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DIRECCION

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS FOTOSI

ESCUELA DE INGENIERIA

AY. DE LOS PUETAS NO. 5 TELEFONO 3-11-88°
SAN LUIS POTOSL 8 L. P. - MEXICO

Febrero 17 de 1976,

Al Iasante Sr. Gustavo Beltrén Lar,
Presente. )

En atencidn 2 su solicitud relativs me es
grato indicar a Usted que el H. Consejo Técnico Consultivo
de la Escuela de Ingenieria ha designacdo coro .Lisesor del -
Trabajo Recepcional que deberi desarroller en su Lxirmen —-
Irtofesional de Ingeniero Gedlogo, al Gr. lnes. Jocé lJefupio
Acevedo arroyo. Asi mismo el '‘ema propuesto para el mismo-
es:

"LETCDO ELeCT ICU Do RBLACIUK DE CallA Db r(TENCIal fa@a -
Li LOCALIGLACICN DE aGUrnos SUBTERRadmno oiv 2l Valle Del £02C
51, E&S4lO DE NUEVO LBON".

TEssRIC:
l.- INTROLUCCIC...

I1l.= GowonslllacBEo.
I111.- Goli{Glu.
IV.= GiCFISICha.
Ve—- LunvwllUolChbls ¥ ReCUMRREIDACIGHES,
Vie= bIpLIuGhalila.

Ruego a Usted tomar debida nota de Aque en
cumplimiento con lo especificado por la Ley cde lrofesio——-
nes, debe prestar Lervicio ocial durante un tiempo minimo
de seis meses cono renuisito indispenssble para sustentar-~
su Ex8men rrofesiocnsal.

At ent amente.

" WCILCS BT CLMCTaRUD RERUL & 2hIURaS allzgC .

R




METODO ELECTRICO DE RELACION DE CAIDA DE POTENCIAL,
PARA LA LOCALIZACION DE AGUAS SUBTERRANEAS EN EL =
VALLE DEL POTOSI,ESTADO DE NUEVO LEDN.
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e CAPITULO PRIMERDU D ==

we INTRODUCCION =



I.- a ) PROLOGO

En nuestro pais existe una gran necesidad de aprove
chamientos hidréulicos, ya que.estandu en pleno desarrollo, es
de importancia vital el afloramiento de aguas subterrfneas pa-
ra el mejoramiento de las condiclones tanto econfmicas como hu
manas del campesinado, y por lo tanta un mayor desarrallo para

la necifn.

El afloramientoc de aguas subterrfineas con el objeto =
de encauzarlas hacla freas de rid@go es una de las principales-
preocupaciones de la Secretarfa de Recursos HidrBulicos, por =
lo que dentro de los estudios preliminares para la localiza —-
cifn de elles, se encuentran los Sondeos Geof{sicos de Rela —-
cifn de Caida de Potencial. De los cuales se ha tomado la base

para realizar el presente Trabajo Recepcional



I.~ b ) OBJETIVO DEL ESTUDID

Este estudio tiene coma principal objetivo .el deter -
minar las condiciones de permeabilidad y saturecifn en las zo-
nas de praoyecto, y as{ poder programar exploraciones de pozos-
profundos para fines de riego o en su ceso para uso domesticos=

y abrevadero.

Con el afloramiento de las aguas subterrfneass se tie-
ne programado la irrigacifn de aproximadamente 750 Has. por el
método de gravedad. Localizadas dentro del Valle del Potosf{ y-

gue vendrfan a levantar el desarrollo econfimica de la regifin.

I.- c ) ANTECEDENTES

En la actuaslidad el Valle del Potosf, siendo un lugar
en el que se han realizado infinldad de perforaciones, no cuen
ta con ningdn estudio geohidrolfgico gque eyude a la explota -=

cifn correcta y racionel de las aguas subterrfneas.

Sin duda que esto se debe a que la mayoria de las per
foraciones se localizan en le parte baja central del valle, --
siendo el squa extraida de mala celidad para los fines agricg
las, asl como los suelos que ya se encuentran contaminados por

una gran variedad de sales.

Por lo mismé, las Breas de riego que actualmente se -

encuentran en produccifin generan en su mayorfa la alfalfa.



Consiente de todo esto la Jefatura de Obras Hidrfuli-
cas para el Desarrollo Rural en el Estado de Nuevo Lefn, ha ~-
llevada a cabo el levantamiento topografico de nuevas freas pa
ra riego localizadgs en los materisles ‘de piamonte, ya que es-
tas son las mejores tierras para el cultivo, adembs se espera-
encontrar en el materisl de pismonte un acuf{fero granular con-

me jor calidad de aguae.

I.-~ d ) METODO OE TRABAJO

El presente trabajo se efectub en 2 faces :

La primera consistif, en la visits a los lugares de =-
proyecto en las que se recorrif el érea ejidal, tratando de lo
calizar los sitios donde se reaslizsrian los sondeos geofisicos
el levantamiento de la geolog{a de 1la localidad y la toma de -
detos geohidrolfgicos. Después de la indicacibn y ejecucibn de
los sondeos geof{sicos en cada localidad se pasf al trabajo de
gabinete que consistif en el célculo y graficacidn de cada son
deo, as{ como su respectiva interpretacidm para poder llegar -

a las conclusiones y recomendaciones.

I.- e ) AGRADECIMIENTOS
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zacibn del presente trabajo.
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aquellas personas que de alguna manera contribuyeron a la reali

zacibn del presente trabajo recepcional.
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II.- a ) LOCALIZACION

El Valle del Potosf{, se encuentra localizado en la -
parte SuW de) Estado de Nuevo Lebn, ( Fig. Nog. 1 ) dentro del -
municipio de Galeana. Sus coordenadas geogr&ficas aproximadas-
tomadas gréficamente del mapa de carreteras de la Secretarfia -

de Obras PGblicas, hoja Nueva Lefn ( 1973 ) son las siguilentes.

Latitud Norte entre 25° D8' y 24° 350

Long. W de Greenwich entre 100° 48" v 100° 10!

II,~ b ) VIAS DE COMUNICACION

La principal via de comunicacibn es la carretera fe-
deral No. 57 , México = Piedras Negras, la cufl pasa por el -=
centro del Valle del Potosf. Otra carreters importante es la =

que une ® San Roberto con el poblado de Galeana y prosigue B -
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Linares, esta es del tipo estatal. Existem dentro de la zona -
varios caminos vecinales de terracer{a y brecha, aunoue alqu -
nos de ellos sclo son transitables en épocas dc estizje. Nao --
existe ferrocarril ni aeropuerto para fines comerclales, pero-

iy

el pequefias pistas de aterrizaje para avionstas particulares,

II.- ¢ ) CLIMA Y VEGETHCIGN.

