pert•orados evidencian que en est.a zona las rocas presentan baJa 
permeabilidad que hace que rindan caudales reducidos de agua 
subterr~nea, por lo que se concluye que 
present.a condiciones ravorables para 
subt.erranea". 

"'la zona estudiada no 
la extracción de agua 

Sin embargo, los pozos exist.ent.es son ant.iguos y rueron perrorados 
para abrevadero por lo que en alcunos de ellos posiblemente sea 
ract.ible ext.raer una mayor cantidad de agua. Por lo ant.erior, se 
considera conveniente antes de descargar a esta zona erect.uar t.res 
perroraciones exploratorias a 500 y 600 metros de prorundidad en 
los sit.ios que se coment.an a cont.inuación. 
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SiLio No. 1 

EsLe siLio se localizó cerca del eje de el AnLiclinal de 
Chupadero, donde aCloran rocas de la parLe superior de la 
Pormacidn Salman Peak. por lo que se espera aLravesar a las 
For~aciones geológicas siguienLes HcknighL, WesL Nueces, 
Telephone Canyon y parLe de la Glen Rose.perCorando una longíLud 
de 600 •eLros. 

En el anexo 5 se ~uesLra una sección donde se incluyen los 
espesores probables por aLravesar. 

SiLio No. 2 

EsLe siLio se localiza aproximadamenLe a 2.5 kilómeLros al norLe 
del rancho de San Miguel y sobre la margen derecha del arroyo de 
La Zorra. La perroracidn se iniciaria en los al'laramienLos de la 
Formac1dn Salmen Peak y aLravesaria a las Formaciones HcknighL, 
WesL Nuece•, Telephone Canyon y parLe de la Glen Rose, con una 
proCundidad de 600 me~roa. En el anexo 5 se muesLra el corLe 
liLológico probable. 

SiLio No. 3 

Bajo las rocas arloranLes se encuenLra la Formación Aurora o 
Ta•aulipas Superior•. la cual. de acuerdo a las caracLer1sLicas 
li~oldgicas que de ella se conocen en sierras circundanLes, podría 
presenLar zonas acufreras. Debido a que una de las runciones de la 
Subdireccidn de Geohidrolocia es la exploracidn, se considerd 
convenien~e ~arcar esLe punLo para perCoracidn en la porcidn 
inLerna de la sierra del Burro, a Cin de inLercepLar a la 
ForMacidn Ta..aulipas Superior a una prorundidad de aproximadamenLe 
250 ~eLros. En la sección No. 3 se incluye una sección geológica 
mosLrando las rocas que aLravesaria dicha perroración (Anexo 5). 
Se rec011ienda perrorar a 500 meLros. 

• SMiLh considera a la For•acidn Aurora bajo los sedi­
•enLos de la lacuna de Kaverick. Por c01nunicacidn 
verbal de personal de PEHEX. se esLá considerando 
que por su medio ambien~e de depósi~o su nombre co­
rrecLo deberia ser Tamaulipas Superior. 
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1 X.- CONCLUSIONES 

Tomando como base los estudios que se realizaron en el área las 
conclusiones der-ivadas son las siguientes: 

1.- La lámina media anual de lluvia para el periodo 1950-1988 es 
de 493.7 mm, teniendo un periodo seco, de noviembre a marzo. con 
una precipit.acidn de 66.7 mm y otro de lluvias, de abril a 
octubre, con lluvia de (07.0 Mm. La temperatura media anual para 

ese periodo es de 21.1 ºe y la evaporación de 2 372.0 mm. La 
r6rmula climát.ica, es (0dA'b'4>, que corresponde a un clima seco .. 
con nula demasía de agua, cálido. con alta concentración de calor 
en el verano .. seC'lln el seC'undo stst.ema de clasit'icación de C. W'. 
Thornt.hwait.e. 

