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para sustentar su Exsmen Profesional.
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CAPITULDO I.

INTRODUCCION.

1.1.-

1.2.-

Prélogo.

Estando nuestro pafs en vias de desarrollo y siendo
el agua un factor indispensable y de vital importan-
cia para el incremento de las mismas; el hombre a --
través del tiempo se ha visto presionado a crear y -~
perfeccionar técnicas para lograr 1a obtencidn de --
tan preciado elemento.

Dadas las circunstancias actuales que prevalecen en
el Estado de San Luis Potosf y conciente de las nece
sidades de esta regidn, realizo este estudioc geohi--
droldgico preliminar en coordinacién de la SECRETA-
RIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS, por medio
de la Residencia de Geohidrologfa y de Zonas Aridas
en' el Estado de San Luis Potosf, S.L.P. Para impul-
sar el proyecto tanto agrfcola, ganadero e industrial
asi como para la obtencifn de agua potable.

Antecedentes.

Como antecedentes en esta zona se cuenta con los si-
guientes estudios:

1°.- Informe Preliminar del Estudio Geohidrol6gico -

de la Zona de San Luis Potosf, S.L.P. (Inédito},

que fué realizado por la compafifa Hidrotec, S.A.,

el cual se le encomendS en el afio de 1971 por -
medio de la Secretaria de Recursos Hidrdulicos,

hoy SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS.



2.- Un trabajo recepcional del Sr. Ing. Alfonso Gonzdlez -
Aguilera, cuyo tema es "Estudio Geohidrolégico de la -
Cuenca de Villa de Arista, S.L.P.” en el afio de 1973.

3.- Estudio Geohidrolbgico Preliminar del Valle de Villa -
de Arista, Estado de San Luis Potosf, que la S.A.R.H.

a través de la Subdireccifn de Geohidrologia y de Zonas
Aridas encomend§ al Area de Ciencias de la Tierra, de-
pendiente de l1a Escuela de Ingenierfa de la Universidad
AutbSnoma de San Luis Potosf’.

1.3.- Objetivo del Estudio.

E1 objetivo del presente estudio es el de tener un conoci--
miento actual del comportamiento del acuffero en esta drea,
obteniendo una serie de datos y observaciones tales como re
conocimiento total del &rea, geologfa, evaluacién de los --
aprovechamientos hidrdulicos subterrdneos y su calidad del
agua, direccibn de flujo y medicidén de los niveles.

Este tipo de estudios son de vital importancia ya que se --
considera como la primera etapa de un estudio geohidrol6gi-
co, el cual para llevarse a cabo requiere del factor tiempo
Y observacifn perifdica de 1os niveles piezométricoé, calcu
1&ndose la extracci6n total de la zona por medio de tarje--
tas calendario, realizando pruebas de bombeo y sacando un -
balance del agua subterrédnea.



II.-

CAPITULDO II.

GENERALIDADES

2.1.- Localizacidn.

2.2.-

La zona de estudio se localiza en la parte Nor-Occidental
del Estado de San Luis Potosf, quedando comprendida entre
los paralelos 22° 45' y 23° 20' de latitud Norte y los me
ridianos 100° 40' y 101° 20' de longitud al oceste de - =--

2

Greenwich, con una superficie aproximada de 3,100 Km®., --
Dentro de la misma se encuentran ubicados los municipios
de Moctezuma, Venado y Charcas. (Fig. 1).

Vias

Para

de Comunicaciodn.

1legar a el drea estudiada contamos con tres vias de

comunicacién, dos de las cuales a continuacién describo --

por considerarse de mayor importancia.

la.-

2a.-

En 1a zona de estudio se localiza una carretera asfal
tada de segundo &rden que pasa por los poblados de --
Moctezuma, Venado y Charcas, partiendo de un entronque
con la Carretera Federal No. 49, tramo San Luis Poto-
sf-Zacatecas. Dicho entronque estd ubicado a 26 Kms.
al poniente de la ciudad de San Luis Potosf, conside-
rando esta ruta come la principal, por encontrarse en
el centro del drea de estudio, 1o cual nos facilita -
el acceso a todos los caminos y veredas transitables,
casi en cualquier &poca del afio. De tal manera se pue
de rastrear totalmente toda el &rea de estudio.

Se cuenta tambi&n con la vfa del Ferrocarril México-La
redo, la que de igual forma cruza toda el &rea de estu
dio en direccién Sur-Norte. (Figura 2).



3a.- Todas las Cabeceras Municipales cuentan con servicios
de telé&fono, telégrafo y correo.

2.3.- Poblacifn y Actividades Principales.

2.3.1.- Poblacidn,

Los nicleos de poblacifn mas importantes en esta 20
na calculados y actualizados hasta 1985 por la Escue
1a de Economfa de la Universidad Autfnoma de San Luis
Potosi segdn Censo de 1980, se localizan en los muni
cipios de Moctezuma con 16,918 habitantes, Venado --
con 13,869 habitantes y Charcas con 22,385 habitantes.

2.3.2.- Actividades Principales.

Las actividades principales en la regifn son: la - -
agricultura por temporal, la ganaderfa, fanto de ga-
nado vacuno como de caprino y ovino; sin embargo, en
los Gltimos afios se ha incrementado notablemente la

agricultura por riego, cultivande principalmente fo-
rraje, mafz, frijol y Horta1izas, aunado a esto en -
el municipio de Charcas se practica también la mine-
rfa con la cual obtienen-la mayorfa de sus ingresos.

2.4.- Fisiograffa.
2.4.1.- Provincia Fisiogréfica.

La zona estudiada pertenece @ la provincia fisiograd
fica que Raisz (1959) denomind "“Meseta Central", cu
yos 1imites 1a forman al norte las sierras transver
sales de la Sierra Madre Oriental, al poniente la -

Sierra Madre Occidental y al sur el Eje Neovolcéni-
co. (Figura 3).



Observando todo en conjunto constituyen una regidn
formada por planicies intermontanas, sensiblemente
orientadas de norte a sur, y cuyas elevaciones va
rian de 1600 a 2600 m.s.n.m. bordeados por sierras
de relieve moderado.

Ubicada el drea de estudio en la parte Norte del -
Valle de Villa de Arista, cabe mencionar que dicho
valle estd separado del de San Luis Potosf por un
masizo de Rocas Calcdreas y rioliticas correspon--
dientes a la Estribacidn oriental de la Sierra de
Ahualulco. Encontrdndose el valle de San Luis Po-
tosT 200 m.s.n.m. mds alto que el de Villa de Aris
ta, incluyendo la parte norte que como mencioné --
anteriormente es donde se localiza el drea de estu
dio.

Por su orientacibn general de sur a norte después
de la Sierra Madre QOriental se considera a este --
grupo orogrédfico como el mds importante dentro del
estado de San Luis Potosf.

2.4.2.- Hidrograffa.

Esta zona pertenece a la regifn hidrolfgica No. 37
denominada E1 Salado, la cual se caracteriza por es
tar constitufda por una serie de cuencas cerradas -
de muy diferentes dimenciones. Siendo el patrfn de
drenaje de cardcter endorréico en ja que se desarro
11a un escaso drenaje superficial formado por arro-
yos de regimen torrencial; considerdndose intermi--
tentes debido a la escasez de precipitaciones plu--
viales, las cuales fluyen hacia el centro de la - -
cuenca y por lo general son aprovechadas por los --
agricultores.



2.4.3.~

E1 disefio de drenaje es muy variable de acuerdo al
tipo de roca en donde se presenta, trataré de des-
cribir 1os mas representativos dentro del drea de

estudio.