El clima predominante en la reqién de acuerdo a la-
clasificacidn de Koeppen y modificado por la Sra. Enriqueta --
Garcia (1964) esth representado por los indices B So b w e
los cufles corresponden a un clima seco estepario con un cocien
te de Precinitacién / Temperatura menor de 22.9, inviernos fres

cos y lluvias durante el veranc.

Temperatura Mixima extremz2 ec.ececaceces .. 39.0 .
Temperatura Media ANUAl ecieecccaccoseaseea 20.8 o
Temperatura‘Minima EXLremB ececcesovasscsss =7.0 OC.

Precipitacidn Media APUuB]l ecccecacvscscecee G00.00 mm.

Altura sobre Nivel dPl MAT ceccsssessssees 1950.00 m.

La vegetacifn que predomina en la reqgidn es la de -
amhiente estepario, contando con gran variedad de plantas en -
tre las que destacan 1la gobernadora ( Larres ), hulzache ( A -
cacia Mimosa ), orpanos ( Cereus ), izotes ( Yucca ), varias -
especies de mezguites ( Prosonis ), biznaga ( Ferocactus ) y -

lechuguilla ( Agave ).
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II1,.- & ) FISIOGRAFIA

De acuerdo con la clasificacibfn de las Provincias =~
Fisiogr&ficas de México del Sr, E. Reisz ( 1959 ), la regibn en
egstudio queda incluida dentro de la Sierra Madre Oriental, sub-

provincias Sierras del Norte y Sierras Atravezadas. ( Fig. Na2)

%" La S5ierra Madre Oriental constituye una de las —--
cordilleras principales de México, extendiéndose en la parte Es
te del pais, con rumbo NW = SE desde la frontera Estadounidense

hasta Gustemala™. De Cserna { 1956 ).

® Los pliegues de la Sierra Madre Oriental forman va
lles estructurales en los sinclinales vy serranias en los anti =
clineles, cuando las formaciones son resistentes a la erosién -

pero cuando estas Gltimas dejan al descubiertec un niicleo consti

tufdo por rocas mencs resistentes, entonces se forman valles -=-
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en los centros de los anticlinales. Debido a la intensidad de-
los plegamientos, la topograffa es sumamente sccidentada, o --

freciendo perfiles tipicamente aserrados.

El rumbo de las sierras pasa de una direccifn Oes -
te - Este entre las poblaciones de S5altillo a Monterrey, hasta
esta dltima en cuyas inmediaciones voltea en amplia curva has-
ta.una direccibn précticamente Norte = Sur. Se puede apreciar-
perfectamente este cambio de direccién en el frente de la Sie-
rra Madre Oriental, observandose desde el aire camo voltean --

los escarpes de la misma.

DPe Galzana a Linares se puede observar gue la di --
reccifn de las sierras es francemente NW - SE, direccifin que -
conservan hasta el Itsmo de Tehuantepec. En el 4rea de Galea -
na la SIERRA DEL PUTOSI forma un énguln agudo con la fosa tec-
t8nica del Oriente de Galeana, constituyendo un complejo mon -
tafoso en el cual lass elevaciones corresponden a los aflora --
mientos de calizas y las depresiones 8 los afloramientos de --
las margas. Como estas {ltimas rocas son las més_jovenes, pug=-
de decirse que en general la topograffa refleja la estructura-
observandose que las sierras de Iturbide, Santa Rosa, Pinitosg-
Ebanito y Frontal, corresponden a otros tantos anticlinales, -
los valles de la Poza, Santa Rosa, Palma y Ebanito correspon -
den a otros tantos sinclinales y Finalmente, el frente de la -

Sierra Madre Oriental se muestra comp un acantilado frente —--



al cual se extiende la llanura dz Linares". (Rlvarez Jr. 1961).

IlII. b ) G:tOMORFOLOGIA.

Los principales rasgos Fisindréficns estéin formados-
por la Sierra de la Conformidad y 1la Sierra del Potos{, tenien-

do estas una arientacidn NW - SE.

Los sedimentos marinos que forman estas sierras, han
estado sometidos a efectos de erosidn durante todo el tiempa --
geolfigico, bajo condiciones de un clima &rido, el que ha dado =-

lugar al actual modelado de la regibfne.

Los cambios bruscos en la temperatura han provocado-
la desintegracifin, siendo leos principales agentes de intemperis
mo el guimico v el mecinico estando manifestados estos por los-
bloques de diferentes tamafios que se desprenden de las partes -

altas y se encueniran en las laderas de las sierras.

La mayor altitud sobre el nivel del mar, rebasa los-

3 000 mea y en las partes bajas la altura promedioc es de 1950 m.

Generalmente, el tipo de drenaje predominante es ei-
dendrftico, va que los escasps arroyos existentes son intermi -
tentes, perdiendo su cauce al llegar & las planicies aluviales-

debido a la evzooracibn e infiltracidn.

~

£l valle existente entre lass 2 sierras antes menciao-



nadas puede indicarnos la presencia de una cuenca hidrogréfi--

ca interna ( bolsdn ) con una extensifn considerzblemente gran

de.

Con todo 1lo antericrmente expuesto se puede decir -
que la regifn estudiada se encuentra en un ciclo geomorfolfgi-

co de madurez tenpranae.

III. c ) GEDOLOGIA REGIONAL.

De los resultadoe de los trabajos de campo llevados-
8 cabo con el fin de presentar una secuencia estratigr4fica, se
puede concluir, gue en la regifn que abarca nuestre zons de es-
tudin afloran generalmente rocas sedimentarias con espesores --
muy veriables, con edades del Jurfsico Superior al Reciente, en
las que destacan las Formaciones La Casita, Taraises, Parritas-
Cupido, La Pefia, Aurora, C. del Cura, Indidura y la Lutita Pa -
rras, las que se encuentran formando estructuras, sobresaliendo
el anticlinel recumbente en la parte Norte de la zona de estudio
donde se encuentra la formacifin de mfs edad en el ndcleo y las -
més jovenes formando la recumbencia. Esto producto de los plega-

mientos gque fueron originados por la Revolucifin Laramide.

III._ d ) ESTRATIGRAFIA.

