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RESUMEN

El Valle de San Luis Potosi estid ubicado
en la parte central del Estado; dentro de la provincia fisio -
gréfica de la Mesa Central seglin Erwing Raiss 1964, y tiene un
origen vulcano tectdnico formado durante el Terciario. En es-
te Valle se han reconocido dos acuiferos principales, el prime
ro y profundo se alberga en conglomerados terciarios y es con-
finado por rocas volcd@nicas de composicifn riolftica (Tobas e
ignimbriticas). El segundo acuifero es de tipo libre y se en-
cuentra en material conglomeré&tico que viene rellenando el Va-
lle desde fines del Terciario. Los anflisis quimicos de las
aguas, indican una relacifn directa de las mismas con el tipo-
de rocas drenadas en los parteaguas. Y por lo tanto senalan -
una recarga de tipo local. Este punto tiene un firme apoyo en
la configuracidn de isobalores para s8lidos totales disueltos-
y/o para cdtiones y aniones que muestras tendencia de crecimien
to de las m&rgenes Este y Oeste hacia el Centro del Valle. En
trabajos anteriores se ha propuesto una recarga regional prin-
cipalmente, sobre todo para el acuifero confinado, pero los ar
gumentos usados para apoyar esta hipdtesis son discutibles, -
tanto desde el punto de vista geoldgico como del hidrogeoquimi
co., El andlisis de los trabajos gque se han realizado hasta el
momento con fines geohidrolSgicos y 1los resultados del presen-
te estudic, indican gque es mis factible considerar un sistema-
de recarga total, y que el acuifero confinado contiene una mez
cla de aguas f&siles y aguas de reciente infiltracidén, simila-
res a los que han sido probados por isotopia en el Valle de Vi
lla de Reyes.

La explotacidn de las aguas del aculfe-
ro confinado durante los anos 1970~1980 ha provocado gue sus -
niveles est&ticos tengan un abatimiento anual promedio de 0.5-
a 1.0 mts. en las zonas mis explotadas (zona urbana e industrial)
Yy que el acuifero libre tiene una variacif8n de niveles depen-
diente de los peribfdos de lluvia vy estiaje. Algunas de las -

implicacicnes de este comportamiento de los acuiferos son ana-

lizados en este tr 4&ajo



INTRODUCCTION

Los primeros estudios hidrogeoguimicos en el -
Valle de San Luis Potosi, datan de 1960. A partir de entSnces se
han realizado muchos otros, tanto del mismo Valle como de zonas -
aledafias. Al mismo tiempo, la perforacifin de nuevos pozos dentro
del Valle y los estudios geol&gicos realizados en la zona, han -
proporcionado un mayor conocimiento del subsuelo y del comporta -
miento hidrolégico de las rocas que conforman el parteaguas del -
Valle. En el presente trabajo se hace una sintesis de lo gue se
ha expuesto en trabajos antericores en lo referente a hidrogeogqul-
mica y Se compara con los resultados obtenidos por los presentes-

autores, segtin el muestreo realizado para el desarrollo del mismo.

Las descripciones litolSgicas gue se presentan
en el apartado de estratigraffa son resumenes de las descripciones
gque aparecen en los trabajos de Aranda - Labarthe y Labarthe - Tris
tdn, s8lo que se tratd de adecuarlas al texto, sin modificar en lo
esencial y prescindiendo de agquellos aspectos gue pensamos no te-

nfa mucha implicacidén con el objeto de nuestro estudio.

Como el &rea tomada es cubierta por parte de -
cuatro Hojas 1:50,000 DETENAL, las cuales fueron sendos trabajos -
de cartografia geolfgica realizada por los autores antes menciona-
dos, la integracifén de la columna estratigré&fica fue conjuntada se
gin los trabajos consultados. Esperamos gue concuerde con la gue
harfan los mismos. En el apartado de geclogfa histbrica, se trata
de expresar los eventos ocurridos refiriéndolos a la columna lito-
18gica. Para mayor detalle en estos aspectos, cons@ltense los tra

bajos originales reportados e.a la bibliografia.
OBJETIVWVDO

En el presente trabajo se trata de examinar -
los conocimientos hidrogeoquimicos sobre el Valle, en el marco de
los nuevos conocimientos geoldgicos y gechidrolbgicos sobre el mis

mo.



METODOS DEL TRABAJO

Se consulté la bibliograffa existente, y se recopild los da-

tos de los pozos perforados en el Valle.

Se realizf un muestreo de aguas y se remitieron para su and-

lisis.
Se hizo la interpretacién correspondiente.

Se reconoci® en el campo las unidades litolSgicas gque confor

man los parteaguas.

Se procedif a integrar el presente escrito.



GEOGRAPFIA D E L A RE A.

El &rea del presente estudio se encuentra en-
las inmediacicnes de la Ciudad de San Luis Potosf y esti limi-
tada por los pmaralelos 22° 00' y 22° 30' de latitud norte y --
los meridianos 100° 45' y 101° 15' de longitud oeste (Plano --
No. 1}.

Las principales vias de acceso del &rea son:

La carretera federal No.57 gue comunica a la-

Ciudad de San Luis Potosf c¢sn la Ciudad de Queré&taro.

Siendo la carretera federal No. 80 la que - -
atravieza el Area diagonalmente con una orientacidn aproximada
suroeste-noreste, dirigié&ndose por un lado hacia Guadalaijara y

a Matehuala en direccidn opuesta.

La carretera federal No. 49 que comunica a la
Ciudad de San Luis Potosi con Zacatecas, existiendo otra gue-
parte de la misma y gue comunica a la Ciudad capital con Ahua-
lulco, Moctezuma y Charcas.

Adem8s existe un gran nGmero de terracerfas -
transitables en cualguier &poca del ano, entre las gue desta--

can por su importancia las sigulentes:

Una que parte de Estacidn Ventura comunicando
a los poblados, La purisima, Mantequilla, Tangque Nuevo y el --
Ojito.

Otra gque comunica a la Ciudad de San Luis Po-
tosi con el poblado de Penasco,

La gque parte de Mexquitic de Carmona y comuni
ca a las rancherfas; La Tapona, Obregfn y Cerro Prieto. Y la -
carretera gue comunica al poblado de Bocas, la cual entronca -

con la carretera gue une a Ahualulco y Moctezuma.
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La gue une a los ranchos Mezquital y San José
de la Purfisima con la carretera federal No.80, la que une a --
San Antonio y San Francisco, con la carretera arriba menciona-

da, m8s o menos a la misma altura.

Son abundantes también las brecfhias que sirven

de enlace a numerosas rancherfas y ejidos.

La comunicaci6n por via ferroviaria es tam-—- -
bi&n abundante, pues en la Ciudad de San Luis Potosi, cruzan 2
importantes vias, gque corresponden a las rutas México-Laredo,-
la de San Luis Potosi-Tampico y ademds la ruta San Luis Potos{
Aguascalientes. Se cuenta ademds con un aeropuerto que funcio-
na para vuelos locales y da servicio a&éreo de emergencia, pero

no se le considera ruta comercial.



FISIOGRAFIA X GEOMORFOLOGIA.

El Area del presente estudio, se encuentra --
dentro de la Provincia Fisicgrdfica de la mesa central, scgiGn-
(Erwin Raisz, 1964). (Planc KNo. 2).

La parte Este de la zona, ocupan las Sierras-
de San Pedro y el Coro, donde se localizan los poblados del --
mismo nombre, se trata de sedimentos de edad cretdcia, que pre
sentan un fuerte plegamiento de orientacidn NW-SE, la eleva---
cid®n de dichas Sierras varfa de 1,900 m.s.n.m. en sus parte --
mids bajas, hasta 2,200 y 2,300 m.s.n.m, Manifestindose la altu
ra mixima en el Cerro Lirios con una altura de 2,390 m.s.n.m.,
el cual se ubica al noreste del poblado el Coro; presentan to-
pografia poco abrupta y formas subarredondadas por lo gque se -
les clasifica como de madurez temprana dentro del ciclo geomor
folbgico. Estas estructuras son drenadas por numerosos arroyos
intermitentes, cuyc patrén predominante es el tipo dentrftico,
depositan sus aguas en los Valles de San Luis Potosi (Sierras-
de San Pedro y el Coro). Villa Hidalgo y Villa Arista (Cerro -
Lirios). Aranda y Labarthe (1977) reportan algunas dolinas y -
cabernas de disolucibn en las inmediaciones de San Antonio ---
Guia, sequramente ocasionadas por el aumento de la solubilidad
de las calizas de la formacitn Cuesta del Cura, debido a la —--

cercania a su transici®n a la formaci®n Doctor.

El Valle de San Luis Potosi esti separado del
Valle de Villa Arista, por una pequena sierra de escaso relie-
ve formada por rocas de composicidn f&lsica de edad terciaria-
¥ cuyos cerros sSiguen una orientacifn aproximada noroeste-sur-
este. Los arroyos intermitentes que la drenan son escasos y de

poca importancia.

La parte Occidental del &8rea esti representa-

da por dos elementos principales.

lo.- E1 gque forma la llamada Sierra de San Mi
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guelito y que consiste en un paguete de rocas volc&nicas f&lsi
cas, de edad terciaria, gue presenta Topografia abrupta con —-
elevaciones de hasta 2,700 m.s.n.m. (Cerro el Potosi), en gene
ral la roca m&s abundante la constituye el derrame riolfitico -
San Miguelito, con una serie de tobas, vidrio e ignimbritas en
la parte central de la Sierra, dadas las caracteristicas men--
cionadas de predominancia de elementos abruptos, se le conside

ra en etapa juvenil dentro del cicleo Geomorfol&gico.

Esta sierra es drenada por numeroscs arroyos-
intermitentes, cuyo patrén de drenaje es el tipo recténgular, -
controlado por el sistema de fracturamiento, siendo los més im
portantes los que circulan a través de las fallas, de é&stas la-
mds importante es la gue ocupa el llamado Rfo de Santiago y cu
yas aguas alimentan a las presas que ayudan a abastecer de ---
agua potable a la Ciudad, gran nGmero de arroyos qgue bajan de-
la sierra, desaparecen al llegar a la parte media del Valle --
por infiltracifn y evaporacidn, lograndose aprovechar algunos-—

de ellos por medio de bordos y represas.

20.—- El otro elemento que circunda al Vvalle, -
lo forma una secuencia de sedimentos carbonatados de origen ma
rino, cuya mayor expresién la representa la Sierra el PelSn, -
una buena parte de estos sedimentos est&n cubiertos por derra-
mes riolfticos e ignimbritas gque pertenecen al mismo evento --
volc8nico que origind a la Sierra San Miguelito, éste material
forma algunas masas, en forma de domo que se adaptaron a la To
pograffa preexistente, © como copetes de mayor resitencia de =
la erosién.

Se le considera como de madurez temprana den-
tro del ciclo Gecmorfol&gl :o, aungue sufrid un rejuvenecimien-

to durante el terciario con la emisi®dn del material volcAnico.

El drenaje gne se presenta es en gensral de -
tipo dentrifico, tomando caricter més pronunciado sobre todo -

en las partes que drena a las rocas cret&cicas.
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MARCO TECTONICCO REGIONAL,

El &rea del presente estudio, se encuentra --
muy cerca del limite que separa las dos grandes unidades paleo
geogréficas del mezosoico, é&stas son la plataforma Valles-San-
Luis Potosi y la cuenca mezosoica del Centro de México. {Plano-
No.3). Dicho limite estd marcado en la zona, por el cambio - -
transicional entre las formaciones Cuesta del Cura y el Doctor
(la facie prearrecifal de la formaci6n el Abra de Carrillo Bra

vo) .
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ESTRATIGRAFT A;

FORMACION LA PENA (Kip).

Creticico Inferior (Aptiano)

Consiste de calizas cripto cristalinas de co-
lor gris claro a gris amarillento muy compactas, c¢con incrusta-
ciones esporidicas de pequeios nriduios de hematita, el espesor
de los estratos de 1 m. con lin._as estiloliticas paralelas a -
la estratificacién, por lo general presentan nddulos y capas -
lenticulares de pedernal negro a castano. Estas calizas se en-
cuentran interestratificadas con capas delgadas de lutitas cal
cireas fisiles compactas, que intemperizan en color amarillen-

to y rojizo de 1 a 5 cm. de espesor.

En algunos lugares, la caliza se presenta muy
arcillosa de color wviol&ceo, alternidndose con delgadas capas -
de lutita del mismo color, no se conoce su espesor en el drea-
va que no aflcra su base, por su litcoclogfa se estima gque &sta-

formacidn se depositd en un ambiente infraneritico.

FORMACION CUESTA DEL CURA (Kcc).

Creticico Medio {(Albiano-Cenomaniano).

En el &rea, &sta formaci®n consiste de cali--
zas negras finamente laminares de grano muy fino, en algunas -
ocasiones presenta gradacidbn de color gris claro a gris oscuro
con estratificacidén delgada y ondulada, presenta bandas de pe-
dernal negro a gris castano. En ocasiones presenta delgadas ca
pas de caliza arcillosa y lutitas calcirecas con coloraciones -
violdceas y rojizas dcbido al intemperismo. Es dificil medir -
Su espesor por presentar toda la unidad un sin nGmero de plie-

gues de arrastre.