En 1a parte sur donde se localiza el ppblado de --
Moctezuma el drenaje es de tipo enrrejado ya que -
lo conforman un conjunto de serranfas compuestas -
casi en su totalidad de rocas sedimentarias mari--
nas del cretdcico, algo plegadas y topogréficamente
con pendientes suaves.

En 1a parte media y norte el drenaje se presenta -
de tipo dendritico debidoc a que los escurrimientos
ocurren sobre materiales uniformes.

Orografia.

En té&rminos generales trataré de describir la oro-
grafia del &rea oce estudio.

Al sur en el poblado de Moctezuma se encuentra un
conjunto de sierras formadas en su mayorfa por rocas
sedimentarias muy plegadas, con una orientacidn de
NW-SE dando un contorno de pendientes suaves y re-
pregentando un proceso de erosién avanzada.

En la parte central a la altura del poblado de Ve--
nado nos encontramos en la parte central del valle
en relleno de aluvién casi horizontal y de aproxi--
madamente 21 km. Hacia el poniente unas sierritas
plegadas de poca altura entre 1800 y 2200 m.s.n.m.
demasiado erosionadas con pendientes muy ligeras --
formadas en su mayorfa por rocas de origen sedimen-

tario.



2.5.-

2.6.-

En la parte norte y sureste de esta zona se puede

observar algunos aparatos volcdnicos y derrames --
lavicos que forman meseteas definidas. sobre todo -
al oriente del anticlinorio de La Luz.

Esta parte del drea tiene sus sierras de 2100 a --
2600 m.s.n.m. con pendientes no muy suaves conside
radas de tipo serril, formando anticlinales y sin-
clinales compuestos de rocas sedimentarias y con -
un relleno en el valie de 8 km. de ancho aproxima-

damente.

Las sierras corresponden en general a pliegos anti
clinales en rocas clacdreas y los valles a sincli-
nales y fosa tectdnica respectivamente.

Geomorfologia.

En esta zona y desde el punto de vista regional las monta-
fas estdn poco pronunciadas ya que ha perdido su forma ori
ginal por lo que se considera gue han sufrido cierto grado
de denudacidn (erosidn e intemperismo al mismo tiempo), SO
bre todo en la parte norte de la cuenca de Villa de Arista,
1o cual se considera como el area de estudio.

La regidn muestra una etapa de maduré&z del ciclo gebmorfo-
16gico del desierto; sin embargo en Ta parte sur y occiden
tal del drea de estudio afloran rocas fngeas, las cuales -
presentan un alto grado de resistencia a la erosi6n.

Climatologfia,

Segun la Carta de Climas San Luis Potosf 14-Q-1, elaborada
por DETENAL, el clima que predomina en el drea se determina



bajo la influencia de las siguientes f&rmulas:

1) BSo KW" (e)g, 2) BS; KW (w)e, 3) BSo KW" (e)g,

4) BS1 KW" (e), las cuales a continuacién describo.

(Figuras 4 y 5).

1} Estacién-Charcas. 24-10
Férmula BSo KW" (e)g
Precipitaci6n media anual 356.2 mm.
Temperatura media anuval 17.2°C.
Por su temperatura el clima es = tempiado.
Por su grado de humedad el clima es = semi-seco ¢ semi-

arido.

Regimen de 1luvias de verano: por 1o menos diez veces -
mayor cantidad delluvia en el mes més himedc dela mi---
tad caliente del afo que en el mds seco, un porcentaje
de 1luvia invernal entre 5 y 10.2 de la total anual.

Clima, extremoso, oscilacién entre 7° y 14°C siendo el
mes mas caliente el afio antes de junio.

2) Estacidn Venado 24=038
Férmula BS1 Kk (w)e
Precipitacifn media anual = 522.3 mm.
Temperatura media anual = 16.4°C.



Por su temperatura €1 clima es templado.

por su grado de humedad el clima es semi-seco § semi-
arido.

Regimen de 1luvias de verano: por lo menos diez veces -
mayor cantidad de 1luvia en el mes mds himedo de la mi-
tad caliente del afio que en el mas seco, un porcentaje
de 1luvia invernal erntre 5 y 10.2 de la total anual.
Clima - extremoso.

oscilacidon - entre 7° y 24°C.

Estacidn Moctezuma 24-018

FGrmula BSo KW" (e) g

Precipitacidn media anual 348.7 mm.

Temperatura media anual 17.0°C.

Regimen de 1luvias de verano: por 10 meros diez veces -
mayor cantidad de 1luvia en el mes mds nUimedo de la mi-
tad caliente del afio que en el seco, un porcentaje de -
Muvia invernal entre S y 10.2 de 1a total anual.

Clima - extremeso.

Cscilacidn - entre 7° y 14°C,

Siendo el mes mas caliente del afio antes de Junio.

Estacidn al NE de la Estacidn de FN de M. en Venado.
Formula BS; KW" (e)

Por su grado de humedad: semiseco o semidrido.

Por su temperatura: templado o extremoso.

oscilacidon entre 7° y 14°C.

Las temperaturas midximas se registran entre los meses de
mayo y Jjunio con mas de 20°C y 1a minima en los meses de
diciembre y enero con menos de 12°C.

Las lluvias se presentan en los meses de junio a octubre
teniendo una precipitacién media de 370 mm. al afio.



- 9-A -

Se complementd esta informacidn con datos proporciona-
dos por algunas de las estaciones climatolégicas del -
drea de estudio, y sacando un promedio desde 1974 a la
fecha, 1o cual nos facilitd el proceso para calcular -
las curvas de Isotermas e Isoyetas Figuras (4-I1) res-
pectivamente, y Figuras (5, 6 y 7 Capitulo II) parz --
las graficas.

2.7.- Vegetacibn.

Los efectos del clima se reflejan notablemente en la vegeta
cidn la cual es caracteristica de la zona semidesértica. en
donde predomiran plantas como la lechuguilla (agave hetera--
cantha), gobernadora {Larrea Divoricata), palms china {yucca
Filifera), mezquites (Prosopis Laevigata), nopales (Opunt:a
Platyopuntia), maguey (Agave Arovirens) y biznagas (Echino--

cactus spp.).
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CAPITULO 1III.

1I1.- ACTIVIDADES DE CAMPO,

Las actividades desarrolladas en el campo consistieron en:

Un censo total de los aprovechamientos hidr&ulicos subterréneos.

- Lectura de los niveles estaticos.

Entrega de tarjetas calendario para control hidrométrico con 10s cua-
les se completard el estucio posteriormente.

Recoleccifn de muestras de agua para endlisis fisico-quimicos.
Reconocimiento geolbgcico y algo de asesoria técnice al campesino para
gque cbtengan el méximo rencimiento de 1os recursps con qQue cuentar,

3.1.- Censo de Aprcvechamiertos Ridrdulicos Subterréneos.

Fara conocer el nomero y distribucifn de los aprovechamientes --
existentes en la 2ona de estudic, se efectud un inventario de po-
zos, norias, manantiales, tajos y galerfas filtrantes etc, habien
dose censado un total de (488) aprovechamientos que corresponden

a:

47 Pozos c¢on equipo
5 Pozos failidos

10 Pozos sin equipo

55 Norias con equipo
352 Norias sin equipo
14 Manantiales
Tajo

Galerfas filtrantes
Presa

Arroyo

o N
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La Tocalizacién se 1levd a cabo en planos topogrdficos escala 1:50,000
elaborados por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Infor
matica (INEGI), y posteriormente se formb el plano base (Plano 1).