Dado que a la fecha existe poca bibliograf{a de esta -

regign, es algo arriesgado tratar de hacer una correlacibn de ro-
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cas o0 fijarlas dentro de la columna geolfigica del tiempo, por-
lo que en este trabajo se basd para tratar de reconstruir la-
posicibn estratigréfica de las rocas gque cubren el &rea del -
presente estudio, en trabajos realizados en zonas cercanas y -
comparando las factores fi{sicos se ha llevado a cabo una corre

lacibn aproximada.

Se hace a continuacifn la descripcifn de les forma-
ciones que se presentan en el 4rea comenzando con las de mayor
antigliedad, como este trabajo lleva muy pocos fines estrati --
grificos, en la descripcifn de las formaciones se hace una re-
sefila de como se presentan en freas cercanas a la de estudio, -
De Cserna ( 1556 ), y como se observaron de una manera macros-

cbpica en la zona estudiadae.

MESOZOICO
JURASICO SUPERIOR

FORMACION LA CASITA

Este nombre fué introducide por Imlay para deeignar-
algunos estratos que sobreyacen a la Formacibén La Gloria y es-
t&n cubiertos por la Formacién Taraises en la-parte central de
la Sierra de Parras ( Imlay, 1937 a, P. 600 ). Esta unidad, cu
bierta por la Formacién Caerbonera ( Imlay, 1943, p. 1489; ——-.
1944, p. 1166 ), se ha identificado en las sierras de Mapim{ -

y Jimulco; en el anticlinorio de Arteaga la Formacifn La ——-ado



Casits sobreyace a la caliza Zuloaga. En general, la Formacién-
La Casita consiste de lutitas de color gris oscuro y negro, in-
tercaladas con areniscas conglomerfticas y con horizontes de --
calcarenitas cogquiniferas. Las aréniscas frecuentemente poseen-
diatratificacidn (cross - bedding). Kellum reportd horizontes -
ves{feros en la pasrte superior de esta unidad ( Kellum, 1932, -
p. 547 ), en la Sierra de Jimulco, mientras que Bise ( 1332 a,-
Pe 130 ) los encontrd en la parte inferior al Este de Ciénega -
del Toro. Basandose en el contenido de material clfstico v en -
la fauna de la Formacibn La Casita, Imlay la ha clasificado co-
mo una faclies infralitoral en el Geosinclinal Mexicano, perte -

neciente al Kimmeridglano = ﬁurtlandianu ( Imlay, 1938 p. 1683),

En la zona de estudio la Formacién La Casita se lo -
caliza en la porcifn superior Nu, estando constituida poOTr unos-
estratos de lutita color gris oscuro gue intemperizan a més cla
ro, intercalados con horizontes de afeniscaa de grano medio a -~
grueso. Sobreyaciendo a esteos estratos se encuentra la Formacién
Taraises, desconociendose su contacto con la formacifn infraya -

cente.

CRETACICO INFERIOR

FORMACION TARAISES

Imlay ha descrito esta unidad en la parte Occidental-
de la Sierra de Parras, donde anbreyacegg la Formacifn La Casita

y est&é cubierta por le Formacifn Las Ughaa. La Formac .n Targi--
SISTEMA DE BIBLIU'I:EBQS

> UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE p
ey SAN LIS POTOSI

—
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ses, &n la Sierra de Mapim{, estf también cubierta por la For-
macifn Las Vigas perc sobreyace @ ls Formacién Carbonera ( Im-
lay, 1944, pe 1166 ) En la Sierra de Jimulco, su posicifn es-
tratigrifica es igual a la de la localidad tipo. En la parte -
Oriental del Anticlinorio de Perras y en el Anticlinorio de Ar
teaga, la Formacifn Taraises sobreyace a8 la Formacifn La Casi-
ta y esti cublerta por la Caliza Cupido. En general estea uni -
dad consiste, en su parte inferior, de calizas de color gris -
mediano a oscuro en estratos medianos, y en la parte superior-
de calizas de color gris claro en estratos delpgados interestra
tificados con limolitas calclreas. Estas rocas tienden a adqui
rir un tinte amarillento al intemperizarse. Diaz ( 1951 ) ha =
reportado afeniscas en esta formacibn al Oriente de Galeana. -

La Formacién Taraises, por su litologia y su fauna-
ha sido clasificada por Imlay como una facies extralitoral del
Berriasiano Superior - Hauterivisno Inferior en el Geopsincli -

nal Mexicano ( Imlay, 1944, p. 1088 ).

Esta Formacibn estf constituida en el &rea estudiada
por una secuencia de estratos medianaos de caliza de color gris
claro gque intemperiza a un color crema amarillento y por estra
tos de limelitas calchreas de poco espesor con un color gris -
claro al intemperizarse, encontrandose aflorando en la parce -
superior de la zona en estudio al Nu. Estratigr&ficamente se -
encuentra cubierta por la Furmaci6n\Cupido y descansando en 1la

Formaciféin La “asita.



FORMACION CUPIDO.

La Caliza Cupido ha sido descrita por Imlay en la-
parte meridional de 1la Sierra de Parras, donde sobreyasce a la
Formacifn Taraises y esté cubierta por la Formacibén La Pefa -
( Imlay, 1937, p. 606 ). En generel, la Caliza Cupido consis~
te de calizas de color gris oscuro en estratos de medianos a-
gruesos, que al intemperizarse edquieren un color gris ros8i -
ceo claro. tEsta unidad contiene abundantes-concreciones de --
pirita y nfidulos de pedernal gris. En los anticlinales in —--
mediatos al Norte de la Hedionda, la Calize Cupido est& for--
mada de czlizas en estratos delgados con algunas intercslacig
nes de lutitas vy limolitas. Esta unidad también aflora en la-
parte Oriental del Anticlinorio de Parras, en el Anticlinorio
de Arteaga y en las sierras al Sur de estess dos estructuras -
principales. La Caliza Cupido por su litologfia v su posicién-
estratigr&fica fué clasificada por Imlay como una facies ex =
tralitoral del Geosinclinael Mexicano, perteneciente al Haute-

riviano Superior - Barremiano ( Imlay, 1944, p. 1089 ).

En el Area de estudio esta formacibn, se encuentra
localizada, en menor escala en la parte superior al Nu&, y en-
gran proporcifn aflora en la parte media al SW de la zona es-
tudlieda. Se presenta en estiratos de delgados a medianos de ca
liza color gris oscuro que toma un gris claro al intemperizar

se, ocasionalmente presents nbdulocs de pedernal negro asi co-
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mo concreclones de pirita.Esta formacifin se encuentra infraya

ciendo a la Formacifn La Pefla y descansa sobre la Taraises.