MYBY IO~ F(a
RNTUARY AT TONO
FAN L 8 P(Tus)
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Estas dos formaciones descritas, forman los -
nGcleos de loas anticlinales que se presentan en el &rea: {San

Pedro, El1 Coro, Lirios y Cerro Pelén).

En la parte Qeste del &rea del estudio, se c©b
serva un cambio de facies de la formacidn indidura a la forma-
cibén soyatal, la diferencia entre ambas formaciones es como a-

continuaci®dn se describe,

FORMACION INDIDURA (Xsi).
Cretdcico Superior ({(Turoniano).

En el Srea se presenta como calizas arcillo--
sas de color gris claro, en estratos de espesor delgado, inter
caladas con lutitas calcdreas de color gris claro gue intempe-
riza a colores violdcecos y rojizo no presentando macrofauna, -
al igual gue la formacidn Cuesta del Cura se encuentra fuerte-
mente plegada, presenta numerosos pliegues de arrastre por lo-

que es diffcil medir su espesor.

FORMACION SOYATAL (Kss).

Cret&cico Superior (Turoniano).

Solo aflora en la parte Este del &rea y se di
vide en dos unidades litoléfgicas claramente distinguibles. La-
unidad inferior (Kss 1), consiste de calizas arcillosas, carbo
nosas y limolitas de color gris oscuro a negro en estratifica-
cién delgada y media con algunas intercalaciones de lutitas fi1
siles, frecuentes vetillas de calcita y que en ocasiones pre--

senta budinage.

La unidad superior (Kss 2), consiste de una -
alternancia de lutitas fisiles de color gris verdoso gue intem
perizan en amarilloc ocre, con calizas arcillosas y calcareni--
tas de color gris oscuro a negro, no presenta f&siles. El1 con-
tacto con la formacifén Cidrdenas gue le sobreyace, se fij6 arbi

trariamente en donde dejan de presentarse las calizas gris os-
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do medir su ess sor.,

Las formaviones Jaracol v CA denas subva n -
las formaciones Iididura v So, t 1 respect’ v merte. La forma--
cién C&rdenas re-r=seita un c~mk ‘o c¢e faci de la formacidn -
Caracol. Las ca acterfistic s ‘ Sgicas de caia una de ellas-

es cono sigue:

FORMACION CARDEN: " (kcd}.

Cretécico Superior (Coniaci- cstrichti~-n ).

En el d&re -~lora en los £ =ancos orientales -
de las Sierras Alvarecz v el Covo, sobreyace la form ci&n so-
vatal por medio J un contacto transicional y concordante. Su-
cima no aflora en la zona estudiada y en aljunos lugares se en
cuentra cubierta di=--rdantemente por tobas rioliticas del ter
ciaric { En Villa Hidalgo, S.L.P. ) en otros sitios subvace a-
pequencs remanentes de un conglomerado continental del pleisto
ceno ( Zona de Tlaxcalilla, Ranchito de los Guzm&n y Rancho de

la Escondida ).

De una manera generalizada su litologfa en el
drea cartografiada, consiste en una secuencia de lutitas fisi-
les de color gris verdoso gue intemperiza a un color amarillo-
ocre y gue alterna en capas delgadas de areniscas calc&reas de

color café amarillento, no se observaron macrofdsiles.

FORMACION CARACOL (Ksc).

Cretdcico Superior (Coniaciano-Maestrichtiano).

En forma general, esta unidad se encuentra --
constituida, por una alternancia rfitmica de Lutitas y Lutitas-
Calcireas, su coloracifén es pardo rojizo a gris verdoso, de --
fractura astillosa, nodular y en ocasicnes laminares. Limoli--
tas, I imolitas arenosas y areniscas 1.c8re s de grano finc a-

L.z . 3o r S OoSsScuro v . S0 rdo 70 a ar Sintae’
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Y violiceo por intemperismo, ¢on escasas calcarenitas de color
café amarillento; la potencia de los estratos es sumamente va-
riable y va de 1 cm. a 1 m., predominando la estratificacifn -

mediana.

ROCAS I NTRUSIVAS

PORFIDO MONZONITICO (Tm).
Terciario Inferior (Paleocenc-Eoceno).

Es la Ginica roca intrusiva que se observa en-
el drea, solo existen 2 pequenos afloramientos; uno en el po--
blado Cerro de San Pedro y el otro en un arroyo al Norte de és
te lugar, se trata de una roca de color café rojizo de textura
porfirfitica, con fenocristales de 2 a 8 mm. de ortoclé&sa y al-
gunos de muscovita y de un ferromagnesiano bastante alterado.-
Tiene diseminaciones y vetilla de molibdenita, al microscépio-
se observan los fenocristales de ortocldsa y de un terromagne-—
siano bastante alterado, en una matriz fina convertida en su -
maycria en 6xido de fierro, aungue se logran observar algunos-
cristales de plagiocldsas, intrusiona a la formacidén la pena y

estid Iintimamente ligado a la mineralizacidn del Cerro de San -

Pedro.

CLASTICOS CONTINENTALES (Tc).

Terciario Inferior (Paleoceno~-Eoceno}.

Estos sedimentos representan la etapa erosiva
posterior al plegamiento de los sedimentos marinos del cretici
co. Por lo tanto se presentaa rellenando depresiocnes sinclina-
les. Sus espesores son muy ‘rariables y afloran en forma muy --
aislada. En general consicsten de conglomerados de fragmentos -
lajosos © subdngqulados de areniscas y lutitas principalmente y
cl&stos de caliza y pedernal en forma subordinada y muy aisla-
damente fragmentos de granito. El1 proceso de.depositacifn se -
desarrolld antes y durante la primera etapa de vulcanismo y --

por lo tanto también es posible observar fragmentos de rocas -
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fgneas extrusivas., Se presentan sobreyaciendo a las formacio--
nes del Cret&cico Superior y sobre las rocas Andesiticas. Du--
rante las primeras emisiones explosivas del vulcanismo fé&lsico
continuaba este tipo de depSsitos, tal como se expone en las -
descripciones siguientes. El1 espesor mdximo reportado por La--
barthe y Trist&n para la Hoja Ahualulco es de 40 m. al Oriente
de la Carretera a Charcas, en el limite Norte de esa Hoja. En-
el flanco Occidental y Oriental del Cerro Chiguihuitillo se --
presenta ¢omo una secuencia de brechas, conglomerados, arenis-
cas poco consclidadas, arcillas y algunas intercalaciones toba
ceas. En esta parte los sedimentos parecen haberse depositado-

en cuerpos de agua.
R OCAS VOLCANTICAS.

ANDESITAS (Tan}.

Paleoceno—-Eoceno.

Esta roca representa la primer actividad vol-
cdnica en la zona, sus afloramientos no son muy extensos, aflo
ra sobre todo en la parte central, norte y noroeste de la Hoja
Ahualulco, también se presenta cerca de Mexquitic y Milpillas-
subyace a la Dacita Jacavaguero, a la latita porfiritica y la-
ignimbrita Ahualulco, El espesor miximo observado es de 60 m.-
en la ladera oriente del Cerroc Los Hornos, en el 1imite norte-
de la Hoja Ahualulco, sobre la carretera a Charcas presenta 30
m. de espesor. Afloramientos mis aislados se encuentran en di-
ferentes puntos. Algunos de estos son: al noroeste de Monte Ca
lera v al suroeste del Cerro de San Pedro. Agui se presenta --
subyaciendo a la latita porfirfitica. En ambas zonas se trata -
de una roca de color gris oscuro verdoso, con escasos fenocris
tales de 1 a 2 mm. de biotita, al microscSpio sSe observa como-

un agregado de plagiocl&sas y biotita,.

TOBA CLAVELLINAS (Tcl).

Paleoceno - Eoceno.
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Aflora al Poniente de San Agustin de Clavelli
nas. Se trata de un paquete de rocas volcdnicas y depbsitos la
custres interestratificados con &stas. Esta unidad aflora lo--
calmente donde se mencicna, descansa discordantemente sobre la
formacién Caracol y subyace a los clisticos continentales ter-
ciarios. Esta unidad est& formada en su base por una emisibén -
fluida de enfriamiento r&pido (vitr6fido negro) cubierto por -
una brecha rojiza silificada. Sobre la brecha descansa un flu-
jo de ceniza escasamente soldado, cuya matriz se presenta len-
ticularmente Zecolitizada. Un vitr6fido neqgro separa a esta de-
una serie de tobas depositadas por el aire, entre las gue se -
intercala un cuerpo arcilloso de 31.8 m, El espesor total de -

la unidad es de 94.5 m.

Las caracteristicas antes descritas Indican -
que las rocas veolcdnicas que forman la unidad se depositaron -
en una depresifn, en la cual entre algunos eventos explosivos-
se depositaron también sedimentos de lago o cl&sticos continen

tales terciarios.
DACITA JACAVAQUERO (T3j}.

Aflora solamente hacia la parte norte de la -
Hoja Ahualulco, un poco al oriente de la carretera estatal a -
Charcas. Se trata de una roca de color gris claro, de textura-
porfirfitica, con 15% de fencocristales de 2 a 3 mm. de plagio--
clasas y biotita, en una matriz desvitrificada y con muy nota-

ble estructura fluidal.

Por su minerczlogfa y andlisis gufimico puede -

clasificarse como una dacita.

Se presenta haclia su base descansando sobre -
la andesita con un vitr6fido de 1 a 2 m. de espesor. Se halla-
muy fluidal y brecheosa y presenta zonas con fumarolas. Se tra-
ta de un flujo de lava. Subyace a la latita porfirftica con un

vitr6fido negro.
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Su espesor .d-Im> €. la Hoja es o 130 m.

Al oeste dz la charretera a Charcas, sSe prescn
ta una ignimbrita de igual com, osicifr a la gue se ha llamad~-

ignimbrita Jacavaqgucro (Tij) .
LATITA PORFIRITICA (Tlp).

Se trata de una roca de color café grisaceo -
con 10-20% de fenocristales, de 2-6 mm. algunos de hasta 2 cm,
de plagiocl&sas y algunos de <¢uarzo en una ratriz fina que pre
senta al microscdpio fenocristales de plagioclédsa {andesina) , -
ortocldsa y cuarzo subordinad> en una matriz de microlitos de-
plagioclisa y vidrio. Contienc abundante hematita y magnetita-
diseminada en vetillas, en algunos lugares se le observa textu
ra fluidal, intemperiza en un color grisaceoc amarillento ha- -

ciéndose verdoso.

Esta unidad aflora en la parte Oriente del Va
lle en forma mas o mencos abundante, cubriendo discordantemente
a las formaciones cretdcicas carbonatadas. Se considera gque --
fue extruidi a través de fisuras, aprovechando el fracturamien
to de la zona, debideo a los efectos de la RevoluciSn Laramide-

que plegd y fracturd los sedimentos creticicos mencioconados.
RIOLITA QUELITAL {(Trqg).

Posteriormente ocurrif un derrame riolftico -
de color rojizo, fuertemente oxidado con un 60% de fenocrista-
les de cuarzo predominante y sanidino empacado en una matriz -
fina. Presenta abundante hematita diseminada y en vetillas, se
le parecia estructura fluidal y sobre ésta existe una ignimbri
ta de la misma composicifn, en la gque se observan fragmentos -
de pbSmez (colapsada). Su cima estd formada primero por una to-
ba depositada por el aire de unos 6 m. de es esor, lueqo un vi
tr6fido de unos 10 m. vy sobre Gste una zona brechosa de unos -

15 m. de espesor. Estas unidades scparan a la latita porfirfiti
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ca del otro gran paguete volc8&nico gue se presenta en el area-
Yy gue lo constituye la riolita San Miguelito, &sta es la roca-
mis abundante de la zona y representa extensos aflcoramientos -

en la Sierra del mismo nombre.
RIQOLITA SAN MIGUELITC (Tsm).

Labarthe y Trist&n, la definen como una roca-
de color gris claro de texturas porfirfticas y fluidal con 20%
de fenocristales de 2-4 mm. de sanidino y cuarzo en una matriz
fina. Siendo los fenocristales de sanidino anhedral y cuarzo -
anhedral, en una matriz de microlitos de los mismos componen-—
tes con algo de vidrio y 6xidos de fierro. Es notable su flui-

dez, siendo frecuente observar pliegues de flujo.

En ocasiones la riolita San Miguelito se pre-
senta con menos fenocristales, muche mé&s fina la matriz, con -
un color gris viol&lceo, es frecuente encontrar sus margenes --
brechosas y silicificadas. Presenta en forma particular, sobre
todo hacia el Cerro Grande, importantes zonas de 10 a 50 m. de
espesor de una toba depositada por el aire y un vitr6fido ne--
gro que separa distintos flujos. En el Cerro Grande tiene espe
sor de mis de 500 m.

TOBA LITICA (Ttl).

Aflora abundantemente hacia la esguina SE de-
la Hoja Tepetate, asociada a la fuente principal del derrame -
San Miguelito. Consiste de una toba lfitica, bién estratificada
con capas de 5 a 40 cms. de espesor, de color crema a marillo-
claro, en ocasiones verdosa. Tiene algunas capas de vidrio de-
coloxr verde claro, Present. de 10 a 20% de fragmentos angulo--—
sos de una roca café& rojizo, con fenocristales de mica, y tie-
ne un 10 a 20% de fenocristales de cuarzo y sanidino en matriz
fina. El1 contenido de liticos es muy variable en toda la uni--
dad. En general se encuentra muy poco soldada, aungue llega a-

tener zonas con soldamiento parcial y también algunas partes -
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estin bié&n soldadas.