La numeracidn adoptada para el censo fue progresiva del (Z 3501) al --
(Z 4127). Los nimeros asignados se marcaron con pintura roja y en lu-
gares visibles con el objeto de que se localicen con facilidad. En al
gunas ocasiones se tomd el nimero del Censo Antiguo y se registrd con
el mismo anteponiéndole la sigla “2".

La informacidn de los aprovechamientos fue proporcionada por 105 usua--
rios, as1 como por los diferentes organismos y Dependencias que de una
manera directa o indirecta intervienen en la explotacidn de los mismos.
Dicha encuesta fue anotada en "Hojas de campe para censo de aprovecha--
mientos” segln lineamientos de la Subdireccidn de Geohidrologia y Zonas
Aridas (Fig. 8 Cap. III).

En los pozos censados las profundidades fluctian entre 50 y 250 m., te-
niendo 1a mayoria 100 m. de profundidad de los 6Z pozos censados, estdn
equipados actualmente 47 de los cuales el 70 % son de uso agricola, 5 €
abastecimiento de agua potﬁb]e, el 20 % de uso ganadero y el 5 % restan
te son pozos inactivos por diversas causas.

En 1o que respecta a norias, las profundidades varian de 8 a 50 m., pre
dominando las de 15 m. a 20 m. de profundidad, de las 407 norias censa-
das, todas se utilizan para uso doméstico y abrevadero. De las cuales
55 de ellas estdn equipadas y las 352 restantes son de extraccidn ma---
nual, en muy bajo porcentaje se utilizan para riego. Observamos que -
algunas de ellas se encuentran azolvadas o inactivas.

3.2.- Lectura de Niveles Estaticos.

Durante el recorrido de censo de tomaron lecturas al nivel estitico
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en los pozos y norias con una sonda eléctrica marca HGE, ha
biendo tomado la cota del brocal con los planos topogrdfi--
cos del INEGI.

En los pozos se observd que los niveles estdticos varfan de
15 2 40 m. y en las norias desde 2 m. hasta 45 m. siendc los
niveles mas someros en las partes topogrdficamente mas bajas.

Simultdneo 31 censo se fueron seleccionando 1os pozos y no-

rias piloto con el fin de realizar posteriormente recorridos
de piezometria, habiendo escogido aprovechamientos distribu

fdos en toda el &rea que no cuentan con equipo de bombeo.la

seleccibn de norias que por lo general son ce extraccidn ma

nual, se tomaron en base a su ubicacidn en la zona de estu-

dio. '

Control Hidrométrico.

Con el fin de conocer en un futuro el volumen de extraccidn
anual de aéua subterrdnea, se repartieron tarjetas caienda-
rio a los usuarios de pozos y norias que estdn operando, en
Tos cuales deberd&n anotar las horas que bombean al dfa. --

‘(Figura 9,111).Previamente se obtuvieron algunos caudzles -
de operacitn los cuales fueron medidos directamente en las

descargas de 10s aprovechamientos, utilizando el método de

la escuadara de aforos.

En 1a utilizacifn de tarjetas calendario es preciso esperar
uno o varios afos para conocer la extraccifn total de la --
zona.

Recoleccidn de Muestras de Agua.

IST MA DE BIBLIOT&CAS

UNIVERSIDAD AUTONOMA
e
SAN Ls POTOSE

objeto de conocer la calidad del agua subterrdnea y su vi
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riacién en el drea de estudio, se muestrearon 1a mayorfa de los
aprovechamientos hidrdaulicos subterrdneos, utilizando para ello
frascos de vidrio de un litro de capacidad previamente lavados,
a Tos cuales se les anot§ el nimero de censo., Las muestras ob-
tenidas fueron enviadas para su andlisis fisico-quimico al labo
ratorio de 12 Residencia General de Gechidrolocifa y de Zonas --
Aridas en San Luis Potosi.

En el campo y al momento del muestreo se tomd la temperatura aii
biente, temperatura del agua, potencial hidrégeno, color, olor,
sabor, turvidéz, etc., ver Figura (10 Cap. III}.

Los resultados de los andlisis fisico-guimicos, asi come las in-

terpretaciones correspondientes se comentan en el Capitulo de --
Hidrogeoquimica.

Reconocimientos Geoldgicos.

Para la elaboracién del planc geolégico se utilizaron cartas Qeo-
16gicas del INEGI, escala 1:50,000. Se realizaron también reco--
rridos de campo en aigunos lugares para constatar contactos geold
gicos, determinacidn de formaciones y recoleccién de muestras.

Cabe mencionar que la geologfa de esta drea estd apoyada totalmen
te en el "Estudio Geohidroldgico Preliminar del Valle de Villa --
de Arista, Estado de San Luis Potosi", Contrato GZA-81-86-GD, Di-
ciembre de 1981, realizado por maestros y estudiantes de la Uni-

versidad Auténoma de San Luis PotosY, Escuela de Ingenierfa, Area
Ciencias de la Tierra. (Plano 4).

Del plano geoldgico se tomd la informacidn para el trazo de las -
fronteras impermeabies del acuffero, apoydndose en el conocimien-
to de la piezometrfa del Valle. (Ver Plano 3 ).
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SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSDS HIDRAULICOS
RESIDENCIA GENERAL DE GEOHIDROLOGIA Y OE ZONAS ARIDAS,
SAH LUIS POTOSI, S.L.P.

FORRA: DI # 4
I % Datos para identificer 1la muestras de agua;®#w%

* De la forma; 8NI-1 DGZA +
CLAVES: 1.= Nacional 2.~ Local -
3.- Nonbre: 4.~ Nom, -Reg, Nacional: .
S5.- Cuenca 6.~ Bubcuenca 7.- Zona Geohidroldgica .
8.- bunicipio: __ 9.~ Estado: -
COORDENADAS: 10.- Horte. . 11.= Oests: ___

12.- Aprovechamierto: Profundidades (m) 13.- C&nara bombeo __
14,- Total _ _ —_—— 5.~ Farmacisn:

——— —— e —

NIVELES: (n) 16.- Est&tico ____ 17.- Din&mico — i

S — . —— - —err w ma A —— > — . . - -

» DATOS DE CAPT W
18.- Localizacién: (Ej., Pred., w~pio., Edo.)} __ L
19.- Descarga promedio (i-’ - _ 20.- Gasto Promedio (1/seg.)

21.- Tizmpo bosbeo (hrs) 22.- Geologia local:

et ———

23,- Geologfa regiorzli:

— e — - e —— — - — e —

r__ - — ——

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICOS DEL AGUA:
24.- Color:(si} 6 (no) 25.- Olar: (si) 6 (no} 23.- Sabor: (si) & (no)
27.- Turbiedad: (=i} 6 (no) .

Temperaturas: (°C) 28.- Agua 25.- Awb. sombra

20.- pH del agua: .- C.E. nds/cm. i32.- 5.T.0. (p.p.m.)
A.E, 33.- OH.S, 3.~ OHMS/M |

35.- Calidad del agua (C.E. y/o S.T.D.):' 36.- Usos del agua: |,

A) FECHA DEL :AESTRED: ,

B) PROCEDILIEWTO OEL &LESTREO:.

C) ORIGEI! OE LA MUESTRA:

D) FINALIDADES DEL ANALISIS:

E) RESPONSABLE DEL MUESTREOD:

F) INTERESADD DEL ANALIEIS:

G) } PORTA-ESTRA:

H) DBSERVACIOMES: _
a#% DATOS DEL LABORATORIQ %+
Fechas: I) RECEPCION: ) PROCEBALIENTO;
37.- Reg. H.P,F.Q. / /A
| K) OBSERVACIOHES: o . I |
S

AUme et Cim IN Pa-
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CAPITULOD 1V GEOLOGIA

4.1.- ROCAS:

En el drea de estudio afloran rocas tanto sedimentarias como 1g-
neas intrusivas, extrusivas y metam§rficas, de contactc que van desde el -
Tridsico hasta el Reciente.