FORMACION LA PENA.

*

Imlay introdujoc este nombre para designar los es -
tratos que sobreyacen a la Formacibén Parritas, y que son cu -
biertos por la Calize Aurora en la parte Occidental de la Sie
rra de Parras ( Imlay, 1936, pD. 1119 ). La Formacién La Pefia
consiste, en su parte inferior, de calizas de color gris me =
diano y oscuro en estratos medienos a delgades, intercalados-
con arcillas y limolitas calchreas, con abundantes nfdulos de
pedernal negro y pequefias concreciones de pirita, que dan un-
aspecto amarillento a esta unidad al intemperizarse. La parte
superior de esta formacifin consiste de calizas y calizas arci
llosas de color gris claro amarillento en estratos delgadaos y
bien leminados, y nod:lares en algunas localidades. Esta uni-
dad en general es bastante faosilifera, conteniendo Dufrenoya-
sp. en sbundancia. Humphrey estudif la estratigrafia y paleon
tologfa de la Formaclén La Pefia en la parte Occidental de la-
Sierra de Los Muertos y enmendf la definicién de Imlay, reco-
mendando que este nombre se use solamente para la parte supe-
rior de esta formacifn, que corresponde al Aptiano Superior -
( Humphrey, 1949, p. 101 Je

~

En el Srea que comprende el presente trabajo, esta

Pformaclifn aflora en menor escala en la parte superior NW, y -
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en mayor proporcifin en la parte central sl SuW, se encuentra -
constituida por calizas ercillosas de estratificacifn delgada
de color gris oscuro gue intemperliza a mas claro, formando u-
na interestrati%icaciﬁn con limolitas arcillosas, gue al in -
temperizarse toman un color gris crema rojlizo. Presenta en me
diana proporcifn nfdulos de pedernal negro, as{ como escasas-
concreciones de piritas, paleontolfgicamente se ve representa-
da por el fésil Dufrenoya el cual es caracterf{stico del Aptie
NDe. Estfatigréficamente esta formacibn se encuentra infraya -
ciendos a la Formacifn Aurora y suprayaciendo a la Caliza Cupi

doe.

CALIZA AURORA.

Burrows definif esta unidad en la Sierra de Cuchi-
llo Parado en el Noreste del Estado de Chihuahua ( Burrows, -
1910, pe. 96 = 97 )a La Caliza Aurora consiste de calizas de -
color gris claro a oscurc en estratos medianos y gruesos, con
abundantes biostromas de rudistas ( Pachyodonta y Rudistae )-
En superficie fresca donde la caliza es densa, esta es de co-
lor gris oscuroc que intemperiza de pardo rojizo a negro. La -
Caliza Aurora aeflora en la Sierra de Mapimf, en la Sierra de-
Jimulco y en los anticlinorios de La Pefia, Parras y Arteaga.-
Al Sur de estas estructuras principales la Caliza Aurora esti
representadas por calizas gruesas y densas de pequefio espe -

sor, formando la parte besal de la Caliza Luesta del Cura. En



la Sierra de Mapimi, en la parte Norte de la Sierra de Jimul-
co yv en el anticlinorio La Pefia 1a Caliza Aurora esti cubier-
ta por la Formacifn Indidura. Por su posicifn estratiqr&fica-
y por su contenido de Toucasia, Caprina y Milidlidos, se con-
sidera la Caliza Aurora comoc una facies arrecifal del Albianc
y de la parte inFeriu; del Cenomanianc Inferior.

En 21 &rea que abarca la zona estudiada, la Forma=~
cién Aurora aflora tanto en la porcifn superior NW coma en 1la
parte central SW aunque en esta ltima a menor escsla, se en-
cuentra constitufda por una caliza masiva de espesor potente-
con color gris oscuro en la rocae sana y al intemperizar toma-
un color grisfceo claro. Se observs en ella un gran contenide
de fhsiles del tipo Miliflidd. Estratigr&ficsmente se encuen=—
tra descansandoc sobre la Formaecifin La Pefa y la cubren los es

tratos de la Caliza Cuesta del Cura.

FORMACION CUESTA DEL CURA.

Imlay describif esta unidad en la parte Occidental
de la Sierra de Parras ( Imlay, 1936, p. 1125 ). En esta loca
lidad la Caliza Cuesta del Cura sobreyace a la Caliza Aurore-
y estf cubierta por la Formacién Indidura. La csliza Cuesta -
del Cura consiste de una calize de color gris oscuro a negra-
en estratos medlianos a delgados bien laminados, con estratifi
cacifin ondulante y abundantes lentes de nfdulos de pedernal.-

Esta formaciin presenta fodsiles mal conservados entre los gue
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se cuentan Amonitas y Gasterfpodos mal desarrollados. Por su-
posicibn estratigrifica como por los fOGsiles encontrados se -

estima que su edad es del Alblano - Cenomaniano Inferior.

La caliza Cuesta del Cura, en el frea gque compren-
de este trabajo , se ve aflorando en la parte NJ asf como tam
bien en la Su. Esta caliza se presenta en una coloracifn gris
nseuro tomando une tonalidad mas clara al intemperizarse, su-
estratificacifin se observa ondulante y con un espesor delgadeo
en sus estratos, ocasionalmente denota lentes de pedernal ne-
gro. La calize Cuesta del Cura se ve cubierta en esta frea --
por 1la Formacifn Indidurs y descansando spbre la Caliza Auro-

T'8e

ERETACICO SUPERIOR

FORMACION INDIDURA

La Formacifin Indidura fué descrites por Kelly ——--
( 1936, p. 1028 ) en la regifin de Las Delicias, Coshuila. En-
la parte Occidental del snticlinorio de Arteaga, la Fnrmacign
Indidura descansa sobre la caliza Cuesta del Cura y estf cu -
bierta por la Lutita Parras. La Formacién Indidura consiste -
de calcarenitas de color rosa impuro, comunmente muy quebrada
y lajeada cuyos espesores van de 1 a 3 cm. siendo estas las =
caracter{sticas mas sobresalientes de esta formacifn, tambien
se observa en ells estratos de caliza microcristalina de co -

lor gris oscuro a rosa, intemperizando de amarille a amarillao
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ocre en capas delgadas. En la caliza se observan huellas de o-
leaje y peguefias capas de 6xidos de fierro, indicando un depé-
sito de mar somero vy sgitado. €n estratos aislados se observa-
el fsil mas comin de esta formacibn, clasificado como Inocera
mus Laviatus. Por su posicién estratigrifica, as{ como por su-~
fauna, la edad de esta formacifn estd dentro del piso que abar

ca tadao el Turoniano.