Sobreyvace concerdantemente al derrame de rio-
lita San Miguelito con una zona brechosa lenticular de unos 20
m. de espesor, y a Su vez subyace tambi&n concordantemente a -

la ignimbrita Bolas.

Esta unidad tiende a acunarse hacia el NW v -

su espesor es del orden de 100 m.
IGNIMBRITA CANTERA (Tic).

Aflora en una zona relativamente pegquena gue-

se localiza en las cercanfas del poblado de Capulines.

Se presenta en su base con un vitr&6fido lenti
cular de 1 a 3 m. sobre el gque descansa una toba depositada --
por el aire de 10 a 15 m. de espesor. Sobre ella aparece la ig
nimbrita socldada parcialmente, con abundante pSmez casi colap-
sar. Es una roca de color de rosa, de textura porfirfitica y eu
taxitica ccn 15% de fenocristales de 2 a 4 mm. de cuarzo anhe-

dral y sanidino euhedral, en una matriz criptocristalina.

Sobreyace concordantemente a los derrames de-
latita porfirftica y riolita San Miguelito. No esti cubierta -
por rocas jfvenes en la zona de Capulines tiene aproximadamen-

te 70 m. de espesor.
IGNIMBRITA BOLAS (Tib).

Aflora hacia las estribaciones norte y orien-
te de la Sierra de San Miguelito, y como casquetes mis © menos
aislados sobre el derrame de riolita San Miguelito. Consiste -
de una roca de color gris rosado a café grisdceo, de textura -
porfirftica, con 30 a 40% de fenocristales de 2 a 5 mm., sien-
do un 20% de cuarzo y 20% de sanidino, en una matriz fina. Lle

ga a tener muy aislados fragmentos liticos de la ricolita San -
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Miguelito. Se le llega a observar textura eutaxitica con frag
mentos de pfSmez colapsados. Al microscépio se observa gue la-
matriz consiste -de microlitces de cuarzo y sanidino con algo -
de vidrio. Se le clasific6 como ignimbrita riolfitica. Intempe
riza formando grandes blogques arredondeados y es caracteristi

co su fracturamiento normal al echado.

Sobreyace concordantemente a las rocas men-—--
cionadas anteriormente y en general su base es un vitré6fido -
0.5 a 3 m. de espesor y una toba depositada por el aire de 1-

a 10 m. de espesor (tab).

Subyace mds o menos concordantemente a la ig

nimbrita Panalillo.

El espesor de toda la seccién, incluyendo —-

las dos unidades mencionadas, se estima de unos 500 m.

TOBA EL PEAJE (Ttp).

Intercalada entre la ignimbrita Bolas, exis-
te una toba despositada por el aire (Ash-Fall) gue se carto--
grafi$ separadamente. Tiene unos 80 m. de espesor, es de co-—-
lor blanguecino a crema y caf& claro, bi&n gradada, en capas-
de 5 a 40 cms. de espesor, con interestratificacidén de hori--
zontes de grano muy fino caolinizados, otros con fragmentos -
de)l tamarioc de area gruesa y otros con abundantes lfticos de -
l1 a5 cm. de di&metro. Presenta en ocasiones capas de color -

café rojizo claro de grano muy fino.

Esta toba se encuentra sobreyaciendo a la ig
nimbrita Bolas, consistiendo su base en un horizonte de unos-
10 m. de espescor de una ignimbrita de color de rosa a gris =--

amarillento, vesicular, con abundante pfmez sin colapsar.

Subyace a las ignimbritas Escalerillas y Bo-—-

las en forma concordante,
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IGNIMBRITA ESCALERILLAS (Tie).

Descansando concordantemente sobre la toba -
El Peaje, aparece un horizonte de 10 a 30 m. de espesor de -—--
una toba poco soldada, de coler rosa, com pSmez sin colpsar vy
con un 5 a 10% de fragmentos liticos de color rojizo y algu--
nos verdoseos. Por considerarla un buen horizonte indice se --
cartografid separadamente. Al norte de la cortina de la Presa
del Peaje descansa sobre el material de fuente y esti cubier-

ta por la ignimbrita Bolas.

Esta unidad se presenta delgada hacia el NW-
de sus afloramientos y se engruesa hacia el SE, contrariamen-
te a lo gue suceda con la toba El Peaje, gque esti con mis es-—
pesor en el NW y se adelgaza hacia el SE, en el Rio PotosSino-
desaparece la toba El Peaje y la ignimbrita Escalerillas des-

cansa directamente sobre la riolita San Miguelito.

IGNIMBRITA AHUALULCO (Tia}.

En realidad se trata de un paguete de rocas-
volc&nicas que en forma general se puede dividir en 3 miem—--
bros. El r_embro inferior (Tiai) lo constituye una ignimbrita
de color gris rosaceo a gris rojizo, textura porfiritica y fe
nocristales (40%) de 2 a 4 mm. de cuarzo, sanidino de plagio-
clasas, la feldespatos son euhedrales y el cuarzo se presenta
anhedral. La matriz se presenta desvitrificada y con O6xidos -
de fierro. Presenta abundantes liticos y algunes fragmentos -
de pdmez, es comln observar fluidez en la matriz. En la base-
el intemperismo es mas pronunciado y predomina un sistema de-
juntas horizontales. En la parte media es columnar y su color
mas rojizo; se le nota mds la fluidez y presenta fracturas re
llenas de &palo blanco y rosa. Su parte superior es un hori--

zonte brechoso con abundantes cavidades.

En la sierra el Mastrante existe una fuente-

de material descrito, las fallas marginales gue presenta esta
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fuente, Indica un colapsamiento de la misma. El1 andlisis gui-
mico de muestra de estas rocas la clasifica como una cuarzo--
latita. Su contacto inferior con las rocas a las gque sobreya-
ce es siempre un vitr&fido negro de 1 a 5 m. de espesor scbre
el gque se depositd una toba parcialmente soldada de color - -

blanco y unos 5 m. de espesor.

El miembro medio (Tia2) estd separado del --
miembro inferior por un vitr&fido verdoso con escasos feno-—-—
cristales. Su espesor aproximado es de 10 m. sobre este des--—
cansa un paguete volcanocléstico de 20 a 30 m. de espesor, --
presenta abundantes fragmentos angulares de areniscas de la -
formacién caracol, algunas de roca volcinica en una matriz 170 8
na con 5% de fenocristales de cuarzo de 3 a 4 mm. Los fragmen
tos m8s grandes (hasta 10 cm.) est&n en la base y los mas fi-
nos en la cima. Sobreyaciendo a este paguete, existe un vitr6
fido negro de 1 a 2 m. de espesor gue representa la separa- -

cifn entre el miembro medico ¥y superior.

Miembro superior (tia3). Este se constituye-
de una ignimbrita bién soldada de textura porfirftica, con --
40% de fenocristales de cuarzo, sanidino (de 2 a 5 mm.) y de-
plagioclasa, aungue menos abundantes, presenta tepalcates y -
&xidos de fierxro. Es muy semejante al miembro inferior y el -
andlisis quimico realizado, la clasifica tambié&n como una ---—
cuarzo-latita. Este miembro estd restringido a la zona centro
oriental de la Caldera Ahualulco. Presenta una importante zo-
na de fuente caracterizada por franjas tabulares de vitré&fido
negro y verde claro vertical © muy inclinado por juntas hori-
zontales., Sobreyvaciendo a est: vitrSfido aparece un horizonte
de 5 m. de espesor de una toha blanca depositada por el aire-
con liticos de la formacién caracol, se haya bién estratifica
da y gradada. Sobre este se deposita un vitr&6fido negro con -
estructura columnar bién definida, se erosiona dejando una se

rie de picachos delgados. Su espesor aproximado es de 40 m.

BASALTOS TERCIARIOS (Tb).
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En la mirgen oriental del arroyo El1 Juachin, -
subyaciendo a la formacidn Panalillo y sobre el derrame San 1ii
guelito, se presenta un horizonte de basalto de unos 15 m. Tan
bién aflora al Oeste del &drea (MW de la Hoja Tepetate). Se tra
ta de un basalto vesicular de color negre, con escasos feno---
cristales de biotita y olivino. En la brecha gue va de Palmar-
Segundo a Mexguitic, existe un pequefo afloramiento de basalto
negro, vesicular y con fenocristales de olivino. Descansa dis-

cordantemente sobre la latita porfiritica.
RIQLITA PANALILLO (Trp).

Se trata =n realidad de un pagquete de rocas -
rioliticas gue presenta junto con la ignimbrita Ahualulce la -

iltima actividad wvolcinica de la zona,.

La scccibn m&s completa fue descrita por Tris
t&n Labarthe en la ¢ rtografia geol&gica de la Hoja Tepetate.-
En su base es un vitr6fido gris oscuro de 1 a 5 m. de espesor,
sobre &1 descansa una toba depositada por el aire de espesor -
variable, desce unos cuantos metros cerca del barbecho hasta -
50 m. En la zona de Cerro Prieto, se presenta bién estratifica
da vy con graduacidn, las capas varian en espesor entre 5 - 30~
cm., algunos horizontales presentan liticos de hasta 10 cm. de
didmetro. Su color es crema a ligeramente rojizo. A la secuen-
cia tabacea anterior sobreyace lenticularmente un vitrS6fido de
1.5 m. de espesor. Sobre este descansa la ignimbrita de compo-
sicifdn riolitica que le da el nombre a este paguete. Se trata-
de una roca de color gris rosaceo a café& claro, de textura por
firftica eutaxfitica con 10 a 15% de fenocristales de sanidino-
Yy cuarzo en una matriz muy fina, compuesta de microlitos de -~
feldespato y vidrio y presenta fragmentos alargados de pSmez.-
Su espesor cerca de Cerro Prieto es de 40 m., esta descansa en
forma concordante una riolita esferulitica de color café. Su -
espesor en el &rea de Cerro Prieto es de 20 a 30 m. Por lo cb-
servado en la Hoja San Luis se nota gque su espesor aumenta de-
Este a Oeste. Descansa discordantemente scbre la latita porfi-
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ritica, sobre la riclita San Miguelito y sobre la ignimbrita--

bolas.

El final de la actividad fgnea del terciario
estid marcada por pequenos flujos ascendentes de magma &dcido --
que en algunos cascs llegd a emerger formando pegquenas estruc-
turas dtmicas (Noreste del anticlinal El1 Marin, Oeste de la -
Estancia el Arenal y Cerro Picacho). En general este tipo de -
rocas se presenta silicificada y oxidada. Tiene un 30% de feno
cristales de 2 a 4 mm. de sanidino, cuarzo y biotita y como mi
neral accesorio presenta topacio. Intrusiona a las rocas calcé
reas creté&cicas y pudiera ser el causante de mineralizacidn en
algunos lugares (prospecto plata verde}. En fcrmz especial ca-
be mencionar un p6rfido granftico gque aflora en la ladera oces-
te del Cerro El1 Negro. Es una roca de color gris verdoso, tex-
tura porfirfitica, con 15% d< fenocristales de 2 a 4 mm. De - -
cuarzo anhedral v algunos de bicotita en una matriz fina. Tiene
aislados cristales de una florita morada y verde. Los ferromag
nesianos se hayan en general alterados a cleorita. Intrusiona a
la formacifn indidura. La ignimbrita Ahualulco se presenta al-
terada en su cercania con esta roca intrusiva por lo gque el --
pdrfido se considera posterior a la emisidn de la misma. Por -

esto se le ubica dentro del terciaric superior.

CONGLOMERADOS CONTINENTALES.

Cuaternario (Pleistocceno).

Se encuentran al pie de las sierras como aba-
nicos ¢ formande pequenas lomas., Su litologfa varfa de un lu--
gar a otro, segfin sea el maiterial erosionado, en la parte sur-
occidental del &drea se¢ presenta gran desarrollo congomerdtico-
de rocas fgneas en el que llegan a presentarse blogues arredon
dados de hasta 30 cm. Predominan los tamanos de 10 a 15 cm.- -
(colonia Las Lomas e inmediaciones de Morales). De la sierra -
hacia hacia el valle, el tamarno de los fragmentos disminuye ré&
pidamente. En parte porgue su gradacién se hace ma&s fina y en-—

parte por que el desarrollo de suelo es mds significativo ¥y 1o
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y lo cubre el conglomerado desaparece a unos 2 km. de distan--
cia de distancia del pie de la sierra de San Miguelito. Desa--
rrollos similares y adn mayores se pueden observar en la parte
sureste del Valle en los cortes de la carretera a M&xico,

Hacia el noreste, dado que los principales =--
elementos de relieve son rocas carbonatadas de origen ﬁarino,—
predominan los fragmentos de caliza y pedernal (Flanco Orien--
tal de la Sierra de Alvarez). Pero como también se presentan -
parcialmente cubiertas por rocas ifgneas, en donde esto sucede-
los conglomerados se forman por fragmentos de caliza, peder--
nal, riolita y basalto (inmediaciones de tangue nuevo}). Hacia-
la parte noroeste, esta unidad est8 bfisic=mente rerraesentada -
por los depbsitos de talud o abanicos aluviales formados por -
fragmentos de las rocas gue conforman las sierras a cuye pPie -

se depositan.

BASALTOS.