4.2.- ESTRATIGRAFIA:

La zona de estudio se localiza entre la Cuenca Mesozoica y la --
parte QOccidental de la Plataforma Valles - San Luis Potosf del Centro de -
México (Carrille Bravo 1971).

En esta area afloran rocas igneas sedimentarias y metamérficas
en donde predominan las sedimentarias, depostadas en ambientes marinos y
profundidades variables fluctuando sus edades desde el Tridsico Superior -

al Reciente.

Se encuentran también diseminados en el drea de estudio algunecs
afloramientos de rocas Tgneas de composicifn félsica intermedia-mifica.

4.2.1.- DESCRIPCION CRONOLOGICA DE LAS FORMACIONES:

TRIASICO (Tp)
FORMACION ZACATECAS (Tp;)

La Formacién Zacatecas tiene su localidad tipo en el puente Aho-
gado segiin €1 Ing. José' Carrillo Bravo, en 1a excursidn geoldgica N° 3 que
comprende la planicie costera del Golfo, S.M. Oriental y Altiplano Mexica-
no. Esta formacidn estd constituida por 1imolitas y filitas de color ver-
de y rojo interestratificadas con algunas capas de caliza recristalizada -
de color gris y areniscas de color gris oscuro.

Estratigrificamente se encuentra subyaciendo discordantemente a
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las Formaciones La Joya y Zuloaga. Por los f6siles que contiene radiolarios

y nerineas y por su posicidn estratigrdfica se le asigna una edad correspon-

diente al Trifsico Superior.

En el drea de estudio se presenta como lutitas, limolitas, arenis

cas y conglomerados, aflorando en 1a Sierra de Coronado al Occidente del Pobla-

do de Charcas. Y en el eje del anticlinal de San Rafael al SW del tiro general

de la unidad Charcas.

JURASICO (J).

FORMACION LA JOYA (J]j)

Descrita por Schmilton y publicada (1948), tiene su localidad ti-
po en el Rancho La Joya Verde, situado al Oeste - Suroeste de Ciudad Victoria,-
Tamps., de la base a la cima la formacibn diferencia cuatro unidades, un ccnglo
merado basal; una calizas de estratificacifn delgada y otra conglomerdticae; li-
molitas rojas, argilitas y areniscas; arerniscas de estratificacibn cruzada, de
grano fino, presentando también areniscas conglomerdticas de color verdoso en -
sL parte superior; no se le encuentran fdsiles, por lo que es dificil deteriiinar
su edad, sin embargo, por su posicifn estratigrdfica se le considera del Jurdsi

cc Superior, sin descartar que sea del Jur&sico Medio.

En la zona de estudio aflora en la Sierra de Coronado al Sureste

de]l Poblado de Charcas. En el drea de estudio se presenta como areniscas arci-
1losas de grano medio a fino, congloemrados constitufdos por fragmentos angulo-

sos y subangulosos principaimente de areniscas y lutitas rojizas y algo verde =~

obscuro.

ZULOAGA (Jsz)

Formacién definida por Imaly (1936) designado a la Sierra de Som-
breretillo, coho la localidad tipe. Esta formacifn estd constitufda por cali--
zas de color gris a girs oscuro, con algo de lentes y n6dulos de pedernal negro,

formando estratos con espesores que oscilan entre los 30 cm. y los 4 m.
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Analizando estas calizas se observd al microscopio que estdn algo
dolomitizadas, muy raramente se encuentran fosiles y nddulos de material fe
rroso. Esta formacion es correlacionable con la Formacibn La Gloria cuya -
facie se origina cerca de la costa. E1 fosil caracteristico de la forma---
cidn es un gastropodo, encontrandose con frecuencia en toda la formacidn en
forma de molodes la especie nerinea, ademas restos de pelecipodos.

Esta formacidn se distingue en el campo por su resistencia a la -
erosion, asY como lineas abundantes en vegetacidOn que aparecen en los con--

tactos de calizas con arcillas..

De acuerdo con su posicidn estratigrafica y los fbésiles encontra-
dos se les asigna una edad del Oxfordiano y Kimmeridgiano.

Estratigriaficamente se le encuentra descansando discordantemente
sobre la Formacidn La Joya y subyace a la Formacidon La Caja.

FORMACION LA CAJA (JSC)

Imlay define la Formaciton La Caja (1938) designando la vereda del
Quemado en el flanco Sur de 1a Sierra de La Caja al Norte de Mazapil, Zac.,
consiste primordialmente de limolitas calcdreas y cantidades pequefias de ca
1iza, pedernal, fosforita y lutita.

Su edad es del Kimmeridgiano - Portlandiano. En el area de estu-
dio se midido en promedio un espesor aproximado de 100 m. en el anticlinorio
del Pajaro, localizado al Driente de la Estacidn Charcas, en la Sierra de -
Coronado. Burckhardt (1930) dividid esta formacidn en siete unidades, ba--
sandose principalmente en grupos fdunicos designando cada unidad con letras
maydsculas A, B, C, D, etc.

En la zona se distinguen 3 unidades, la inferior gue consiste en
calizas gris c¢laro algo arcillosa y laminar, cristales muy finos, con abun-
dantes concreciones de caliza obscura y nddulos de pedernal negro, alternan
do con capas de caliza gris obscura en espesores de 15 m., aflorando al QOes
te del tiro de La Cruz, en la Mina San Sebastidn de 1a Unidad Charcas.
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Otro miembro de 35 m., consiste de caliza arcillosa de color par
do rojizo debido a las impuresas de 6xidos de hierro, hacia arriba cambia

el color a gris crema.

E1 miembro superior de un espesor aproximado a los 15 m. se com-
pone de caliza arcillosa de color gris con lentes y capas de pedernal ne--
gro mas gruesas y contfnuas que el resto de la secuencia sedimentaria; ade
mas cuenta con abundante macrofauna fetida.

Estratigréficamente se le encuentra descansando sobre la Forma--
cidn Zuloaga y subyaciendo a la Taraises cuyo contacto se determina por el
cambic de limolitas a calizas gris claro con bandas de pedernal negro y --

bordes cafés.

CRETACICO (K)

FORMACION TARAISES K3 T

Imlay (1936) definié esta formacién como localidad tipc - - - -
desigrando el candn de Taraises en la Provincia Occidental en la Sierra de
Parras, Coah. E1 espesor de esta formacidn varia de 130 2 170 m. en una -
seccién en el Caidn del Organo, situado en la parte media de la Sierra de
Parras obtuvo un total de 77 m. promedio de espesor.

Consiste en calizas de medianas a gruesas y en algunos lugares -
con estratificacifn mids delgada, el espesor medio de las capas es de 0.30
cm. En la base se encuentran estratos de 1 m. o mds de espesor, con au--
sencia de material clastico; en fracturas frescas se observa una caliza --
densa de color gris que intemperiza a gris azuloso y con mayor frecuencia
amarillenta; en la parte media y superior de 1a formacibn ocurre limolita
de color gris amarillo y pardo, muy calcdrea, débilmente compactada, aun--
que existe en toda la unidad se observa en mayor proporcidn en las partes

mencionadas.