En el Srea estudiada esta formacibn se encuentra a-
florando unicamente en la parte central SW. En la cual se pre-
senta en una intercalacidn de arenisca calcérea de grano fino-
cominmente lajeada, no pasando su espesor de laja de 3 cm. se-
observa en un color rosado intemperizanda a amarillento, esta-
arenisca se intercala con una calliza de color gris oscuro en -
espesores de estratos delgades en los gque se pueden observar -
huellas cde oleajes y capas pequefias de oxidacibn. Estratigréfi-
camente en el Srea esta formacidn sepbreyace a la caliza CumSta

del Cura y se encuentra sobre de ella la Lutita Parras.

FORMACIGN LUTITA PARRAS

Imlay describif esta unidad a unos cuantos kildme -
tros al Este de la ciudad de Parras, como compuesta por los es
tratos que sobreyacen a la Formacién Indidura y estén cubier -
tos por la Formacién Difunta ( Imlay, 1936. p. 1132 ). La Luti

ta Parras consiste de lutita cslclrea o nodulares de color -—--
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gris oscuro o negro, con unos horizontes de areniscas calci --
reas. En la parte Occidental del anticlinorio de Parras vy en -
la parte meridional del anticlinoric de Arteaga la Lutita Pa -
rras descansa sobre la Formacibfn Indidura, mientras qde en 4§ -~
reas mas al Sur y Suroeste, sobreyace a la Formaclfn Caracol.-
A lo largo del frente Norte de los anticlinorios de Farras y -
Artesga, la Lutita Parras estf cubierta por las Formacifn Difun
ta. En la Sierra de Mapimi, el enticlinorio La Pefia vy, posible
mente, la Sierra de Jimulco la Lutita Parras no aflora pues en
estas firems se encuentra erosionada. Por su posicibn estrati -

grifica ha sido clasificada como perteneciente al Coniaciano -~

Superior - Santoniano.

En el f&rea que comprende el presente trabajo, la Lu
tita Parras se encuentra locallizada hacia la parte central Su.
Estando constitufda por una lutita calcférea de color gris os -
curo en la roca sana y gris claro sl intemperizar, intercalada
con ella se observen horizontes de arenisca calchrea de grano-
fino en estratos delgados. Eatratigrf&ficamente en el érea la -
Lutite Parras se ve cubierta por todo el material‘aluvial del-
Cuaternario y encontréndose descansando sobre la Farmacifn In-~

didursae.

CENOZOICO
CUATERNARIO

ALUVION
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ALUVION

Como representante del Cuaternario tenemos el mate
rial aluvial, con espesores muy variables de 100 m., & mas, cu
briendo la gran depresifin que forman laa 2 serranias. Estas -~
depfsitos aluviales se presentan tambien formande los piamon-
tes, compuestos principalmente por gravas con clfsticos angu-
losos a subarredondados de tamafio variable y en mayor canti--

dad arenas, arcillas y limos.

IIl.- ¢ ) GEOLOGIA HISTORICA.

Dado que el sitio en estudio se localize en una re
gibn, en dande la formacibn més antigua que aflaora correspon-
de al Jurfisico Superior, la Geclogfa Hist6rica se referirf a-

partir de esty fecha.

Hacia fines del Jurfsico, hay un gran cambio de —=
las condiciones amblentales que origina un aumento de material
terrf{geno, el cufl se puede observar en la Formacidén La Casi-
ta, empezando en este tiempo la formacibn de la "™ Cuenca Meso

-

zoica del Centro de Méxica ".
En el principio del Cret8cico Inferior no hay evi-
dencias de fenbmenos esdversos a la sedimentaciféin, lo que faci

l1ita movimientos lentos oscilatorios, sin haber una interrup-

cifn en su ciclo de depfsitoe.
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Al haber un ligero sumento en la profundidad de ~-
depbsito a principios del Cretécico, se forman los sedimentos
gue dan origen & la Formacidn Taraises, y con el inicio de 1a
transgresifdn marine del Neocomiano, hay la scumulacifin de se-

dimentos clfsticos de la Formacién Cupido.

Siguiendo el mar su paso transgresivo hasts las —-
postrimer{fas del Barremiano, sequido de un depbsito regresivo
por emersifin del fondao marino, gue se prolonga hasta el Aptia
no, surge el deplsito de sedimentos arcillo - czlcfreos de 1la
Formacibn La Pefia. Al finalizar el Aptiano, se inicie otra sy

mersibn de la plataforma originando la méxima transgresidn.

Durante el Albiano - Cenomaniano, se depositan se-
dimentos calcfreos en un medio ambiente marino neritico,,debl
do 8 las emersiones del fondo marino, este ambiente fué el --
propicio pars gque se desarrollara una forma de vida orgénica-
de manerg considerasble, por lo general aorganismos benténicos-

de habito colonisl que dieron origen a numerosas biocstromas.

Dentro de la ™ Cuenca Mesozolca del Centro de M& -
xico® la Formacibn Cuesta del Cura, presenta espesores gue ==
ven hasta los 300 m; por la litogf{a en sus sedimentaos se su -
giere un tipo de dapdsito en un ambiente batisl, cuyos movi -
mientos del fondo wmarino originarén una estratificzclén ondu-

lads y una adicidn de material silicoso en forma ciclica.
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Estas 2 formaciones anteriores se desarrocllaron du-
rante el Albiano - Cenomaniana, pero con un diferente medio --

de depbsito.

Seglin De Cserna ( 1956 ) * €1 dep8sito de los sedi-
mentos de la Formacién Indidura, marca el inicio de un depésita
cfclico que constituye un Flish que principid en el Cenomania-

no tardfo y siquib hasta el Paleoceno ".

En el Coniaciano -~ Santoniano se depositaron los se
dimentos de la Lutita Parras que posiblemente hayan sido acom-
pafiados por el levantamiento de la Sierra Madre Oriental, pues
segin Muir ( 1536 ) " Estos movimientos tecténicos correspon =
den a las primeras pulsaciones de la Orogenia Laramidica, que-

se inicif en el Crethcico Superior vy terminS en el Eoceno ".

Al finalizar el Cretfcico, los sedimentos deposita-.
dos en la " Cuenca Mesoczoica del Centro de México ® sufren una
perturbacifin por los éfectus diastrfficos de la Revolucifin La-
ramide, pleglndose y falllndose; Aqui es donde se efectla la -
regresiin de los mares hacia el Este, y Bl mismo tiempo s -wa
cré que se realizaron intrusiones en alguﬁas logalidades de 1l1a

Cuenca Mesozoicee.