Cuaternario (Pleistoceno-Reciente).

En Picacho de la Cruz se observa un pequeno -
cuerpo de basalto, cubriendo directamente a la ignimbrita Chi-
gquihuitillo. Se trata de una roca de color negro, muy vesicu--

lar y con muy escasos fenocristales de olivino y mica.

En la parte noreste del &rea se encuentran --
dos grandes criteres de explosifn o xalapazcos conocidos como-
la Joya Honda y la Joyuela., A ellos se asocian algunos derra--
mes basflticos y sobre todo un potente (aunque poco extenso) -
espesor de piroclasticos. La serie pirocldstica de la Joya Hon
da ha sido dividida por Ar .nda y Labarthe en dos unidades fun-
damentales, la primera dc¢ estas es definida como una brecha to
bidcea basiltica y consiste de particulas de caliza, cenizas vy-
escoria del tamano de Lapilli, mezclados con pirocléistos y —---
fragmentos de caliza del tamano de blogues. Presenta ademds --
abundantes nédulos formados principalmente por Lherzolitas v -
Dunitas y en menor proporcifn Granulitas y Charnoguitas (Gas--

kin y Butler 1975). Esta unidad rcdea mi  ialmente a crto.
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en forma de anillo angosto (230 m.) que ensancha considerable
mente al noroeste (1000 m.) cabe indicar gue esta unidad des-
cansa sobre una secuencia de pirocldstos del mismo material -
entre los gue se observan un paleosuclo indicando diferentes-
ciclos explosivos. La unidad superior denominada toba bas<l-
tica, se encuentra expuesta principalmente al NE del crater, -
pero tambié&n se presentan pequecnos remanentes al Noroeste y -
Surceste del xalapazco. Prescnta un tipica secuencia tobacea-
en la gque se observa clasificacitn de los fraagnmentos de cali-
Za en proporciones aproximadanentes iguales y cristales aisla-
dos de olivino. Su cspesor variai de una dccena de metros en -
las inmediacicnes del c¢r&ter a in metro en los lugares mis —--

alejados.

Los piroclédsticos asociados a la Joyuela son
muy similares a 11 unidad brechocide de la Hova Honda. Sin em-
bargo en &stos,los nddulos de Lherzolita y Dunita son m&s es-
casos, los blogues d- bhasalto y caliza son mds grandes (hasta
60 cm.}, presenta fragmentos dc riolita y existe una colada -
de basalto intercalado entre la unidad de brecha, lo gue sena
la dos ciclos explosivos mayores. En la base de los piroclds-—

ticos se presenta un horizonre de escoria de color rojizo.

Por sobreyacer a un conglomerado continental
en donde Aranda y Labarthe encontraron restos de un posible -
Mamut y por contener dentro de la unidad de toba, el molde --
completo de un caballo {(reportado por Cabrera Ipina 1952,1962
Aranda y Labarthe 1977), los dltimos le asignan estos piro-~ -

clisticos una edad Pleistoceno-Reciente,

PUMICITA DEL DIESIERTO (Qd).

Alisladamente en el &drea y sobre todo al SW -
de la Iglesia del Desierto a unos 300 m. del Club de Tiro Hal
cones, aparece un horizonte de ceniza wvolcidnica de 0.5 a 2.5-
m. de espesor. Se presenta poco consolidado, de grano finc, -

color blanco y muy ligero. Al microscdpio se observa gque se -
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trata de un vidrio con un 2 a 3% de feldespato. Se le observa
bi&n estratificado y en ocasiones con estratificacién cruzada
Aisladamente y hacia su base presenta lentes de grava con - -
fragmentos de rocas rioliticas. Se trata de cenizas gue repre
sentan la Gltima actividad volcé&nica y que fueron depositadas
en peguenas depresiones en la zona, ocupadas por agua. Sobre-

la pumicita sclo existe una capa de suelo.

ALUVIONES (Q).

Cuaternario (Reciente).

Estd formado por gravas, arenas, limos y ar-
cillas gue son arrastrados por los agentes de erosi®n hacia -
las partes bajas. Forman el relleno de los valles y su clasi-
ficacibn y distribucidén wva graduado hacia el centro de las -
depresiones donde se depositan. En general entre mis amplia -
sea la depresitn, existird una mejor gradacifn. Los fragmen--
tos m&s gruesos siempre estin mis cerca de las mdryencs y los
mds finos en el centro de los valles. LOos mayores espesores -
Aluviales se encuentran en el Valle de San Luis Potosi entre-
los que predominan los fragmentos iIgneos (aungue en su parte-
noroeste deben ser considerables los fragmentos de lutitas, -
areniscas, caliza y pedernal), desarrollo significativo de --
Aluviones tambi&n se presenta en el Valle de Villa Hidalgo en
el que existe aporte de material calcdreo e fgneoc. En el Va--
lle de Villa de Arriaga esti formado por fragmentos igneos y-
en el Valle del Rio La Parada, la situacifn es semejante a la
del Valle de Villa Hidalgo.

Desarrollos aluviales menores se presentan -

en depresiones pequenas entre las sierras.
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EDAD DE LAS ROCAS VOLCANICAS TERCIARIAS,.

Por correlacifn estratigrifica, se les asigna una
edad Paleoceno - Eoceno para las rocas andesiticas y Oligo-Mioce-
no para las rocas fé&lsicas, ya que descansan discordantemente so-
bre los sedimentos cretficicos marinos y sobre sedimentos cretlci-
cos continentales del Paleoceno - Eoceno, segiin determinaci®én pa-
linclSgica hecha por la Direccidn de Geohidrologfa y Zonas Aridas
de la S.A.R.H. Estdn cubiertas por un basalto cuaternaric y un
conglomerado pleistocé&nice (Aranda-Labarthe, Hoja Villa Hidalgo -
1977).

Ademds Labarthe - Trist&n, los han correlacionado
con las descritas por Lyons (1975), para los grupos Registro y -
Carpintero, en las cercanfas de la Ciudad de Durango y a los cua-
les se les hizo determinacidn absoluta de edad (Mc. Dowell, Keiser
1977), desde los 32-23 millones de anos, lo que las coloca en el-
Oligoceno. Dataciones llevadas a cabo por la Comisi&n Federal de
Electricidad, en estas rocas determinaron 23 millones de anos; -
por lo que se pueden correlacionar con el super grupo volcanico -
superior definido por Mc. Dowell y Kaiser (1977), para la Sierra-
Madre Occidental.
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ESTRUCTURAL,

En el &rea de estudio los ejes de los anticli
nales que se formaron por el plegamiento de los sedimentos ma-
rinos del creticico, mantienen invariablemente una direccidn -
noroeste-sureste. Esta orientacifén es perpendicular a la direc
cibn de los efuerzos compresionales gque ocasionaron la forma--
cibdn de las estructuras, ademis de la gran cantidad de plie- -
gues menores de tipo chevron que se manifiesta en todos los an
ticlinales. Estos esfuerzos de compresitn también ocasionaron-
la formacidn de fallas y fracturas en direccifn paralela a las
estructuras, ocasionando asi el sistema estructural primarioc,-
este sistema controld la emisidén de material fgnec dentro del-
drea de estudio y sirvid, posteriormente como patréSn para el -
colpaso del blogue gque formd el Valle de San Luis Potosf. La -
Sierra de San Miguelito, representa un gran paguete de mate---—
rial ifigneo, que ha sido fraccionado en blogues alargados y por
efecto del asentamiento, presentan un escalonamiento hacia el-
Valle, la Sierra la Melada, estfd consituida por Cerros alarga-
dos orientados en la misma direccién, por lo gue sugieren gque-
toda la serie de fracturas NW-SE gque en ella se presenta,perte
necen al mismo sistema y funciocnaron de igual forma gue lo va-

anotado anteriormente.

El otro sistema estructural gque se presenta -
en el Area, cruza el sistema primario en forma perpendicular,-
es decir, su direccidén es NE-SW; su origen debe relacionarse -
con los movimientos tect&nicos gue originaron las gran estruc-—
tura de Rift, de Villa de Reyes. Los rasgos estructurales m&s-
notables de este sistema en el irea, lo constituyen las gran-—-
des fracturas gue controlan en el curso de los rics Santiago y
la Parada, adem&s de la falla traslacional gue se presenta en-

las inmediaciones de Estaci®n Ventura.

Por esto, el Valle de San Luis Potosf puede -
definirse como un sistema de Graben gue ha tenide un origen --—-
volcano~-tectédnico y gue forma parte de la gran estructura de -

Rift, de Vvilla de R es. En s1 1 rte Este, ~sti flangueado por
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rocas sedimentarias marinas, plegadas y recostadas hacia el NE
y gque constituyen los anticlinorios Sierra de Alvarez, San Pe-
dro ¥y E1 Coro. En su parte Oeste la Sierra San Miguelito deli-
mita la estructura y representa una sSerie de blogues escalona-

dos, son asentamiento hacia el Valle.

TECTONTICA REGTIONAIL.

L.a parte oriental del &rea de estudio, se en-
cuentra situada muy cerca del limite de 2 grandes unidades pa-
leogeogré&ficas que controlaron la sedimentacidn durante el me-
sozoico, aungue de hecho, el Area se encuentra dentro de la —--

cuenca mesozoilca del Centro de Mé&xico,

Las 2 unidades paleogeogridficas citadas, fue-
ron plegadas durante la orogenia Laramide, a fines del creté&ca
co y principios del terciario, siendo la mayor parte de las es-
tructuras asi formadas dentro de la zona, de tipo asimétrico y
recostadas hacia el noreste. Los ejes estructurales de los sin
clinorios Sierra de Alvarez, San Pedro y El1 Coro, y gran canti
dad de pliegues secundarios del tipo chevron presentan una —--—-

orientacidfn noroeste-sureste,

Durante el terciario, despu&s de gue cesaron-
los efuerzos compresionales y de la intrusifn del cuerpo monzo
nitico que mineraliz&é el Cerrc de San Pedro, empezaron a ac- -
tuar esfuerzos tensionales y se crearon los lineamientos que -
permitiercn la salida de grandes cantidades de lava de composi
cibtn félsica y posteriormente controlaron la formacidén de las-

megaestructuras que delimitan los Valles regionales de la zona

Los rasgos tectdfnicos mis importantes lo cons
tituyen un sistema de Graben de enormes proporciones gue van -
desde el Norte del Estado de Guanajuato hasta las inmediacio--
nes de la Ciudad de San Luis Potosi, este es conocido como Gra
ben de Villa de Reyes, Desde su parte meridional (Sur), hasta-~

el poblado de Villa Zaragoza, mantiene este sistema una orien-



33

tacidn NE-SW en forma rnuy regular. Pero a partir de este punto,
cambia bruscamente de direccidn y se orienta hacia el norocste,
probablemente una continuaci6tn de este sistema tenga gue ver -
con la depresiédn del Valle de San Luis Potosi y ¢l Valle do --
Arista. En todo caso, la longitud gue presenta el sistema, per
mite senalar gue probablemente se trate de un Rift continental

(Plano No.4).

Este té&rmino se ha usado recientemente para -
designar a estructuras de Graben, de cientos d kilSmetros de-
longitud y pocos kilb6metros de ancho., La razdn para asignarles
este nombre, estid en la explicacidn gue se da a la formacitn -
de los grabens, pues estos sc¢ generan en zonas sometidas a es—
fuerzos de tensidn y pueden estar acompanados o precedidos por
un combamiento. La oresencia de estas estructuras colosales, -
que evidentemente no fueron provocados por esfuerzos locales, -
nos dice que existieron para su foriacidn, esfuerzos de tal --
magnitud gue desgarrar.n parcialmente la placa gue los contie-
ne, al tiempo que se generf un adelgazamiento de la misma. Es-
tructuras de este tipo han sido reconocidas en varias partes -
del mundo, pero los casos mas conocidos son los estudiados en-
los E.E.U.U. de Norteamérica y los de Africa Oriental. Estas -
estructuras son examinadas ampliamente por Kevin Burke (Inter-
continental Rifts and Alaucogens), en 1978. Cabe senalar que -
en su estudio geolbgico sobre las dreas de San Francisquito y-
Santa Maria del Rio, Los Ings. Labarthe y Tristdn, senalan que
las emisiones Igneas m&s antiguas aflorantes en el &drea, tuvie
ron un control estructural de tope en el centro del Valle de -
Villa de Reyes, ellos asoclaron este fenSmeno a un posible com
bamiento en esa parte. La ubicacién del sistema mencionado, --
respecto al Eje Neovolci&nico Mexicano, nos muestra que en su -
parte Sur esta Megaestructura se intercepta con la provincia-
magmética del cenozoico, caracterizada por grandes emisiones -
de escoria y coladas bas&lticas o andesitico-bas&lticas de - -

edad pliocuartenaria.