La edad de la Formacidén Taraises es Berriasiano-Mauteriano, de-
positada en mares poco profundos en zona de alta energfa.
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FORMACION LA PERA (Kip)

Descrita originalmente por Imlay Ralph W. (1936) publicado en un
trabajo denominado:"Geology of the Western Part of the Sierra de Parras",
volumen 17 de la Sociedad Geolbgica Americana, describiéndola de la siguien
te manera:

Formacidn La Pefia incluye porciones inferiores y medias de las --
montafias formadas de caliza, como las expuestas en la Sierra de Parras, con
teniendo cantidades pequeias de lutitas. Su espesor varia (433 a 700 m.),
seglin el autor esta formacidn consta de dos miembros:

l.- Miembro Inferior.- Consiste en 427 m. de caliza gris obscura
a gris clara con estratos medios a gruesos, l1os cuales incluyen -
estratos lutiticos, intemperizando de gris a gris amarillento.

2.- Miembro Superior.- Consta de calizas de capas delgadas y lu--
titas, el espesor va de (15 a 24 m.).

Esta formacidon contiene muchos fésiles que la situan en el Aptia
no Superior con lo que se correlaciona con varios sedimentos de la misma --
edad, encontrados en la parte Norte de la Repiblica Mexicana.

La Formacidn La Pefla encontrada en el &rea de estudio es muy pa--
recida al miembro inferior definido por Imlay. Se constttuye por calizas -
criptocristalinas de color gris claroc a gris obscuro compacto con estratos
de 10 a2 40 cm., estratificado con lutitas calcireas fosiles que intemperi--
zan a gris amarillento en capas de 5 cm. aproximadamente, contiene también
algo de nddulos de pedernal y pequefias concreciones de hematita con hdbito

radial.

Se distribuye entre los Municipios de Moctezuma y Venado, sobre
todo en ]a parte Oeste del drea. El espesor de la formacidén no se puede -
medir por estar muy plegada, perc se estima en 60 m.
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En el &rea sobreyace concordante y a la vez transicional con la
Formaci6n Taraises y subyace concordantemente con la Formacitn Cuesta del Cura.

Por su contenido faunfstico y por su posicifn estratigrdfica se
le asigna una edad Aptiano Superior.

FORMACION CUESTA DEL CURA (Kicc)

Descrita originalmente por Imlay Ralph W (1936) en el Volidmen 47
de 1& Sociedad Geol6gica Americana (Geology of the Western Part of the Sierra
de Parras).

La calize cuesta del Cura incluye calizas compactas en capas del-
gadas y de pedernal negro que constituye las capas mas altas que forman las mon
tafias dela Sierra de Parras y yacen entre las calizas arrecifales de la Forma-
cién Aurora y calizas de capas delgadas y lutitas arcillesas de la Formacibn in
c¢idura (arriba) la seccidn tipo se localiza (6.5 mm) al oeste de Farras, su es-
pesor aproximado de 64 km. a 1o largo incluye también divisiones lutiticas gri-
ses y numerosas bandas de pedernal.

En el &rea de estudio se apega mucho a la descripcifn de Imlay y
Consta principalmente de calizas de color gris claro en estratos delgados no --
mayores a 15 c¢m. muy compactados y ondulados. Esta formacifn tiene gran dis--
tribucifn en el &rea pues aflora en la mayor parte de la misma.

Estratigrdficamente sobreyace concordante con la formacidén Pefia
y subyace a la formacién Indidura.

De acuerdo a la litologfa expuesta es posible que se haya deposi-
tado en un ambiente marino de agua poco profunda. Es raro encontrar faunma pero
en donde se encuentran vestigios de ella se puede observar amonites desenrrolla
dos del tepo Hamites l1os cuales se desarrollaron en el albiano cenomoniano.
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FORMACION DOCTOR (Kid)

Descrita por B. W. Wilson, J.P. Herndndez y E. Meave en 1935 en
el Poniente del Poblado Zimapdn, Qro. en el Distrito Minero EI
Doctor, donde estudiaron cuatro facies de calizas, las cuales se
agruparon como la Formacifn E1 Doctor.

Litol&gicamente consiste en calizas criptocristalinas de color -
gris claro a gris crema y en ocasiones café, intemperizan en un -
crema claro, gris claro, gris obscuro, presenta fractura concoidea
y olor fétido al quebrarla, su estratificacifn varfa de mediara a
gruesa y en bancos forwando cuerpos masivos predominando &stos --
con abundante micro fauna formada principalmente por rudistas y -
mitidlidos. Ocasionalmente se observan capas de calcarenitas y =~
calcilutitas, los cuales se han formado como un talud de arreci--
fe. Los mejores afloramientos se exponen al S del Poblado de --
Villa de Arista, donde se observa una orientacidn NW - SE.

En el drea de estudio no aflora su base, por lo que no se determi
mina su espesor, sin embargo, Petrf6leos Mexicanos le estima un --
espesor aproximado de 1,800 m. (Carrillo Bravo 1971).

E1 depSsito de esta formacifn sugiere la existencia de una pla-
taforma de tipo estable en aguas poco profundas, adecuada para el
desarrollo de vida orgdnica en forma abundante, dando Tugar a la
formacion de arrecifes.

De acuerdo a sus fésiles y por su posicidn estratigrdfica se le -
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asigna una edad Albiano-Cenomaniano y se puede correlacionar con la For--
macién E1 Abra.

FORMACION INDIDURA (Ksi)

Kelly (1936) propuso el nombre de esta formacibn para describir
un afloramientt compuesto por calizas lajosas y lutitas gque con espesor -
de 30 m. aflora en el Area de las Delicias, Coah.

Esta formacifn estd constitufda por calcarenitas de color rosa -
impuro, muy quebradisas, las lajas tienen espesores ae i a 3 cm. y son la
caracteristica mds sobresaliente de la formacifn, por estratos de caliza
microcristalina de color gris & rosa, amarillo y negro que intemperiza en
ararillo-amarillo ocre, en capas delgadas. En las calizas se cbservan --
huellas de oleaje y capas de Oxido de fierro, 1o que indica un depdsite -

en un mar somero y agitado.

E1 f6sil mds representativo es un pelecipado clasificado como -
inoceramus $.p. del cual se conservan abundante. ejemplares en estratos -

aistados.

La 2ona de estudio se localiza sobre la Fdrmaciﬁn Cuesta del
Cura y subyace a '2 Formacibn Caracol, por su posicibn estratigrdfica y --
Tos fosiles encontrados en ella se le asigna una edad que corresponde al

Turoniano.

FORMACION CARACOL (Ksc)

Imlay (1937) propuso este nombre de Formaci6n Caracol para des-
cribir una secuencia de areniscas con espesor de 286 m. que afloran en el
Arroyo del Caracol, localizado a 42 km. al Sureste de Parras, Coah, forma
cibn constitufda por lutitias de color gris verdoso que intemperizan en -
amarillo. Hay localidades en las que puede intemperizar en colores ocre,
verde olivo o violeta, comunmente se encuentra en forma lajosa con fractu
ra concoidea; lutitas algo arenosas con contenidos de mica y areniscas --
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que se encuentran interestratificadas con lutitas, aumentando la presencia

de é&stas hacia la base.

La composicifn de estas areniscas es de tipo arcbésica, consti--
tuida por granos de cuarzo, ortoclasa, andesina, biotita y fragmentos de

vijdrio, teniendo como cementante fluorita, calcita y sericita, los mejores

afloramientos de esta formacifn se exponen en el &rea estudiada al Oeste
del Poblado de Moctezuma, donde se dificulta estimar su eﬁpesor, ya que -
se encuentran sumamente plegadas. Sus contactos cor la Formacién Indidu-
ra son concordantes y transicionales sobre la cual descansa.

De acuerdo a su posicidn estratigréfica se le asigna una edad -
Coraciano - Maestrichiano y se le puede correlacionar con la Formacidn --
Cérdenas de la- Plataforma Valles - San Luis.