Dentro del Area estudiada no existen indicios ni a-

floramientos de actividad vnlcénic.:

Posteriormente, el intemperizmo a seguido sctusndo-~



sobre las rocas existentes, hasta rellensr 1la depresifn que -—-

constituye el Valle del Potosf{ con materiales clésticos (Alu -

vibn ) provinientes de las sierras que lo rodean.
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IVe_ a ) GEOFISICA.

La Geofisica es una ciencis auxiliar importante pa-
ra la CGeologia, va gue mediante el estudio sistematico de la -
estructura del globo terrestre en su conjunto, y de los movi -
mientos que la afectan, avudan a la resolucifin de grandes pra-

blemas.

IVe. b ) EXPLUORACION GEOFISICA.

Una forma de las investigaciones de campo es la_ex-
ploracifn geofisica, en la que usualmente se toman medidas ffi-
gicas en la superficle del terreno mediante instrumentos espe-
cimles, nara obtener infaormacifin del subsuelo. En sf es una --
mezcla de Fisica y Geologia, puesto gue las medidas fisicas --

se interpretan de acuerdo a las condiciones geolfgicas del ——~
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subsuelo. Por consiguiente en la actualidad hay 5 ( cinco ) -
métodos apropiados para una solucin répida aunque aproximada
de ciertos problemas Geotécnicos, siende estos el Método S{s-
mico, el M&todo Magnético, el Método Gravimétrico, el M&todo-
Radiométrico y el Método Eléctrico, de este (ltimo prestare -
mos mayor atencién por ser el més comunmente empleado en la -

exploracibén de aguas subterrfbness.

Entre los Métodos Eléctricos gque encuentran apli -
cacibén en 1la exploracidn de depbHsitos de agua en el subsuelo,
se pueden citar; el Método de Polarizacibn Inducida, el Méto-
do de Resistividades y el Método de Relaciones de Caida de --

Potencial.

Uno de los Mf&todos Eléctricos que en general pre -
senta mayor poder resclutivo en la localizscibn de acuiferos-
es el de Relacliones de Caida de Potencial, por lo mismo y de-
bido & su gran campo.de eplicacib6n, economf{a y ficil opera --

cibn, este método esth siendo cada dfa més y mhse utilizado.

Es buena hacer notar que la exploracidn geofisica-
no elimina la necesidad de perfaoracibn mécénica para la loca-
lizacidn de las aguas subterrfneas; sin embarga su adecuszda -
aplicacibn se refleja en una reduccibn de costos en los pro -
gramas de perforacifn, estimada en un buen tanto por cienta -
principalmente a causa de la elimiﬁacién de perforaciongs —=--

errfHneamente localizadssa.
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IV.__ ¢ ) HWETODO ELECTRICO DE R.C.P. CON LA Za. VARIANTE.

Los primeros que desarrollaron y aplicaron este mé-
todo, fueron los ingenieros suecos, haciendo las observaciones
con un dispositivo llamado ®Gradifmetro de Resistencias® dise-

fiado por el Dr. Heiland.

El procedimiento general que sBe sigue para medir --
la Relacifn de Caida de Potencial en el subsuelo, es enterrar-
6 ( seis ) electrodos, segin un alineamiento y un espaciamien-
to determinedos, en forma tal que por 2 ( dos ) de ellos se ha
ga circular una corriente ( Electrodos de corriente 6 E, v Ez)
y en otros 3 ( tres ) se mida la ceide de potencisl ( Electro-
dos de Potencial & Py » P, vy P ), que produce esa corriente -
al atravezar el subsuelo. Se utiliza corriente continua o casi
continua, es decir, campos eléctricos que no produzcan fenbme
nos de induccldén electro - magnética en forma aprecisble, y --
en los cufles el régimen de circulacifin de la corriente se efec

tle siguiendo la ley de UOhm.

En este métndn, las mediciones del cempo eléctrico-
se hacen a lo largo de una linea, normal a la l{nea de tierra-
Et y 8N la que la colocacifin de los electrodos, se va aumen —-
tando por etspas sucesivas. ( FIG. NQ@ 3 ), Para llevar a efec-
to la exploracifn, existen verios arreglos de slineamiento y -

“espaciamiento de los electrodos conocidos como: 1a. , 2a@. y 38.

variante; la diferencia en cada arreglo, se basa en la distan--
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cia que hay entre los electrodos, ya que la profundidad de ls
penetracifn de la corriente es aproximadamente igusl al espa-
ciapiento de los glectrodos. En nuestro caso se ha aplicado -~
la 2a. variante, por ser la mga apropiada y mas usada en los-
fines gque se persiguen,; A continuacifin se explicari el proce

dimiento sequido en el campo al emplear esta variantee.

SEGUNDA VARIANTE.= Una vez escogida la equidistan
cia " A Y, de acuerdo & la profundidad tefirica que se desea -
alcanzar, el electrodo secundario Pm siempre permanecer§ fijo
va que éste es el lugar en exploracifig. No as{ los restantes-
electrodos de potencial & F'1 v P2 s Cuya separacidn siempre -
sefd igual, ya gque estos se irfn recorriendo sobre la linea -
de estudio en un multiplo sucesivo de " A ¥ , los electrodos-
de corriente 6 E1 v E2 se recorreran al mismo tiempo que los-

de potencisl, llevando siempre una relacifin de separacifn 3A.

Usualmente se le dé a " A " un valor de 2.0 m. vya
gue ademas de faciliter los desplazamientos sucesivos de e -
lectrodos, las distancias que se van explorando se conside -
ran de una dimensibn en la qué se puede bhacer una buena in -
terpretacifn. De tal manera que las distancies en una esta =

cibn Xn estudiada, siempre debera cumplir la relacifin:
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IV. _d ) EQUIPO EMPLEADO.

El eguipo indispensable para la realizacibn de laos-~
sondeos geoffsicos es el siguiente:

&

1) - Una plante de energfa eléctrica (unidad de-

fuerza)d.
2 ) ._ Electrodos primarios f§ de corriente.
3) . Electrodos secundarios § de potencial.

L ) o Instrumento de medicifn.

£l objeto de 1 ) y 2 ) es suministrar energf{a eléc-
trica o formar el campo elfctrico, mientras que el objetivo de

3)vy b4 ) es medir el gradiente de potencial.