LLas rocas afectadas durante la formacién del-
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supuesto sistema de Rifts, son en general de composicién félsi
ca y deben asoclarse tanto por su edad, (0Oligeo-Mioceno) como -
por su caricter guimico y petrolégico a la actividad magmitica
de la Sierra Madre Occidental. Se trata por lo tanto de un sis
tema de vulcanismo antiguo, afectado por eventos tectdnicos po
siblemente pliocé&nicos. Es importante senalar que a las gran--
des estructuras de Graben, de 1la parte Cccidental del Eje Neo-
volc&nico se le ha asignado una edad pliocénica, por lo gque --
probablemente la formacidn del sistema Villa de Reyes, San - -
Luis Potosi (Villa de Arista ?) sea contempordnea al tectonis-

mo que afect6 al Eje Neovolcénico,

El otro rasgo tectdnico immortante a senalar,
es un rasgo circular u ovoide que se presenta al Este del Va--
lle de Villa de Reyes y en cuyo borde Oeste se ubican los po--
blados de Santa Marfia del Ric y el de Lourdes, precisamente es
te rasgo determind el cambio de direccidn de drenaje del Rio -~
Jofre, gue naciendo en las inmediaciones de este poblado avan-
za hacia el NW. hasta el poblado de Lourdes, y ahi al unirse -
al Rio Santa Marfa cambia la direcci6n del flujo hacia el Su--—
reste y toman el nombre de este Gltimo. Estos rasgos come ele-
mentos tectdnicos se asocian al vulcanismo en etapa presurgen-
cla v senhalan gue la presencia de esfuerzos verticales ascen--
dentes, esto debe tomarse muy en cuenta para la interpretacidn
de termalismo en la zona afectada por este fenfmeno, pues gui-
zas pudiera tener algo de ingerencia por la fuga de gases y --—
fluidos calientes gue necesariamente se asocian a fendSmenos --

volc&nicos.
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G EOL OGTIA H I S TORTIZOCA.

-

El registro g~nildgico del 4r 1, rarte desde -
la depositacidn de la serie carbonatada del Cretdcilco in‘erior
y Superior, gue aparca las fo - aciones La T'cia, Cuesta del .
ra, Indidura-Soyutnl, Cardenas v Caracol. Posteriormente di- -
chos sedimentos fuercon vplegados y fallas du 1ite la revoluci®n
Laramide de finces cel cretdcico v vwrincipios acl terciario, --
posteriormente vic*ne la intrusidon del pérlfide monzonitico, gue

S

dié origen a la mineralizazsidr d 1 C rro de San Pcdro.

Al cesar los «+ 7 =rzos corpresiconales siguid-
una otapa de tensidn o dist-nsive v asocciidr a esta se forma--
ron grandes fracturas y fal: -, o se z2activiaron las gue se --
formaron durante >l Ler¥iodo Cobnrresiva. Aprovechandd eskas @oh
ductos, surgid un 1van cantidnd de material fqgnreo durante un-
prolongadns perilode de tiempo (terciavio infervor y base del su
perior). La secuenciua we emlsidn y depdsito de las mismas y su
imwelicacidén en el desarrollo geoldgico del &rea es como a con-

tinuacidn se describe:

Las rocas volcédnicas aflorantes en el &reca, -
abarcan posziblemente desde ¢l Faleoceno-Eocceno hasta el Mioce-
no, las primeras emlsicones corracsponden a colaidas andesfiticas-
que se de.ositaron sobre depresioncs parcialm nte ocupadas por
el material de erosidn de las sierras calclrcas recientemente-
levantadas, éstas son abundantes en la parte NW del drea v muy
aisladas en el Este. Un intenso flujo t&rmico se desarrollsS en
esta zona y permitid la formacifén o estacionamiento de camaras
magmiticas en la parte superior de la corteza. Estas se empile-
zan a manifestar como un wvulcanismo explosivo félsico i1ntermi-
tente, gue proporciona una gruesa secuencia tobicea entre las-~
que se intercalan lentes y horizontes conglomeraticos (Toba --
Clavellina) . Posteriormente el vulcanismo se continfa con una-

emisidédn flufda denominada Dacita Jacavaguero.

A principios del Oligoceno el vulcanismo se -
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hace mas abundante, porgque los conductos gue permiten la sali-
da de las lavas se hacen mias pronunciados y a través de las -~-
grandes fracturas de oricntacifn NW-SE, surgen grandes cantida
des de magma, depositando la denominada Latita Porfiritica. La
cantidad tan enorme de lavas dcbid significar al final de la -
salida de estas un asentamiento o asentamientos regionales. —--

(primera etapa de la formacidén del Valle de San Luilis Potosi).

Despuls de esta unidad surgen en forma mas --
aislada peqgquenos derrames rioliticos, cubriendo dreas reduci--
das del gran paquete de Latita. Dentro de €stas se encuentra--

la denominada Riolita Quelital.

Una reactivacién de los grandes conductos ori
ginales (fracturas y fallas) permitid en la parte surceste del
Valle, la emisitn fluida con fuentes alineadas en direccidn -—--
NE-SW' Esta se denomina Riolita San Miguelito y conforma prin-
cipalmente la Sicrra del mismo nombre. Después 4o la emisibn -
de la Riclita San Miguelito, guedan sellados los conductos y =
la o las ca&maras gquedan agotadas temporalmcente. Estas reciben-
gradualmente una nueva alimentacién, tanto de material magmiti
co como de gases y vapores. La acumulacitn de &stos genera un-
empuje ascendente, abriendo los conductos taponados y permite-—
la emisidn explosiva de gran cantidad de material magmdtico, -
depositando un gran paguete ignimbritfco y tobas, de estas se-

han peodido diferenciar seis unidades principales.

LLas dos (Gltimas unidades (Ignimbritas, Panali
llo y Ahualulco), debieron ocurrir durante el Miocceno por lo -
menos, pues cuando estas se depositaron ya habifia gran acumula-
cidn de clisticos sobre las unidades anteriores, la mis exten-—
dida en el &rea es la Igninbrita Panalillo, pues cubre una ex-
tensifn considerable en toda el drea y ademds ha sido reconoci
da en perforacicnes en el Valle, Subyaciendo a material flu---
vial de relleno de edad cuatcrnaria. Después de esto, ocurrisb-
la intrusi6n de algunos cuerpos graniticos pequenos gue altera

ron a las rocas cretéfcicas carbonatadas y escasamente a las ro
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cas volcanicas (Ignimbrita Ahui:lulcc). E1l vulcanismo &cido ter
mina y empieza a manifestarse en forma incipicnte, un vulcanis
mo bésico. Esto sucede en forma puntual en un drea muy reduci-
da, donde es dificil asociar cntas crmisiones a la misma camara
que proporciond el material antes descrito, este material b7 si
co goeneralmente proviene de grandes profundidades. Durante ——-—
principios del Pleistoceno los agentes de erosidn depositaron-—
grandes cantidades de material cladstico gue ha guedado parcial
mente consolidado y que agqui sec describe como conglomerado, se
pardndolo de material mis Jjoven cownpletamente suelto. Estos —-—
conglomerados son localmente cubierlos por basaltos culterna-—--—
rios, en la parte NE del &rea enitidos por los volcanes de ex-—

plosidn, denominados Hoyva Honda y Joyuela

Durante el cuaternario se han venido formando

suclos residuales, depdsitos de talud vy rellenos aluviales,
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G EOHTIDROL OG I N,

El valle de San Luis Potos”, definido como wun
sistema de graben, alberga 2 tipos de acuiferos cuyo funciona-
miento esta detecrminado por la estructura. Exite un acuiferu -
confinado, entrampado en aluviones terciarios gue se deposita-

ron sobre la la 1ta wofirfitica v gue fueron cubiertas por el -

material riolit’ ~o de la activ’ 1d volcénic terciaria; 1 oo
Ce rga principa’ ¥ 1 sigter se 1. liza a ‘s de los mTriI1c-—-
n s de a est o ra, a 1 "] 8 co T D05 we.r - -
qu 2 n 1 . 2 <o

1 woal <« lib e o3 e ™M -1
aluvial cuaterna 1 gu=2 ha -~ o ~~ ler . 1 "1 e, a _ 1
tir de gue ter.ii T la aceiv ig ea y g » s~ olazsd 1 =
te cen ral. Los r.ndes abaricos aluviales . aterial grueso-
que se deposit.. n @1 las w rgenes de Grabe , cons*ituyen la -

principal zona de recarga, pues gran parte 4.1 drenaje gue ba-
ja de 1as SBiervras, de plierde = esta aresa, .or le gee Som sefia
ladas como zonas de gran infiltracidén., La b se de é&ste acuife-
ro lo constituyen la denominada riolita Panzliillo y las for wa-
ciones de! Cretifcico superior =2n las zonas gue no fueron cu---

biertas por este material rioclitico. Los niveles pliezomé&tricos

en la parte Oest. sefnalan una =Zcender~ia de flujo hacia la na
gque ocupa la Ciu.ad de San Lui1 Pot si, a e no se manilies-

1 un ~radiente . pronurn i a pa dzl V-~ S

2 n compo -2 to HT “Oo muas o5 ~_. al ¢

»n te Teste, p & en las 1i i s de ob.r o de S n a =--
Ana 1 s niveles st"ticos sor v som~ros { lrede lor de 40 m.)
v progr-sivamente = van p ofu diz lo ha~ia los peblados de -
Fnrig @ Estrada y ¢ —~dido N=2va ro sto indica cue pertencc n-

a un acuifero di reaste gu=> 1 u se dete ta en la parte Sur-

vy Oeste del Val vy 1 e 1 ~ 1o - 1 de 1 jo uhterriancoe aer -
"1, es diferen to tamb r ~- lad > quimica A~ -
1 s = as gue 1l so pres = . como >~ en e -~

rr sp t ~ “dro la de

d 1 u T
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da, (esta situaciéfn es mencionada por los Ings. Martinez Ruiz,
V.J. y Cuéllar Gonzilez A.) Esta estructura delimita a 2 fosas

tectSbnicas separadas.
TERMALTIDAD,

En la parte Suroeste del Valle existe una zo-
na en la que se ha detectado igual termal a relativa baja pro-
fundidad (250 m. a 350 m.) en la cual el nivel est&tico prome-
dio es de 95 m. (1755 m. sobre el nivel del mar cota absoluta).
Este es escasamente mas elevado gque el de pozos vecinos en el-~
Este. Pero es de hacer notar, que pozos ubicados entre los de-
caracteristicas termales, pero perforados a menor profundidad-
{140-160 m.), no presentan temperatura anormal, ademds tambi&n
es conveniente sefnialar gque el N.E de &stos es aproximadamente-
10 m. menor gque el de los pozos termales. Esto Indica gue exis
te artesianismo y sugiere que las aguas por ellas captadas per

tenecen a otro aculilfero.

En su trabajo sobre aguas termales en el Va--—
lile de San Luis Potosf, el Ing. Medina R.F. expone gque muy po-
siblemente estas aguas termales penetren por el lado Sur del -
Valle de San Luis Potosi, en una corriente de gran caudal, pe-
gada a la falla gue limita al Valle en su parte Este. Avanzan-
do hacia la zona gue ocupa la Ciudad y cuyo origen serfa la zo
na termal del Valle de Villa de Reyes. En el presente trabajo-
los autores presentamos una opinidén diferente a la mencionada.
Esta se base en consideraciones Geohidrol6gicas principalmente,
asf como en la composici&n guimica de las aguas de ambos Valles.
Para explicar la termalidad ea este lugar, se debe tomar en --—
cuenta gque la zona andmala, estd ubicada en el cruce de las 2-
fallas regionales gue senalan el 1limite Este de los Valles de-
San Luis Potosi y el de Villa de Reyes. Este hecho puede expli
car ficilmente la anomalfa termal gue aguf se presenta, sin te
ner gque recurrir a un sistema de alimentacifn de agua caliente
desde la parte Sur del Valle. Una migraciétn regiocnal de las --
aguas del Valle de Villa de Reyes hacia el de San Luis Potosft,
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es sugerida por la estructura dc ambas, pero no tiene el apoyo
firme en la guimica de las aguas, puces micntras que las de la-
zona de Lequeiﬁo y Guadalupe son del tipo Bicarbonatadas S&6di-
cas, tipicamente geotérmicas; en el Valle de San Luis Potosi, -
esto no se¢ presenta mas que en forma aislada al Oeste de Villa
Zaragoza, fuera de la zona senalada como termal. Algo debe pa-
sar en la parte Sur del parteaguas gue limita ambos Valles pa-
ra desviar el flujo subterrdneo. Concretamente la zona gue ocu
pan los poblados de Pardo, Enrramadas y Ojo Caliente, presen—-
tan condiciones estructurales muy interesantes. Las grandes -—-
fracturas gue controlan el curso de los arroyos, las enrrama--—
das y el carrizal hacen gue estos orienten su curso hacia el--
peblado de Santa Maria del Rio hasta formar €l rioc del mismo -
nombre, este podria constituir el elemento perturbador que pex

miti6 la fuga de las aguas subterré@neas en esa direccidn.
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CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DE LAS UNIDADES LITOLOGICAS.

CRETACICO INFERIOR,

Las rocas gue pertenecen al cretdcico infe~ -
rior, incluyen las formaciones La Pena y Cuesta del Cura, de -~
&stas se considera impermeable a la formaciédn La Pena, por su-
alto contenido de Arcilla, segln fue descrita anteriormente, -
la formacidén Cuesta del Cura se presenta con caracteristicas -
de transicidn de unidades, de cuenca aunidad de plataforma, --
pues se correlaciona con la formacidn el Doctor en sus facies-
prearrecifal, esto se caracteriza por un aumento en su permea=-
bilidad, asigni&ndosele permeabilidad media, pues tradicional--

mente se le considera de permeabilidad baja.