TERCIARIO (Igea )
"INTRUSIVO Granitico - Granodioritico.

De este intrusivo se observa uno en el Distrito Minero de Char-
cas, con dimensiones aproximadas de 1500 m. N-S y 500 m. E-W.

Petrogréficamente varfa de pfrfido granitico a granodiorita, --
constituyéndose el pdrfido granitico por fenocristales de cuarzo y orto--
clasa en matriz holocristalina, minerales mdficos {biotita) algo raros, -
pero se presentan sobre todo en Tos contactos.

CUATERNARIO

CONGLOMERADO (Cg)

El Cuaternario en 1 zona de estudio estd representado por con-
glomerado que se encuentra como depb8sito de pie de monte casi en toda el
drea, pero aflora mis en la parte Poniente; consta de fragmentos redonde-
dos de las formaciones preexistentes mal cementados.
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BASALTO (Bl

En la parte Este principalmente se manifiesta una actividad vol-
cénica, representada por coladas bas&lticas, las cuales cubren superficies
calculadas aproximadamente entre 30 y 40 sz, siguiendo una direccibn Nor-
te hasta la Sierra de Coronado.

-

E1 color de las rocas es negro con estructura vesicular y amigda
loide, constituidas principalmente por plagioclasas y con un alto conteni-
do de olivino, hornblenda y augita , se presentan estructuralmente como --

mesetas.

ALUVION (A1)

Los depdsitos aluviales del Reciente se constituyen por gravas,
arenas, limos y arcillas, los cuales rellenan casi en su totalidad las par
tes bajes y los extensos valles. La composicidn es variable, dependiendo
de la constitucidn de la roca madre de donde provienen.

E1 espesor es variable, pero muy considerable, ye& que Gonz&lez -
Aguilera, Tesis (1973, 83 p.)} reporta 300 m. de espesor, en depfsitos clés
ticos, determinado ésto por medio de sondeos geofisicos.

4.3.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y TECTONICA:

E1 8rea de estudio se encuentra plegada, formando anticlinales y
sinclinales con direccidén Norte - Sur, estos plegamientos se originaron -
bajo la.influencia de la Revolucidn Laramide que se efectud a fines del --
Cretdcico y principios del Terciario.

Ademés todas las rocas sedimentarias presentan fracturamiento, -
con fallas que dieron lugar a la extrusibn de rocas Tgneas que cubren dis-
cordantemente a las rocas sedimentarias; como consecuencia de 10§ eventos
tectdonicos resultd un sistema de fallas y plieges N ~ S a N 50°W, preferen
cialmente, siendo 1o més sobresaliente:
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LA FLLA DEL SALERO: Situada al Sur de la Sierra Charcas y Coro

nado en una falla de rumbo N 75°E, misma que atraviesa el &rea de estudio
en Ta parte media y a la vez delimita el Graven de Villa de Arista en la

parte Norte.

ANTICLINAL EL PAJARO: Localizado 10 kildmetros al Este de 12 -~

Estacidn Charcas, formando 1a Sierra de Coronado y se trata de un anticli
nal recostado con rumbe N 15°W. Su eje axial se extiende unos 18 km. en
direccibén del mismo, el flanco Occidental se encuentra erosionado y su --

flanco Oriental forma parte de un sinclinal cuyo eje se localiza unos 4 -
km. al Oriente del eje del anticlinal mencionado.

GRAVEN DE VILLA DE ARISTA: Se trata de una fosa de origen tec-

ténico, rellena de gravas, arenas y limos, con un espesor aproximado has-

ta de 300 m.

Esta fosa es muy notoria en la zona, ya que tiene unos 50 km, -

de largo x 25 km. de ancho aproximadamente, con rumbo N 17°E, hacia el --
Norte estd limitada por la falla Del Salero, la cual mencioné anteriormen

te. En e! drea abarca aproximadamente un 30% por lo que se le conside-

ra la mas importante estructuralmente,

4.4.- GEOLOGIA HISTORICA:

E1 drea que abarca el estudio presenta l1a siguiente historia =--

geolbgica:,

Debido a que la zona de estudio se localiza en la transicifn de

la Plataforma Valles - San Luis, 1o que se considera como "Cuenca Mesozoi

c2 del Centro de M&xico". Asf tenemos que de acuerdo con 1a informacidn
proporcipnada por las rocas sedimentarias de la regifn se conforma la his

toria de la siguiente manera:

En el Tridsico Superior, la Cuenca Mesozoica del Centro de Méxi
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co sufre una transgresifén por mares algo profundos y recibiendo depdsitos
de sedimentos arcillo - arenosos de la Formacion Zacatecas. De fines del
Tridsico a mediades del Jurdsico, 1a Cuenca Mesozoica emerge, depositdndo
se sedimentos de tipo continental que se observan en la Formacidn La Joya.

Durante el Oxfordiano tenemos una nueva transgersibn marina con
acu2s de poca prcfundidad, depositdndose como consecuencia sedimentos de
tipo plataforma ce la Formacibn Zuloaga, permaneciendo cubierta por aguas
marinas de mayor profundidad. A finales del Jurdsico hubo un cambio de -
las condiciones ambientales que origind un aumento de material terrigeno,
que se observa en la Formacibn La Caja, empezando en ese tiempo la Forma-
cibn de la "Cuerca Mesozoica del Tentrc de México". En el Cretdcice Infe
rior y Medio aurmerta la prcfundiZad y se deposita la Formzcidn Taraises,

a Pera y Cuesta del Cura; despesiténdose al mismo tiempo los secire-tos
de la Plataforma de 1a Formacidn Doctor.

En el Cretdcico Superior la profundidad aumenta, incremertzndc
el aporte de material arcilloso, Formacidn indidura, prevaleciendc estas
condiciones para que se deposite la Formacibn Caracol. Al final del Cre-
técico, los sedimentos depositados en nuestra area de estudio sufren una
perturbacibén por efectos diastrificos de 1a Revolucidn Laramide, la cual
provocd fallas y plegamientos y ocasionando asi la regresibn marina hacié
el Este; por la misma causa se realizaron también en la localidad algu--
nas intrusiones. '

A mitad del Terciario, l1a regidén en general se ve afectada por
actividad fgnea, 1a cual se caracteriza por derrames 18vicos de composi--
¢idn riolitica, los cuales se cbservan actualmente en forma de mesetas --
sobre todo en las partes altas de las sierras.

Posteriormente, el intemperismo al activar sobre las rocas exis
tentes, aportd el material cldstico, con el cual se form6 el conglomerado
de Charcas que se compone de fragmentos de riolitas y de formaciones geo-
16gicas mis antiguas, asf como de materiales cldsticos (aluvidn) que pro-
vienen de las rocas que forman las sierras que 1o rodean. La erosidén con-
tinda hasta rellenar la depresién que en el &rea de estudio es parte de la

Cuenca de Villa de Arista.
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V.-  HIDROGEOQUIMICA.
5.1.- MUESTRED Y ANALISIS DEL AGUA.

Como se menciond en el Capftulo III de Actividades de Campo,
se recolectaron una muestra de agua por cada uno de los aprovechamientos

hidr&ulicos censados.

El andlisis quimico de cada una de ellas incluyS la determina
cidn de los lones Mayoritarios, asi como el (PH) Potencial Hidrbgeno, ---
(C.€. Mms/cm. ), Conductividad Eléctrica, (S.T.D.) S6lidos Totales Disuel-
tes, (.D.T.) Dureza Total y (A.T.) Alcalinidad Total. Todes estos perdme
tros estdn dados en paries por millén (P.P.M.).