2.- Se muestrearon y analizaron químicamente 36 aprovechamientos 
del agua subterránea. Esas acuas perLenecen a la ramilia de aguas 
C~lcico-BicarbonaLadas. Desde el punLo de visLa poLable el agua es 
de buena calidad y apropiada para su consumo. ya que su 
concenLracidn salina es muy baja. Para el riego de culLivos las 
aguas se clasiCicaron como de buena calidad y apropiada para el 
riego y sdlo unas 10 muestras se clasirtcaron como 
por cloruros, sin embargo los valores son bajos y en 
puede considerar como apropiadas para el riego sin 
salinisacidn o sodiCicacidn de los suelos. 

condicionadas 
c:eneral se 
peligro de 

3.- Las unidades ceoldgicas que de acuerdo a sus caracLer!sLicas 
litoldgicas y de ~edio ambiente de depósito, presenLan mejores 
caracter1sticas para permitir la intiltraci6n, circulación y 
almacenamicnLa del a~ua subLerránea, son las sicuientes: Glen 
Rose, Telephone Canyon, Vuest Nueces y Salman Peak. 

En la zona sur estas unidades geohidroldg1cas aCloran y en parte 
se encuentran erosionadas. El lugar que presenLa las condiciones 
ravorables para obtener acua es la parLe central. inclusive en esa 
par~e arlara la Fon1aci6n Salman Peak, en tanto que en el norte 
las unidades ceohidrolócicas se encuentran cubier~as po~ las 
For•aciones Del Rto, Buda, Boquillas y Aus~in, que atravesarlas 
au•entarta el costo de la perroracidn. 

•·-Los depósitos aluviales recientes se componen de arena, cravas 
arcillas y cantos rodados, produc~o de la erosidn e inLemperismo 
de las rocas calcáreas marinas. Esta unidad no se considera 



geoh1droldgica debido a su espesor que es del orden de 
met.ros. 

a 15 

5.- Las carac~er!st.icas climaLold~icas prevalecientes en est.a 
regidn hacen que se considere como una .ctrea poco f'avorable para la 
rormacidn de acu1Ceros. 

RECOllENDACIONES 

1.- Llevar acabo las t..res perroraciones explorat.orias propuest.as 
en el captt.ulo ocho. En los dos primeros sit.ios se espera 
at.ravesar las Formaciones Salman Peak, Hcknicht., West. Nueces. 
Telephone Canyon y part.e de la Glen Rose. En dos de los casos se 
propone perCorar a 600 met.ros. En el t.ercer sit.10 se recomienda 
llegar a una prorundidad de 500 met.ros¡ est.e sitio se localiza en 
las cercanías de la sierra del Burro y en el se t.rat.a de alcanzar 
a la rormacidn Aurora CTamaulipas Superior) con la que se espera 
haGer cont.act.o a los 250 met.ros. Las secciones de est.os t.res 
sit.ios se present.an en el anexo 5. 

2.- En virt.ud de las condiciones que prevalecen en 
sugiere emprender los est.udios necesarios para llevar 
aprovechamiento de los pequefios escurrimient.os 
int..ermit.ent.es <arroyos> mediant.e bordos para la 

la zona se 
a cabo el 

superf'iciales 
f"ormacidn de 

abrevaderos con el propdsit.o de impulsar el desarrollo t;anadero de 
la regido. Con la misma t~inalidad se suciere hacer el 
aprovechanlient.o de los escasos recursos de agua subt.erréinea 
~ediant.e le bombeo de pequeftos casLos para aliment..ar depdsit.os de 
agua para abrevadero de ganado. 

3.- Teniendo en cuenta la esca.sil. i.nf'ormacidn climat.olór;.i.ca de la 
zona de t.rabajo, se recomienda la inst.alacidn de por lo menos 
cuat.ro est.aciones t.ermopluviomét.r.i.cas. lo mejor dist.ribuidas que 
sea posible, en Leda la zona de est..udio. 
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