En el &area, la permeabilidad se demuestra por
la presencia de dolinas y microdolinas, sobre todo en la parte
del Cerro de San Pedro. Se le considera una unidad acuifera, -
con recarga en las Sierras en que aflora, formandeo junto con -

la formacién La Pena el nficleo de los anticlinales.
CRETACICO SUPERIOR.

Esta representado por las formaciones Soyatal
Indidura, Cardenas y Caracol; las cuales se constituyen como -
secuencia de caliza-lutita, lutita -limolita y de lutita-are--
nisca. Se consideran impermeables por su alto contenido arci--~
lloso junto con la latita porfirftica que las sobreyace par- -
cialmente, forman el pisc del Valle y sirve como frontera ver-

tical al primer acuffero o acuifero profundo.
TERCIARIOQ.

Las rocas de edad terciaria, estén representa
das por una gruesa secuencia de rocas volc&nicas fé&lsicas, - -
principalmente, aungue también se presentan en mucho menor vo-
Jumen andesitas y basaltos. Estas rocas forman la Sierra de --
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San Miguelito, cubren discordantemente en forma parcial a las
rocas carbonatadas y clistico-carbonatadas que afloran en el-
lado oriente, noreste y norceste del &rea de estudio formando
ademés, la Sierra gue separa los Valles de San Luis Potosfi y-
al de Villa de Arista.

La permeabilidad de esta serie de rocas es -
de tipo secundario, a través del fracturamiento gue presenta,
como producto del tectonismo a la que fue sometida a fines --
del terciario. La recarga se realiza en tiempos de lluvias, -

por infiltracién del agua en las fracturas mencionadas.

CUATERNARIO
(Pleistoceno - Reciente).

A esta edad corresponde los cconglomerados -—-—
formados por fragmentos arredondados a subarredondados de ca-
liza y pedernal, asi como de clistos riolfiticos y/o basdalti--
cos en las zonas adyacentes a estas unidades volcidnicas. La -
matriz es arcillosa y el cementante calichoso, en especial es
significativo del desarrollo del conglomerado comd abanicos -
aluviales al pie de las Sierras y se constituyen como una im-

portante zona de recarga para el aculfero somero.

A esta edad corresponden también las tobas, -
brechas y coladas de composicidn basiltica provenientes del -
vulcanismo b&sico en el &rea, las fuentes de este material --
son las denominadas Joya Honda y Joyuela, dos criteres de ex-
plosifn asociados en la misma etapa volc&nica, gue expulsaron
gran cantidad de piroclistos, del tipo de cenizas y escoria -~
del tamafo de Lapilli y fragmentos de caliza de tamano de are
nas o blogues. En general se presentan mal consolidadas, son-
escasas las coladas, su permeabilidad es buena y aungue no -=-
tiene interé&s como unidad Geohidrolé6gica en sf, se puede con-
sidergr como una zona de recarga.
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HIDROGEOQUIMTIOC CA.

ANTECEDENTES.

Los primeros trabajos de este tipo realizados
en el &rea, corresponden a Stretta J.P.E. del Arenal R. F,.,, --
{1960) . En estos trabajos se establece en forma general la re-
lacidén que existe entre el zoneamiento de las aguas en el Va--
lle y el tipo de rocas que drenan las corrientes tanto superfi
ciales como subterrdneas que a €1 llegan. En forma general se-

establecen 3 familias de aguas, estas son:

l.- Calco-S&dica Bicarbonatada.- Proveniente-
de la infiltracifn de las aguas en rocas andesiticas (Centro y
Oeste de la Cuenca).

2.- Alcalino Térreas.- Provenientes de terre-

nocs calcireos. (Este de la Cuenca).

3.~ Aguas de Mezcla.- Comoc resultado de la --
combinaci6tn de las 2 familias anteriores. Del Arenal R. Stre—-
tta J.P.E. tambi&n hacen un andlisis del comportamiento Hidro-
geoldgico, de las unidades Litolbdgicas aflorantes en las Sie—-
rras que delimitan el Valle y establecen la direccidfn de las -

corrientes subterrineas.

En 1960, en un trabajo de investigacién sobre
la Geoquimica y Radicactividad de las aguas de Lourdes, Munici
pio de Santa Marfia del Rio, San Luis Potosi, Stretta J.P.E., -
Martinez G.J. y del Arenal R. sugieren que el Rio Santa Maria-
representa no solo un conduc :o para aguas superficiales, sino-
que también permiten el flu-o subterrineo a través de las frac
turas en las riolitas gue 1gquil se presentan. Como base de es--
tas observaciones, muestran los diagramas semilogarfitmicos de-
aguas recolectadas en el RIio Santa Marfa. (Puente sobre la ca-
rretera No.57, M&xico—-San Luis Potosi ¥m. 375), Banos el Car--
men, Ojo Caliente (Banos del Pucblo) y Ojito de Agua (Camino a
Lourdes).
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Medina R.F. ¥ Villalobos C.I. detallaron algu
nos aspectos de los establecidos por los primeros autores y pu
blicaron sus resultados en La Carta Geohidrol&6gica provisio--—

nal de la Cuenca en San Luis Potosi, S.L.P., México (1961).

En 1962 Medina R.F. publica la Carta Geohidro
l6gica de Villa Hidalgo y Geochidrol&gica de la zona Mexguitic-
Ahualulco, S.L,.P., en estas publicaciones establece, (mediante-
el andlisis qufmico de las aguas y las propiedades fisicas de-
las mismas y la correlacidén de niveles estdticos en pozos y no
rias). La asociacidn de las familias de aguas captadas en es--
tos valles, con el tipo de rocas gue forman parteaguas. En for
ma general estas dreas son definidas como sistemas sencillos -
con aguas aluviones y cuyas direcciones de flujo subterr&neo -

concuerda m8s o menos con el contro topogrédfico superficial.

Las nuevas perforaciones en el Valle, enrique
cieron la formacién Geol&glica diponible, a la vez gue propor--—
cionaron nuevos puntos de anflisis GeohidrolSgico y Geoguimico
de los acuiferos, de esta manera, las primeras ideas plantea--
das en los trabajos procedentes fueron parcialmente confirma--
das. Los puntos m&s importantes y por lo tanto los mias exdmina

dos con las nuevas perforaciones, fueron:

l1.- La separacifn de 2 acuiferos principales-
con caracteristicas fisicas y quimicas diferentes.
2.- E1 origen del termalismo de las aguas de-—

tectadas en la parte Oeste del Valle.

Al respecto del punto No.2 se ha venido sugi-
riendo gue estas aguas provienen de la parte Sur, debido a que
existe una conexidén del acuifero profundo del Valle de San - -
Luis Potos{ con su correspondiente en el Valle de Villa de Re-
vyes. La base para esta suposici6n esti marcada por la composi-
cibn qufmica de las aguas, &sta fndica un parecido notable pa-—
ra las zonas termales de Villa de Reyes y las de la parte Oes-
te del Valle de San Luis Potosi. Villalobos C.I. presenta una-
hip8tesis de una posible relacién entre las aguas termales de-



46

la zona de Googorrén, S.L.P. y Taboada, Gto., esta se basa en -
el enorme parecido de las aguas, tanto en su composicién gquimi
ca como en sus propliedades fisicas. Esto, agregado a la cone--
xibén ya propuesta entre los Valles de San Luis Potosi y Villa-
de Reyes, establecis un criterio de exploracifn Geohidrol&gica
en ambos Valles dominado por estos conceptos.

En 1972 en su trabajo "Acerca del Drenaje Sub
terrneo al NE de la Cuenca de San Luis Potesi”, Medina Rivero
F., publica lcs resultados de los pozos, barbechos y tinajas.-
En estos pozos se cortd una unidad riolitica gue actla como ba
rrera superior de un aculifero confinado, para el caso de barbe
chos es claro el artesianismo, pues el nivel estdtico se esta-
blecif en 15.35 m., el agua es frfia {(20°C). El Pozo Tinajas --
cortd riolitas de los 90-150 m. de profundidad y su nivel estd
tico se estableci6 a los 152 m. (este pozo no fue terminado) ,-
su agua presenta ligera termalidad (29°C} y por esta razdn se-
hala que probablemente pertenezca al mismo acuifero detectado-
en la zona gque ocupa la Ciudad de San Luis Potosi. En base al-
an&lisis guimico, el nivel estitico y caracteristicas fisicas-
de los Pozos Candido Navarro (Scoledad D. Gutiérrez), Noria de-
Gamez (Villa Hidalgo), Noria San Cayetano C6rcovada (villa Hi-
dalgo, Pozo La Tinaja (Soledad D. Gutié&rrez) y Noria Barbecho-
de Guadalupe, senala gque en esta parte de la Cuenca el drenaje
es fredtico y profundo, drenan de Sur a Norte y Noroeste y gue
las aguas de Tinaja y Barbecho pertenecen a un mismo acuifero,
la diferencia en temperatura entre ambos puntos (9°C) ,es asig-
nada a una diferencia de circulaci®fn subterr&nea de 300 m. y -
senala gue la baja salinidad del Pozo Tinaja Indica un origen-
lejano y profundo. Estas agua<s reciben un aporte de aguas gue-
se infiltran en la parte Est2, guitindole temperatura y alte--
rando su composici®fn guimica. Finalmente, propone una conexién
entre los acuiferos de Villa Hidalgo y la parte Noroeste del -
Valle de San Luis Potosi, dado el parecido gquimico de las - --

aguas de esta parte con las de Noria de Gamez.

En 1976, Publica "Aguas Subterrineas Termales
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Bajo la Cuenca de San Luis Potosi, S.L.P.", en este trabajo, -
basidndose en la configuraci®dn de Curvas Isotermas, y el andli-
5is de las aguas subterrdneas define una corriente de agua ter
mal paralela a la Sierra de San Miguelito gque alcanza una tem-~
peratura de 37.5°C. Esta corriente segn Medina, proviene ael-
Valle de Villa de Reyes y gue al entrar a la Cuenca al Sureste
de la Ciudad de San Luis Potosi se bifurca hacia sus m&rgenes-
Este y Oeste. Al mismo tiempo, sehala gue, paralelamente a la-
Sierra de San Miguelitc, la zona con mayores volGmenes de agua
estd senalada por la Isoterma 30.0 - 37.5°C. Las graficas semi
logaritmicas de las aguas presentan un paralelismo casi perfec
to, por lo que se les asigna un origen com@in. En el mismo tra-
bajo presenta un andlisis Geochidrol&fgico de las Cuencas ae San
Luis Potosi y Villa de Reyes. Para la primera senalan como ele
mento Geohidroldgico principal a las margenes de la Cuenca, =--
por ser el sitio de depbSsitos conglomerdticos gue permiten una

buena infiltraci®n.

En 1978, publica el estudio Gechidroldgico de
la regidn norte y noroeste de la Cuenca de San Luis Potosi, es
te se basa en los resultados obtenidos mediante la perforacifn
de los pozos Ombligo y C&ndido Navarro, en 1los cuales se encon
tré el nivel hidrost&tico por debajo de una capa arcillosa de-
47 m., de espesor; en esta parte el agua se encuentra en un con
glomerado constitufdo por gravas gruesas. El Pozo el Ombligo -
se encontrd en este conglomerado a los 102 m. y su nivel est§-
tico se elevs hasta 75 m. También se senala gue esta capa de -
arcilla es lenticular v se presenta con una orientacién SW—NE,
entre CAndido Navarro y Pozo de Luna con direccifn a Tinajas,-
para el resto del &rea, el agua se almacena en aluviones, ha--
cia la regi6n NE de la Cuenca. Senala gue en la parte norte no
se detecta esta capa de arcilla. Y que la direccidn de las co-
rrientes subterrineas son: Para el acuifero Somero de SW a Nﬁ-
vy para el profundo de S a NE y la temperatura de las aguas de-
crece en estas direcciones de 29° a 25°C, La conexifn entre --
los acuiferos del Valle de Villa Arista y el de San Luis Poto-

si es examinada tambi&n en este trabajo y se pone de manifesto
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la diferencia en cuanto a la composicién guimica de las aguas,

por lo gque se niega una posible conexién.

En su trabajo una solucifn al problema del --
agua en San Luis Potosi, S.L.P., Medina R.F. indica que el - -
agua termal del Valle de San Luis Potosi proviene del vValle de
Villa de Reyes, en una corriente gque es parcialmente eﬁfriada-
por aguas freiticas laterales, provenientes del Oriente y Po--
niente, (m&rgenes de la Cuenca) y como resultante se tiene una
corriente hacia el Noroeste, las caracteristicas de esta co-—--
rriente termal son: El rango de temperatura es de 27°-41°C. y-
el promedio es de 33°C. (La temperatura ambiente es de 16°C. -
en promedioc), el gradiente para la Zona Sur es de 0.06%, el NE
varia de 65-110 m. siendo el mas comGn a los 90 m. vy los gas-—--—
tos promedio es de 30 L/seg. en apoyo de esta teoria muestra -
las gr&ficas de muestras de agua de pozos ubicados en la m&r-—-
gen occidental y sur del Valle de San Luis Potosi (inmediacio-
nes de la Ciudad), y las de Villa de Reyes en las Zonas el Jar
din y Banos del Carmen. En estas grdficas se observa el parale

lismo por 1o gue se toma como evidencia de parentezco.
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DESCRTIUPCTION D E L METOD O.