En 1a Tabla ( 2 ) estdn los resultados m&s representativos

de dichos anédlisis.

5.2.- CARACTERTISTICAS QUIMICAS DEL AGUA MUESTREADA.

S81lidos totales Disueltos.

Este término refiere a la suma total de todos los minerales -
que se encuentran disueltos en el agua. Segiin resultados en la parte Sur
del Area, la salinidad varfa entre 400 y 950 p.p.m., en la parte Central
12 variacidn es de 190 a 350 p.p.m. y en 1a parte Norte de 320 a 688 p.p.
m. con excepcifn de la muestra No. 3599 que nos resulta con 806 p.p.m. -
En base a las Normas que establece 1a Secretarfa de Salubridad y Asisten-
cia. E1 agua subterrdnea existente en este valle es apropiada para uso -
dom&stico y en consecuencia para riego y abrevadero.

Calcio.

La concentracién de calcio en general en toda la zona varfa -
entre 50 y 130 p.p.m., siendo este elemento muy soluble, no se considera
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en estas proporciones perjudicial para la salud o para cualesquier uso.

Magnesio.

La mayorfa del agua del subsuelo contiene cantidades muy peque
fias de magnesio, variando sus concentracicnes entre 4 y 60 p.p.m., pudién-
dose encontrar contenidos mayores de 100 p.p.m. en aguas de mar 0 salmueras.

Cloruros.
En la mayor parte del estudio se definen contenidos de 14 a 45
p.p.m. E1 [6n Cloruro no es muy abundante en la corteza terrestre y proba

blemente proceda de la disulucién de la sal y de los minerales afines exis

tentes en las evaporitas. Aguas hasta con 150 p.p.m. de cloruro son ade--

cuadas para muchos fines.

Sulfatos.

Esta concentracidn varia entre 20 y 200 p.p.m., dichas concen-
traciones no son limitante para cualquier uso del agua, ya que el servicio
de Salud Pdblica de los Estados Unidos de Norte América informa que las --
concentraciones de Sulfato aceptables son de 250 p.p.m. para consumo huma-

no y de hasta 500 p.p.m. para riego.

Bicarbonatos.

En 1a zona de estudio el contenido de bicarbonatos varfa de --
150 a 300 p.p.m., existiendo la mayor concentracifn en la parte Sur a la -
altura del Poblado de Moctezuma. '

E1 carbonato se presenta en cantidades despreciables, debido -

a que el potencial de hidrégeno (PH) siempre fué menor a 7.0 (cuando este
es mayor de 8.2 se presenta la disociacidn de iSnes de bicarbonato o carbo

natos), por ello los iones de carbonato se unen al hidrSgeno para formar -
bicarbonatos, ddndole asi la alcalinidad al agua. De acuerdo a los resul-

tados de la tabla ( 2 ).
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5.3.- CLASIFICACION DEL AGUA.

Existen varios métodos para clasificar el agua, el que se utili
26 estd basado en los i6nes dominantes presentes en la misma. El criterio
para su interpretacifn que aplicamos es el desarrollado por Piper (Diagra-
ma Triangular). Ver figura (11, V).

Este diagrama se compone de dos tridngulos equilateros y un --
rombo central de lados iguales y con una subdivisién de 100 partes donde -
se representan los valores de las cantidades en reaccifn, en porciento. -
E1 subtotal de todos los cationes es equivalente por mill6n es tomado como
el 100% base para obtener los valores de reaccifn relativos a los diversos
cationes, procediéndose de igual forma con los aniones.

En el tridngulo izquierdo de la figura ( 11 ) se consignan --
las concentraciones de los principales i6nes positivos (magnesio, sodio, -
potasio, calcio) y en el tridngulo derecho las concentraciones de los prin
cipales ibnes negativos'(cloruros. sulfatos, bicarbonatos y carbonatos); -
los puntos graficados en cada uno de ellos se proyectan sobre el rombo cen
tral, obteniéndose en la interseccifn de ambas proyecciones un tercer pun-
to, el cual representa el caracter quimico de la muestra (composicibn rela
tiva del agua como pareja de cationes y aniones),

De acuerdo con la ubicacién de los puntos de lasfigurag(12,13,14 V).
el agua del subsuvelo en el drea de estudio es predominantemente calcio bi-
' carbonatada y en menor proporcifn agua del tipo mixto. Este comportamien-
to geoquimico parece indicarnos que el agua del subsuelo se desplaza funda
mentalmente de rocas calcdreas o de material cldstico, proveniente de ellas
6 también de depSsitos yesos algo salinos.

5.4.- CALIDAD DEL AGUA PARA USO AGRICOLA.

De acuerdo con el andlisis de 1la quimica del agua efectuado, -
se determind que en toda la zona estudiada Estd es adecuada para uso agri-
cola o para cualquier fin incluyendo el doméstico.
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CAPITULDO VI.

GEOHIDROLOGIA.

6.1.-

6-20-

Piezometria.

Como mencicnamos en el Capftulo III, en actividades de cam
po se realizan varios trabajos sinedo uno de los principa-
les 1a lectura de niveles estdticos pues es sabido que de
ellos depende gran parte del estudio.

Contamos especificamente con la lectura de niveles en un -
perfodo de (agosto a diciembre de 1971) proporcicnados por
la Subdireccibn de Geohidroiogia de 1a S.A.R.H. y otro pe-
riodo de (septiembre 1977 a marzo 1978), en el cual trata-
mos de actualizar dichas lecturas.

en los planos (No.2 ; , (No.3 ) presentamos la configura-
cién de niveles estdticos y direccitn de flujo subterrdneo
asf como las curvas de igual nivel fridtico respectivamente.

Con estas interpretaciones se determiné que el agua subte--
rrinea se desplaza de norte a sur y en forma convergente --
hacia el poblado de Villa de Arista.

Comportamiento Hidrogeoldgico.

Desde el punto de vista gechidroldgico en esta zona los mis
sobresalientes es el graven el cual modifica el patrén es--
tructural causado por los eventos de l1a revolucidn laramide,
considerando que la influencia de este graven provoca un con
trol casi completo del agua profunda de esta drea, ya que -
en los niveles fridticos no afecta debido a que los relle--
nos fueron posteriores a la revolucifn laramide mencionada
anteriormente.
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E1 graven de Villa de Arista como comunmente Se le conoce -
se encuentra limitado por tres fallas, dos de gravedad tan-
to al oriente como al poniente y una que infiere al norte a
la altura de Venado, S.L.P., dichas dreas actualmente se en
cuentran cubiertas por aluvidn del Reciente calculando que

tenga hacia el centro 380 m. camo méximo espesor. De acuer

do a datos disponibles.

Tomando en consideracibn la geologia del subsuelo, las ba--
rreras impermeables se constituyen principalmente por sedi-
mentos calcéreo-arcilloso y arcillo-calcéreo correspondien~
te a la Formacidn Cuesta del Cura e Indidura dependiendo --
del grado de permeabilidad de ias rocas que conforman el --
area de estudio se clasifican en permeables e impermeables,
mismas que a continuacidn describo.

Unidades Hidrogeologicas.

6.3.1.- Definiciones.

Hidrogeologta es el estudio cualitativo de las pro-
piedades fisicas de los acuiferos incluyendo como -
tales las propiedades fisicas de las formaciones --
geolidgicas como lo son: la estructura, permeabili--
dad, porosidad efectiva, espesor y extensidn.

Definicitn de algunas:
Permeabilidad.- Propiedad que tiene la roca de per-

mitir al paso de fluidos a través de sus espacios -

vacios.