1) «_ La unidad de energ{a eléctrica, consiste —-
de un generador de corriente alterna acoplado a una migquinsa de
gasolina. Es suficiente un generador eléctrico de 25 CapeSe ,-

110 / 220 volts, 350 watts.

2 ) «_ Los electrodos primarios 6 de corriente con
sisten de barras de cobre, de 60 cms., de largo y 2.5 cmgs. de =
difmetro, los cufles se entierran a unos 20 cms de profundidad
ademfs se humedecen con agua salada formando un electrolito, -

para aesegurar un buen contacto.

3 ) «_ Los electrodos secundarios 6 de potencial -
son varillas de cobre de seccifin circular ( 60 cms. de largo vy

2.5 cms. de difmetro ) que se encajan en la tierra 1o mis ———-
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fuertemente posible a fin de disminuir las variaciones en la -
resistencia de contacto. En el suelo seco es necesario también
formar un electrolito con agua salada.

4 ) .__ Medidor "Hidrotec R. R." provisto de una dé
cada de resistencias de alta precisibn, indicaucr calibrado pa
ra balance en las lecturas de la Relacifin de vaida de Potenciasl
y voltajes de potencial, smperimetro para medir la corriente --

que toma el terreno vy controles y receptféculos correspondientes.

Cable parae tierra, tualguier cable de un conductor --
con un beun aislamiento, puede usarse como cable para tierra.
La longitud total de cable requerida deberi ser un poco mis de-
3 ( tres ) veces la profundidad tefrica a gque se desea llegar =-
‘el estudio, en la prféctica se procura gue este cable 6 linea --
Et esté lo suficientemente alejado ( 1 = & ) para gque su influ-

encia sea despreciada.

IV. e ) TRABAJO EFECTUADO.

Se llevaron a cabo 21 sondeos geofisicos, a una pro-
fundidad promedio de 150.00 m. , sondeos que se muestran en el-
plano generzal anexo, tituledo Bosguejo Eeuiﬁgica v Localizacibn

de Sondeos.

A continuacifn se presentan los registros de campo -

observados y corregidos de cada sondeo geafisico, asf como su -

~

gr&fica corrzspondiente.
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RESULTADGUGWS::

SONDED No. 1 .~ Efectuédo en el Ejido La Leona.- La gréfica de

SONDEO Nao.

SONDEQ No.

SONDEGC Na.

2 o=

3.-

b o=

R.C.P. nos indica una saturacifn en la parte -
superficial hasta los 18.00 m , ya que seguida
mente , 8 manera que profundiza, laos valores =
de R.C.P. sumentan gradualmente, indicéndonos-

zonas no saturadas.

Efectuadn en el Ejido La Leona.~- En la parte -
superficial de esta gr&fica, existe una zona =
con escasa saturacién hasta los 20.00 m , para
después sufrir incrementos de valores en la re
sistividad conforme se profundiza, mostrando -
zonas no éaturadas en la verticslidad del te =

Irrenoe.

Efectuado en el Ejido La Leona.- La gréfica de
R.C.P. nos muestra una ligera saturacifn en la
parte superficial, hasta el orden de los 15.00
m , en seguida empiezan a aumentar gradualmen-
te sus valores, a medida que se profundiza, pa
ra indicarnos un tipo de material sin satura -

Ciﬁn.

Efectuado en el Ejido La Leona.- En esta gréfi

ca se puede interpretar una mediana saturacifn



SONDED Na,

SONDEC Noe.

SONDEO No.

5.-

6."

7.-

en la parte superficial hasta los 18.00 m , -
yva gue después a manera que se profundiza, -
sus valores de R.C.P. s2 van incrementando, -

mostrendo zonas nada interesantes.

Efectuado en el Ejido El Cristal.- La gr&fica
de R.C.P. nos marca una eacasa saturacibn en-
la parte superficial, siguiendo después una -~
zona sin saturacibn hasta los 105.00 m , de a
qui hasta los 135.00 m se detecta un horizon
saturado ya que 8 méAs profundidad se tienen -

zonas sin interes.

Efectusdo en el E£3jido El Cristal.- En la gra-
fica de este sondeo, se muestra interesante =
el intervalo comprendido entre los primeros =
70.00 m , denotando la grifica saturacibn, ya
que de ahi{ en adelante aumentan los valores =
de R.C.P. 2 manera que se profundiza, mostran

do materlales no saturadose.

Efectuado en el Ejido El Cristal.- La gréafica
de R.C.P. muestra en la parte superficial has

ta los 30.00 m 1la zona mas atractiva en satg

racifn, ya que de esta profundidad en adelan-
te sus valores aumentan gradualmente indican-

donos zonas sin interes.
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SONDED Np. B .= Efectuado en el Ejido £l Cristal.~ La gréfica

SONDED Noe 9 -

SONDEQ No.

SONDEO No.

10--

1M1e=-

de R.C.P. despufés de una mediana saturacifin -
hasta los 20,00 m , demuestra un intervalo --
sin interes comprendida entre 20,00 y 80.00 m
para que de aquf en adelante a manera de que-
se profundiza sus valores decrecen gradualmen
te llegéndose a leer a los 150,00 m O0.650 O-

Ohmse indicandonos una zona atractiva.

Efectuado en el Ejido San Joaquine~ En esta =

grifica de R.C.P. se pueden eobservar 2 inter-

‘valos de saturacién interesantes., el primero

es superficial ya que es del inlcioc hasta los
25.00 m y el segundo de los 115.00 a 150,00 m
teniendo una zona no saturada comprendida en-

tre 30.00 y 105.00 m.

Efectuado en el Ejido San Joaquin.- La grfica
de este sondeo presenta 2 intervalos de satu-
racibn atrectivos, el primero es superficiel-
yva que va del inicio hasta los 20,00 m , v el
segundo que empieza & los 90.00 m, siendo es-
te el més atractivo ya que sus valores van de

creciendo a medide que van profundizando.

Efectuado en el Ejido San Joaqufn.- En esta -

gr&fica de R.C.P. se aprecian 3 intorvalos sa
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turados interesantes, el primero es superfi -
ficial ya que va del inicio a los 20.00 m , -
el segundo esti comprendido entre 65.00 vy ==~

110,00 m , y el tercero de 125.00 a 150.00 m.

Efectuado en el Ejido San Joagquin.- Después -
de una medlana saturacibm superficizal hasta =
los 25.00 m , se puede apreclar en la gréafica
eu parte mes atractiva de los 60.00 m en ade-
lantd ya que sus valores empiezan a decrecer-
gradualmente para leerse a los 150,00 m ===
0.450 Ohms, indicandonos una zona de gran in

teres.