Para la clasificacifn de las aguas, se usaron
los diagramas de Palmer Piper, y el semilogaritmico elaborado-
por la ICA-UNESCO. El procedimiento es el gue a continuacifn -

se describe:

Primero se analizaron los resultados de labo-
ratorico para saber si los c&alculos proporcionados eran correc-
tos, la prueba consiste en sumar por separado aniones y catio-
nes, vy determinar su deferencia. Este nmero se compara con la
suma gue haya sido mavor (la de cationes y aniones) y gtle se -
toma como el 100% si la diferencia entre cationes y aniones es

menor del 6% el anilisis se toma como correcto. Ejemplo:

Suma de Cationes 6.80
Suma de Aniones. 6.75 El 6% de 6.80 e 0.40
0.05
0.40 = 0.05 Por lo tanto el an&lisis es correcto.

El porcentaje de cada elemento se calcula di-
vidiendo los miliequivalentes por litro del elemento, entre la
suma total de milequivalentes de aniones y cationes, multipli-

cando el resultado por cien.

Los miligramos por litro de cada uno de los -
elementos, se obtuvo de multiplicar los milieguivalentes por -
litro, determinados en el laboratorio, por el nimero atdmico -
(o molecular en el caso del HCO3, CO3, SO4 Y NHB) de los ele -
mentos. La suma de estos resultados representa la cantidad de-

sblidos totales disueltos en la muestra (STD}).

Si el total de milieguivalentes (Meg) en la -
muestra representa el 100%, el 50% corresponderd a los catio--

nes, v la otra mitad de los aniones, considerando una neutrali
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dad en la muestra. Graficando en el diagrama de Palmer Piper, -
los caticones y aniones en su correspondiente trifngulo, se tijie
ne la base para la clasificacifn de las aguas, haciendo las --

consideraciones siguientes:

En la Figura No. 1, cada vértice del trifngu-
lo inferior izquierdo, representard el 100% de cada uno de los
cationes (Ca, Mg y Na + K) y su predominancia se tomara del --
60% en adelante. Dividiendo tal como se muestra en la figura,-
se obtienen 4 divisiones m&s. El tri&ngulo central corresponde
ra a una agua de mezcla en la gque no hay predominancia muy pro
nunciada para ningunoc de los elementos, las otras 3 &reas tra-
pezoidales restantes, corresponderfn a aguas con bajo conteni-
do en un elemento y predominancia relativa de los otros 2 {(el-
Na y el K se toman juntos). Para graficar los aniones, se pro-
cede de la misma manera y se obtienen tambi&n 7 zonas de clas?
ficacitn, la cual nos da 49 posibles clasificaciones o fami- -
lias de aguas. Ejemplo: Familia s8dico clorurada, c&lcico bi--
carbonatada, calco s&dico magnésico bicarbonatada, etc. Para -
su nomenclatura se toma el orden gue tienen por su predominan-

cia.

En el rombo de la parte superior se proyectan
los puntos gue se ubjicaron en cada uno de los tri&ngulos, obte
niéndose asi por su posicién los porcentajes: &ECB-FN@'ySK%+C1

de combinacitn.

Una vez clasificadas las aguas por familias,-
se procedid a graficar las mismas en los diagramas semilogarit
micos gue se anexan, para ob:ener su im&gen gr&fica, y anali--
zar la posible conexidn o secparacidn de acuiferos, en o entre-

los wvalles (Figura No. 2).

Mediante los resultados obtcnidos se procedid
a elaborar un mapa Hidrogeoguimico gque muestra la ubicacibfn y-
su clasificacibén quimica, en el marco geolfgico del Adrea. Para

saber si un agua es agresiva © incrustante, es decir, si di- -
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suelve o deposita CaCO3, en el diagrama semilogarfitmico se tra
za una linea gue una ios valores de Ca contra los de HCO; para
cada una de las muestras, y se anota el valor en que corta es-
ta linea la columna correspondiente al PH. Si este valor es --
mis grande que el reportado por el laboratorio, el agua es --

agresiva, si esto fuera al contrario, s8e considera lncrustante

La calidad guimica del agua se obtuvo al gra-
ficar en el diagrama semilogarfitmico correspondiente (Figura -
No. 3) los valores de la CE contra los valores del RAS (Rela-
cién de absorcidn de sodio), y en los cuales se tienen 16 cla-
sificaciones posibles. El significado de cada una de las clasi

ficaciones es la que mas adelante se menciona.

Para saber si es dulce, tolerable o salada se
examiné el contenido de STD en milfigramos por litro y se clasi

ficd conforme a los siguientes parimetros:

De 0 a b25; dulce.
De 525 a 1,400 tolerable y
De 1,400 en adelante se considera salada.
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PARAMETROS UTILIZADOS PARA DETFRMINAR LA CALIDAD DEL AGUA -
PARA RIEGO.

CONDUCTIVIDAD.

AGUA DE BAJA SALINIDAD*(Cl): Puede usarse para riego de-
la mayor parte de los cultivos, en casil cualquier tipo de sue
lo con muy poca probabilidad de que se desarrolle salinidad, -
se necesita algin lavado, pero €ste se logra en condiciones -
normales de riego, excepto cn suclos de muy baja permeabili -
dad.

AGUA DE SALINIDAD MEDIA (C2): Puede usarse siempre y -
cuando haya un grado moderadc de lavado. En casi todos 1los -
casos y sin necesidad de prdcticas especiales de control de -
la salinidad, se puedcn desarrollar las plantas moderadamente
tolerantes a las sales.

AGUA ALTAMENTE SALINA (C3): No puede usarse en suelos cu
yo drenaje sea deficiente, atin con drenzje adecuado se pueden
necesitar pricticas especiales de control de la salinidad, de
biendo por lo tanto, seleccionar Gnicamente aquellas especies

vegetales muy tolerantes a sales.

AGUA MUY ALTAMENTE SALINA (C4): No es apropiada para rie
go bajo condicicnes ordinarias pero pucede usarse ocasionalmen
te en circunstancias muy especiales. Los suelos deben ser =
permeables, el drenaje adecuado, debiendo aplicarse un exceso
de agua para un buen lavado, en este caso, se deben seleccio-

nar cultivos tolerantes a sales.

La conductividad eléctrica de las aguas esta en funcidn
directa de su contenido salino, y por lo tanto, la salinidad
de las mismas puede estimarse en base a esta, los pardmetros
de clasificacidén estdn expresados en la escala horizontal de

la figuraNo. 3.
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S0DTIO.

La clasificaci6n del 1las aguas de riego con respecto al-
RAS, se basa primordialmente en el efecto que tiene el sodio-
intercambiable sobre la condicidén fisica del suelo. No obs -
tante las plantas sensibles a este elemento pueden sufrir da-
flos a consecuencia de la acumulacidén del sodio en sus tejidos
cuando los valores del sodio intercambiable son mas bajos que
los necesarios para deteriorar la condicidén fisica de sue -
lo.

AGUA BAJA EN SODIO (S1): Puede usarse para el riego en -
la mayoria de los suelos con poca probabilidad de alcanzar ni
veles peligrosos de sodio 1lntercambiable. No obstante, los -
cultivos sensibles, como algunos frutales y aguacates, pueden

acumular cantidades perjudiciales de Sodio.

AGUA MEDIA EN SODIO (S52): En suelos de textura fina el -
Sodio representa un peligro considerable, mds aun si dichos-
suelos poseen una alta capacidad de intercambio de cationes, -
especialmente bajo condiciones de lavado deficiente, a menos-
que el suelo contenga yeso. Estas aguas sélo pueden usarse
en suelos de textura gruesa o en suelos orgdnicos de buena -

permeabilidad.

AGUA ALTA EN SODIO (S3): Puede producir niveles toxicos

de Sodio intercambiable en la mayor parte de los suelos, por-
lo que é€stos necesitardn prdcticas especiales de manejo, buen
drenaje, fdcil lavado y adiciones de materia orgdnica. Los -
suelos vesiferos pueden no desarrollar niveles perjudiciales-
de Sodio intercambiable cuan o se riegan con este tipo de -
agua. Pueden requerirse el u.so de mejoradores Quimicos para -
substituir al Sodio intercuambiable; sin embargo, tales mejora
dores no serdn econfmicos si se usan aguas de muy alta salini
dad.
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AGUA MUY ALTA EN SODIO (S4): Es inadecuada para riego,-
excepto cuando su salinidad es baja o media y cuando la diso-
lucidén del Calcio del suelo y/o la aplicacidn de yeso u otros
me joradores no hace antiecondédmicos el empleo de esta clase de-

agua.

Ocacionalmente, el agua de riego puede disolver un buen

porcentaje de Calcio en los suelos calcdreos, de tal manera

ue disminuve notablemente o neligro or Sodio condicidon -
r E) P z

que deberd tenerse con cuenta c¢n el caso de¢ usar aguas de las

clascs C1-83 yv Cl-S4. Tratidndosc de suelos calcireos de PH

alto o de suelos que no son calcareos, el estado del Sodio de

las aguas C1-583, C1-54 y C2-54 se pueden modificar ventajosa
mente agregando ycso al agua. De igual manera, es conveniente
aplicar yeso al suelo periddicamente, cuando éste vaya a -

regarse con aguas (C2-53 y C3-52.



HIDROGEOQUIMIGCA.,

LLa base de esta interpretacifn son los anili-
sis guimicos de las aguas recolectadas en pozos norias ubica--
das en el Valle. ¥ los datos contenidos en la carta hidrol&gi-
ca de San Luis Potosi, editada por la DIGETENAL*. En las ta---
blas contenidas al final del texto se presentan los resultados

de los an&lisis y el lugar a gue pertenecen, (Tablas 2 a la 10).

Como se observa, la figura No.4 y en el plano
No.5 las familias de aguas gque se recolectaron son principal--
mente de tres tipos: La CAlcica Bicarbonatada y Calco S8dica -
Bicarbonatada que predominan en la parte Este del VaAlle, vy la-
familia Calco S&8dica Bicarbonatada Sulgatada clorurada que pre
domina en la parte Centro y Oeste del mismo. Plano No.5. Esto-
sugiere una estrecha realcidn entre la composicidn gquimica de-
las aguas y los terrenos drenados por las mismas, es decir, --
las aguas de la parte Este dcl Valle estan fuertemente influen

ciadas por las calizas que se presentan en esta parte.

Por lo tanto, las aguas de la parte central, -
corresponden a la mezcla de las aguas infiltradas en el pagque-
te volc8nico gque forma la Sierra de San Miguelito y las gque --
provienen del Este. Esto parece a simple vista un planteamien-
to poco consistente, sin embargo, en la configuracitn de cur-—-
vas de isovalores de cationes y aniones o de sSlidos totales -
disueltos, se observa gue los valores crecen hacia el centro y
se presentan aguf las mayores concentraciones de cada uno de -
ellos. Figuras No. 5,6,7,8 yv 9. La diferencia entre las aguas-
de la parte Este, Centro y O¢fste se observa en la grafica semi

logarftmica siguiente. (ficura NO. 10}.

Una vez gue se plantea la clasificacidn de --
las aguas contenidas en e}l Valle , la pregunta obligada es: --
iCGal es la direccifSn de las corrientes subterri3neas y cGal es

su origen?, la respuesta a la primera de estas preguntas ya ha

* Direcci®&n General de Geograffa del Territorio Nacional.
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sido parcialmente planteada, cuando se menciond la influencia-
del zoneamiento de las familias de aguas por el tipo de rocas-

que conforman los porteaguas de la cuenca.

Respecto a la segunda pregunta, estudios ante
riores mencionan un posible alimento de aguas subterrianeas ha-
cia el Valle de San Luis Potosi, provenientes y controladas --
por el graben de Villa de Reyes, indicando gue estas aguas pe-
netran por la parte Oeste de la Cuenca, siguiendo el contorno-—
aproximado de la Sierra de San Miguelito. Esto implicaria un -
aumento salino (o de STD) en esta direccidn, pero esto no se -
refleja en las gr&ficas de isovalores, ya gue estas Indican un
crecimiento dentro del Valle de Este a Oeste y de Oeste a Este

come antes se menciona.

La termalidad es otro de los argumentos de --
apoyo para la hipdtesis, pero no constituye una base muy firme
segin se expone en el apartado de termalidad, ya gque ambos va-
lles son capaces de justificar la anomalfa térmica de sus - -~
aguas y su distribucidén dentro de los mismos. Ahora bién, si -
observamos la composicidn guimica de las aguas de la zona ter-
mal del Valle de Villa de Reyes, Filguras No.11 y 12, vemos gue
son predominantemente bicarbonatadas sédicas, y estas no se --
presentan en el Valle de San Luis Potosi, ni aGn en la zona --

gque se menciona gue penetran la corriente supuesta.

Podemos conclufir que las semejanzas gue pre-—--
sentan las aguas del Valle de Villa de Reyes y las de la parte
Oeste de San Luis Potosi, deben considerarse ocasionadas por -
igualdad de situaciones geoclcgicas que las determinan, pero no

dependientes entre si.