Porosidad efectiva.- Porcentaje de poros o cavida-
des que se intercomunican para dar paso a 1iquidos

que circulan por ellos.
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Unidad Hidrogeolé6gica.- Grupo de rocas con iguales
caracteristicas de permeabilidad e igual o similiar
funcicnamiento hidrdulico.

Dentro de estas unidades se conocen las positivas
aquellas consideradas como acufferos con la capaci
dad de contener el agua dejandola fluir a través -
de ellas. '

Negativas son las impermeables o funcionan como --
acuffugos o acuicludos, trabajando como barreras --
regionales o locales.

Clasificacidn de Unidades Hidrogeolégicas.

a) Rocas Permeables.- Se concideran rocas permeables
a reserva de efectuar exploraciones profundas -
las formaciones Doctor y Zulcaga.

Dentro de las rocas permeables se puede wencio-
nar también los conglomerados del cuaternario -
confinados por las riolitas del Terciario y los
rellenos del graven de Villa de Arista, consti-
tuido por material aluvial y lacustre siendo --
los principales almacenadores de agua subterrd-

nea.

D) Rocas Impermeables.- Dentro del &rea de estudio

- ¢consideramos como rocas impermeables, 1a forma-

cidn Zacatecas constitufda por lutitas y Timoli
tas, areniscas, y conglomerados silisificados.

Formacién La Joya.- Constitufido por limolitas,~
areniscas arcillosas y lutitas con intercalacio
nes de conglomerado muy compacto.
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Formacién La Caja.- Constitufda por calizas con

—_-

intercalacién de lutitas.

Formacién Taraises.~ Constitufda por calizas ar-
cillosas algo carbonosas, lutitas, lutitas calcé-

reas.

Formacién La Pefa.- Constitufda por calizas ar--
cillosas interestratificadas con lutitas.

Formacidn Cuesta del Cura.- Constitufda por cali-
zas delgadas con lentes de pedernal negro y con =--
intercalaciones de lutitas laminar.

Formacién Indidura.- Esta formaci6n esta consti-
tuida de calizas arciilosas con lutitas calcéreas

Y carbonecsas.

Formaci6n Caracol.- Constituida por lutitas y --
areniscas las cuales se presentan alteradas en --
ocasiones principalmente las superficiales.

Estas formaciones de baja permeabilidad o imper--
meables trabajan como barreras horizontales al -
flujo y como base impermeable dentro de esta zo--
na, ya que en las observaciones en las norias --
que tienen poca produccibn de agua es debido a --
los materiales arcillosos.

Las rocas Tgneas intrusivas y extrusivas se con--
sideran impermeables por no tener permeabilidad -
ni secundaria ni primaria y los basaltos sin per-
meabilidad debido a que la extensidén y el espesor

son minimos.
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Como parte de] reconocimiento hidrogeolégico
se 1levd a cabo un seccidn geolégica transvg:
sal en el 4rea de estudio en direccién E - W
sobre la secuencia estratigrifica expuesta --
Pudiendo observar las Caracterfsticas hidro--
geolSgicas de esta parte del valle. (Fig. 4 vI).
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CAPITULDO Vil

VII.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
7.1.~ CONCLUSIONES.

a) La zona de estudio se localiza en la porcifin Nor-Occitlental
del Estado de San Luis Potosy, encontrdndose dentro de 1a misme 1os munici

pios de Moctezuma, Venado y Charcas.

Existen dos vias principales de comunicacidén para 1legar a
1a misma por carretera asfaltada y por ferrocarril, los municipios mencio-
nados, cuentan con servicio de tel&fono, telégrafo. y correo.

b) E1 frea estudiada pertenece a la Provincia Fisiogr&fica de-

nominada Meseta Central de acuerdo con Raisz. En conjunto constituye una

regién formada por planicies intermontanas. Después de la Sierra Madre --
Oriental se considera a este grupo orogréfico como el mas importante den--

tro del Estado de San Luis Potos?.

c) Esta zona pertenece a la Regidn Hidrolégica No. 37, denomi-
nada E1 Salado, su disefio de drenaje es muy variable y depende del tipe de

roca donde se presenta.

d) E1 promedio de temperaturas de esta zona es de 7 a 14°C y
el promedio de precipitacién es de 370 mm. al ano. Tipo de vegetacibn se-

midesértica.

e) E1 censo de aprovechamientos hidrdulicos subterr&neos fué
sobre 488 aprovechamientos localizados en planos topogrd&ficos escala ----

1:50 000.

f) Las formaciones geolfgicas del Trifsico, Jurdsico y Cretd--
cico, tales como Zacatecas, La Joya, La Caja, Taraises, La Pefia, Cuesta --
del Cura, Indidura y Caracol que se encuentran en el &rea de estudio son -
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impermeables y funcionan como barreras laterales o piso del acuffero granu

lar.

En cambio, 1a Formacidn Zuloaga y Doctor ofrecen posibilida
des acufferas a través de sus conductos de fractura y disolucidn. Las ro-
cas fgneas intrusivas y extrusivas asf como las metamdrficas en general, -
son masivas e impermeables y actuan como barreras al paso del agua, aunque
los basaltos poseen permeabi]iﬁad secundaria su pequeiia drea de afloramien
tos les resta importancia gechidrolébgica.

g) E1 acuifero estd formado principalmente por rellenos aluvia
les de granulometrfa heterogénea, conglomerados y lacustres con un espesor
aproximado de 300 m. en el centro del valle. Depositédndose estos materia-
les acufiferos en un graven o fosa tectdnica.

h) Los dep6sitos fluviales de los principales arroyos intermi-
tentes que 1legan hasta el valle, definen algunos acuiferos colgados de pe
quefias dimensiones, los cuales alimentan al acuffero regional ya que en --
algunos casos las recargas provjenen de l1os lechos de los arroyos donde se
concentra el escurrimiento directo y en donde los depSsitos permeables de

arenas y gravas suelen ser mas abundantes.

Lo que dentro del &rea estudiada se observa con la presen--

cia de norias cercanas a dichos cauces.

i) De acuerdo al plano ( 3 ), el agua subterr&nea circula de
los bordes del valle hacia su porcifn central con direccidn Norte-Sur y Po

niente-Oriente.

Jj) Esta zona no cuenta con aguas superficiales,por 10 tanto --
son aguas subterrdneas las que satisfacen en su totalidad las demandas para
todo uso. Dichas aguas subterrdneas segin resultados de los andlisis hidro
geoqufmicos son aptas para el uso doméstico, abrevadero 0 riego.
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7.2.- RECOMENDACIONES.

a) Realizar trimestralmente la observacifSn de los niveles estd
ticos de los pozos piloto para determinar 1a evolucidn del acuffero.

b) Para 1levar un verdadero control hidrométrico se recomienda
instalar medidores totalizadores de flujo en las descargas de los equipos
‘de bombeo y 1levar un control de los caudales y tiempos de operacibn en --

pozos representativos.

¢) Efectuar cuando menos una vez al afo anélisis fisico-quimi-
cos para conocer la evolucifn de la calidad del agua.

d} Es conveniente ampliar este estudio geohidrolégico prelimi-
nar a un estudio cien por ciento geohidrolfgico. Especialmente en 1o que
se refiere al balance entre recarga y extraccidn del acuffero.

e) Realizar estudios geoffsicos con el objeto de profundizar -
el conocimiento de la geometr{a del acuffero.

f) Es importante continuar asesorando a los usuarios para que
aprovechen de manera mds adecuada el uso de tan preciado 1fquido; asi como
para su extraccifn pues utilizan una serie de métodos totalmente obsoletos.

g) Planear 1a construccién de captaciones superficiales, tales
como presitas, bordos de retencibn, piletas, etc.
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