Efectuado en el Ejido Navidad.- En esta gréifi
ca de R.C.P. la parte superficial hasta los -
25.00 m denota escasa saturaclifin, para gue de
agui a la profundidad de 105.00 m se observe-
la parte mas astractiva, sequidamente se pre =
senta un horizonte sin saturacifn de 15.00 m.
de espesor, y después de 120.00 a 150 se tie-

ne otra zona atractiva.

Efectuado en el Ejido Navidad.- La parte su -
perficial en esta gr&fica se ve con escasa sa
turacifm hasta 108 20.00 & , de aguf en ade -

lante 8 mediaca que profundiza, van aumentando
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gradualmente sus valores de R.C.P. indicando-

nos materiales sin saturacifne.

Efectuado en el Ejido Navidad.- Despufs de u-
na escasa saturacidn superficial hasta el or-
den de los 15.00 m , se puede observar en es-
ta gr&fica que sus valores de R.C.P. tienden~
a aumentar a medida que se profundiza, por lo
gue toda la profundidad restante se considera

no atractiva y sin interes.

Efectuado en el Ejido Navidad.- En esta grafi
ca se pueden observar 2 intervalos atractivos
con zonas de Baturaciﬁn, el primero es super-
ficial y es del inicio hasta losg 30.00 m , el
segundo es de 90,00 a 150.00 m - La zona com-
prendida entre 30.00 y 90.00 m , se puede con

siderar sin saturacifn.

Efectuado en el Ejido Navidad.~ La gr&fica de
esta sondea indica una homogeneidad de mate-
rieles sin ssturacibn en toda su longitud, --
siendo su valor promedio de R.C.Pes 1150 ==

Ohms.

Efectuado en el Ejido Navidad.- Despufs de u-

na zona sin saturacibn en la superficie que-
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llega hasta los 25.00 m , se aprecia el inter
valo mas atractivo entre 25.00 vy 125.00 m , -
obgervéndose en el una buena saturacibn. De -
125,00 a 150.00 m debido al incremento de va-
lores de R.C.P. , la zona se considera no in-

teresante.

Efectuado en el Ejido Sn. J. de Ralces.- La =
grifica de este sondeo nos imdica nasta los =
35.00 m una zona sin saturacibén, de esta pro-
fundidad a 70,00 m la parte mas atrectiva, y-
a medida que profundiza se observan cembios =
bruscos en los valores de R.C.P. predominanda

los intervalos atractivos e interesantes.

Efectuado en el Ejide S5n. J. de Ralces.= La =
gr&fica de este sondeo se observa poco atrac-—
tiva, ya gque en ella aparecen 2 intervelos --
con mediana saturacifin, comprendidos estos en
tre las profundidades de 30.00 a 80,00 y de -

90.00 a 105,00 me .

Efectuado en el Ejido S5n. Je de Raices.-~ En =
la gréfica de este sondeo se observa un unico
intervalo donde pueda existir saturacifn com-

prendido entre los 30.00 v 60,00 m de profun-



didad, ya que lo restante es una continuidad de

valores que nos indican materiales poco atracti

vos y sin saturacibn.



——= CAPITULO QUINTOGO ==

——CONCLUSIONES

Y
RECOMENDACIONES ~—



V .= CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

De acuerdo con los resultados obtenidos en los tra-
bajos Geolbégicos y Geoffsicaos que se realizaron en el &rea es-

tudiada, se llege a las siguientes conclusiones :

1e= E1 Valle del Potos{, es de un tipo endorreico -
constitufdo en gran parte por rocas sedimenta =
rias, cuyas edades abarcan desde el Jurfisico Su

perior hasta el Reciente.

2.= En este valle se encuentran 2 tipos de acuffe-
ro explotables, el formado por las calizas del
Cretfcico, principalmente la Celiza Aurora ——-
( solamente aflora una peguefia estribacién en-
las inmediaciones del Ejido Navidad, y va esté

slendo explotada ) y el acufi{fero granular for-
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mado por todo el material de relleno, consi-
derando este de gran importancia debido a su

magnitud.

La precipitacifin media anual en la Sierra del
Potosf es de 40O mm. con una altura que reba-
sa los 3000.00 m.s.n.m, por 1o tanto es pro -
bable que debido a8 la presifin hidrostitica el
acufifero granular reciba una de las principa-
les recargas por las aguas subterréneas en --
las partes donde la caliza esté fracturada.

Siendo también de interes 1la recarga recibids
por la infiltracifn, tanto de 1la lluvis como-

de los escurrimientos de las slerras.

De acuerdo con los sondeos geoeléctricns que-
se realizaron, se concluye que hay espesores-
de acarreos superiores a los 150.00 m , ya --
que éxisten partes en la que no fué atraveza-

doe.

En las localizaciones donde se realiz&ron los
sondeos geoeléctricos marcados con los nime -
ros ; 1, 2, 3, &4, 7, 14, 15, 17, 20 y 21 se -
obtuvieron resultados poco atractivos hasta =
la profundidad de 150.00 m , ignorandose a --
mas prufundidgd la posible existencia de un -

acuifero explotable.



RECODMENDACIONES:

- .

1.~ Se recomienda iniciar perforacifin explorstoria-

en loe sitios donde se reasllizaron lps sondeos -
geaeléctricos marcados con los nimeros ; 6 , 8

11, 12,13, 8y 19 .

2.-~ A las exploraciones se les deber§ dar una pro-

fundidad no menor de 150.00 m , y dependiendo-
de los resultados de perforacifn se decidiri -
sl se suspende ésta & se prosigue a la amplia-

cibn.

3e= Debido a la gran heterogeneidad del terrenoc en-

bom

el subsuelo, es necesario respetar los sitics -
axactos a explorar, no hablendo margen psra po-

sibles desplazamientos.

Seqgun se presenten los resultados de esta prime
ra etapa de perforaciones exploratorlias, se po-
dré hacer una nueva programacifn, en los sitios
donde se realizaron los sondeos gecelfctricos -
marcadoa con los nfimeros : 5 s 9 5, 10, vy 16 ,-
por ser estos en orden de importancia logs si =-

guientes mas atractivos.

S5«.= Para definir exactamente las zonas con agu8s --
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subterrineas de mala calidad, es necesario ha -
cer un muestreo completo de todos los pozos en-
existencia comprzndidos dentro del valle estu =

diado.
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