Cabe senalar gue no es un sistema Hidro-
15gico Gnico el gue se presenta en la Cuenca, La parte Noroes-
te del Valle parece formar un sistema aparte, si observamos en
la grafica de isovalores para sflidos totales disueltos, el --

contenido salino es tan grande como en el centro del Valle y -
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su anomalfa es remarcada poxr otras configuraciones de isovalo-

res en cationes y aniones,

Actualmente la parte norte del Valle presenta
un ligero desnivel en relaciSn con la parte central del mismo.
Esto probablemente indique pequehas subcuencas separadas, gue-
antiguamente formaban lagunas o zonas de depfsito. Las laguhas
intermitentes que se forman en &pocas de lluvia, son los Glti-
mos vestigios de estas subcuencas gue se mencionan, y pueden -

explicar el fentmeno antes citado.
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EVOLUCTIN  ESTATICA DPE L2S ACUIFFROS,

La Secretaria de Agricultura y Recursos Hi-—-
drafilicos, dentro de sus programas dc¢ trabijo durante el perin
do de 18970 a 1980, hizo una medicidn sistemdtica y continuadu-
de los pozos perforados dentro del Valle de San Luis Potosi, -
sin embargo, estos datos no han sido presentados dentro de un-
formato estadistico conjuntado, por tal motivo, el integrar --
los datos de la década 1970-1980 resulta dificil, sfn embargo,
como las variaciones en el comportamiento de los acuiferos no-
es sbito y las tendencias de evolucifn son definidas por pe--
riodos de tiempos largos, los datos obtenidos hasta ahora para
la d&cada senfalada, son suficientes para intentar hablar sobre
la evolucidfn de los mismos. Este mismo punto ha sido ya anali-
zado en otros estudios (Hidrotec 1972), y bisicamente han sido
procesados los mismos datos gue en el presente trabajo y como-
algunas de las ckservaciones gue se dan en la primera parte de
esta Tésis estén Iintimamente relacionadas en este aspecto, con
sideramos adecuado analizar los datos obtenidos en dicho traba
jo (Los datos que aguf se manejan corresponden Gnicamente del-
ano 1971 a 1977).

Para este anilisis, se graficaron los datos -
disponibles de 200 pozos perforados dentro del Valle de San --
Luis Potost.

Las grificas Nos.13,14,15,16 yv 17, represen--
tan los datos contenidos en las tablas 11 a la 20; nos dan una
idea de gue el agua captada por los pozos perforados en el Va-
lle, presentan 2 niveles principales definidos, el primero y -
md3s profundo se localiza entre los niveles 1755 y 1765 m.s.n.m.
y otro menos regular, gue oscila entre 1795 y 1830 m.s.n.m., -
perc, como otros niveles de menor importancia se sitGan entre-
1860 y 1880 y aGn a 1930 m.s.n.m. para el caso (ltimo que se -
menciona, se debe tomar en consideracidén la ubicacifn de las -
obras debido a que se localizan hacia las partes marginales --

del Valle, sobre depdsitos de talud de las Sierras., Los nive-
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les mds someros dentro del Valle corresponde a pequenos acu;fg
ros colgados en lentes arcilloses o sobre un desarrollo signi-

ficativo de caliche o tepetate.

L.Los niveles mé&s persistentes 1755-1765, tie--—
nen variaciones limitadas, y sus oscilaciones est&n dentro de-
un range de una decena de metros, para el periodo al principio
mencionado, estos niveles pertenecen a un acuifero profundo --

confinado.

El otro nivel, 1975-1830 presenta variaciones
similares, pero a diferencia del anterior, presenta rangos de-
dispersifn mé&s grande respecto a la media, es decir, 1los nive-
les esté&ticos son menos variables a cierta profundidad de una-
obra a otra, la evolucidn estdtica,sin embargo, tiene variacio
nes gue raramente sobrebasan los 10 m. {(Tomando medias por - -
ano) dentro del periocdo 1971-1979.

El acuifero superficial presenta una regulari
dad notable en su comportamiento, es decir, las variaciones de
niveles parecen estar sujetas a las é&pocas de estiaje y de 1llu
vias, descendiendo en el primer caso y recuperindose en el se-
gundo, también dentro de los afos de mayor abundancia de llu--
vias se puede apreciar notablemente el ascenso de los niveles,
tal es el caso del perfodo 1975-1976.

Por lo antes expuesto se concluyen dos tépi--

Cos muy interesantes:

lo.- El arti,sianismo del acuifero inferior --
gue sehala que la recarga proviene de una zona m8s alta gue la
base del elemento confinan:e, y que é&sta debe estar sujeta al-
principio de wvasos comunicantes, a una altura del orden de - -
1770 m.s.n.m., este es un elemento interesante para examinar,-
si los niveles detectados en el Valle de Villa de Reyes pueden
justificar o no, 1o dicho sobre la recarga gue se plantea de -

este Valle hacia el Valle de San Luis Potosf,
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20.- Que las extracciones que se hacen del --
acuifero somero y del profundo, son compesadas por las aguas -
depbsitadas en la Cuenca, en &poca de lluvias, esto sobretodo-
puede aplicarse al acuifero 1libre, ya dque por el exceso de llu-
vias de los anos 1975 y 1976 se nota una recuperacidn de nivel

por encima de la gue presentaba en anocs anteriores.

EY acufifero profundo no necesariamente obede-
ce a esta situacidn, sobre todo para la zona mas explotada (2o
na Industrial y Urbana); sin embargo, se pucde decir gue el --

descenso de niveles por la extraccidn, aldn sigue siendo minima

En la relacidn gue se anexa a continuacién, =~
se puede correlacionar en forma muy general cual de los acuife

ros es captado por las diferentes obras.



TIPO DE
APROVECHAMIENTO

POZO

PROFUNDIDAD Y NIVEL ESTATICO DE LAS NORIAS Y -

POZOS PERFORADOS EN EL VALLE DE SAN LUIS POTOSI.

CLAVE

PSLB-2
PSLB-5
PSLO-6
PSLB-6

PSLO-8AS-8
PSLB-9
PSLB-10

PSLB~-11
PSLB-12

PSLB-14
PSLB-15
PSLB-21
PSLB-22

PSLB-34

PSLB-27
PSLB-44

PSLB-49
PSLB-~-51
PSLB-72
g6
PSLB-90
100
100-A
PSLB-104

PSLE-118
PSLB-121]
PSLB-125

PSLB-138
PSLB-139

NOMBRE DEL
PROPIETARIO

S.A.R.H.
S.A.R.H.
S.A_.R.H,
S.A_R._H.

S.A.R.H.
S.A.R.H.
S.A_R.H.

S.A.R.H.
S.A_R.H,

S.A.R_H.
S.A.R.H.,
S.A.R.H.
S.A.R_H.

S.A.R_H.

S.A.R_H,
S.A_R.H.

S.A.R.H.
S.A.R.H,
S.A_R.H.,
DOMINGD MONTIEL
S.A_.R.H.
ABST.AGUAS.
ABST.AGUAS .
S.A.R.EB.

S.A.R.H,
S.A.R_H.
S.A_R.H.

S.A.R._H.
S.A.R.H.

LOCALIDAD PROFUNDIDAD
TOTAL

SOLEDAD D. 771.

GUTIERREZ.

MARAVILLAS 403.60

MEXQUITIC.

LA ZORRA 450 .

SOLEDAD D. GTZ.

LAGINA DE STA. 260.
RITA.

PERASCO. 212.15

LAS MORAS I 451 .

PALMA DE LA 335.45
CRUZ.

PALMA DE La 350.00,
CRUZ .

0JO PINTO - 300.00

MEXQUITIC.

LA MANTEQUILLA 200.00

EL JARALITO 295,

LOS RODRIGUEZ 300.

OJO ZARCO - 250.

MEXQUITIC.

BARBECHOS DE 222_24

GUADALUPE.

ARROYOS . 191.

PALMA DE LA 222.
CRUZ .

TNDEPENDENCTA 129.60

MILPILLAS. 353.

LAS MORAS II 250.
SAUCITO. 220.

ZONA INDUSTRIAL 350.
URBANA . 220.
URBANA . 300,

O0JO ZARCO II 240.

MEXQUITIC.

PALMAR I 250.

MEXQUITIC.

0JO PINTO, 250.

MEXQUITIC.

LOS RODRIGUEZ 250,

MEXQUITIC.

LA PILA, S.L.P. 350.

RINCONADA, S.L.P. 350.

76

ESTATICO.

149,
93.30

97.30

&8.15
72.50
47.10

79.3%0
67.20

150.60
103.90
61.70
70.70

115.60
79.00

86.10
142.60
76.70
101.40
96.30
98.00
100.00
34.40

15.00
65.70

69 .00



TIFPO DE
APROVECHAMTENTC

POZO
NORIA

POZO

CLAVE

164
l66
167

188
189
190
211
212
213

316-A
317
319
320

323
325
326
327
328
328-2
333
329

334
339
339-2
340-A
340

358
359
360
361
362
363

NCMRBERE DEL
PROPIETARIO

CLUB CAMPESTRE
DE GOLF.

CLUB CAMPESTRE
DE GOLF.

CLUB CAMPESTRE
DE GOLF.
ABAST. DE AGUA

ABAST. DE AGUA
ABAST. DE AGUA
ABAST. PECUARIOS
ﬁg%%%T,MINERA -

INDUST . MINERA
MEXICO.
FERROCARRILES -
NACIONALES.
FERROCARRILES -
NACIONALES,
FERROCARRILES -
NACIONALES.
FERROCARRILES —
NACIONALES.
ABAST. DE AGUA

AVANTRAM MEXICANA
AVANTRAM MEXICANA
AVANTRAM MEXICANA
ABAST. DE AGUA
ABAST. DE AGUA
ABAST. DE AGUA

CIA.MINERA PENN-
SALT, S.A.
PIZZUTO,

coCa CoLaAa
COCA COLA
ABAST. DE AGUA
CIA., SILICE ~-

PIZZUTO.
MANUEL AVELLA.
MANUEL AVELLA.
MANUEL AVELLA
MANUEIL AVELLA
S.A.G.

S.A.G.

LOCALIDAD PROFUNDIDAD  NIVEL
TOTAL ESTATICO
URBANA 20 8.70
URBANA 190 93.75
URBANA 20 7.90
URBANA 211 113,70
URBANA 270 107.40
URBANA 220 110.00
URBANA 90 70.90
URBANA 350 115.00
URBANA 183 - -
URBANA 182 115.00
URBANA 182 115.60
URBANA 180 116.90
URBANA 180 115.60
URBANA 220 117.17
URBANA 160 94,30
URBANA 160 97.90
URBANA 160 95.70
URBANA 160 129,
URBANA 250 110.00
URBANA 200 - - -
URBANA 80 22.00
URBANA 160 83.45
URBANA 235 131.14
URBANA 155 127.40
URBANA 220 103.00
URBANA 210 134.
LA PALMA 70 23.00
SOLEDAD D.GTZ.
LA PALMA 300 39.40
SOLEDAD D.GTZ.
LA PALMA 60 24.30
SOLED2D D.GTZ.
LA PALMA 70 22.50
SOLEDAD T. GTZ.
SOLEDAD D. 50 25.60
GUTIERREZ.
SOLEDAD D. 80 27.60
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TIPQO DE CLAVE NOMBRE DEL LOCALIDAD PROFUNDIDAD NIVET,
APROVECHAMIENTO PROPIETARIO TOTAL ESTATICO.
POZO 371 GUANOS Y FERTI URBANA 200 108.90
- 372 LIZANTES.
GUANOS Y FERTI_ URBANA 180 99.70
LIZANTES.,
" 373 SR. LOZANO,. GRANJR. GUADALU 75 31.30
P2NA,SOLEDAD D.GTZ.
- 374 SR. LOZAND GRANJA GUADALUPANA 200 48.90
SOLEDAD D. GTZ.
" 379 ARTURO RIVAS PATMA, SQOLEDAD DE. 150 76.00
GUTIERREZ
" 380 S.5.A., ENRIQUE ESTRADA ., 200 73.00
" 380-A S.5.A. ENRIQUE ESTRADA. 200 - - -
" 381 CRISTOBAL HERRERA EL MEXQUITA. 150 47 .80
" 382 CRISTOBAL HERRERA EL MEXQUITA. 150 44 .45
" 385 SR.ALTAMIRANO EL OLVIDO PAIMA 100 38
DE LA CRUZ,
" 385-A SR.ALTAMIRANO EI. OLVIDO PAIMA 100 40.00
DE LA CRUZ.
n 386 S.S.A. PAIMA DE LA CRUZ 222 74.00
SOLFDAD D. GTZ.
" 387 ARTURQ RIVAS. SOLEDAD D.GTZ. 150 73.70
" 397 S.5.A. JASS0S. 150, 98.90
" 401 S.S.A. SANTA RITA,. 142 98 .
At 402 5.5.A. LA LIBERTAD,. 200 88.20
" 403 APELSA SR. -- LA LIBERTAD. 280 82.70
LOZANO,
" 403-4 APELSA SR. =—-- LA LIBERTAD 287 87.00
LOZANC,
" 406 LA FLORIDA LA FLORIDA 200 86.40
n 407 LA FLORIDA LA FLORIDA. 200 93.70
" 408 LA FLORIDA LA FLORIDA 250 93.70
o 409 LA FLORIDA LA FLORIDA. 200 31.48
" 410 BENITO DEIGADILIO ATRAS DE LA —— 200 80.75
FLORIDA .
" 413 S5.5.A. URBANA., CODL.SN. 200 45,
FRANCISCO.
" 414 COCA COLA URBANA . 250 102.20
" 415 ABAST. DE AGUA. UNIDAD PCRNCIANO 260 - - -
ARRIAGA .
" 416 TECNOLOGICO. TECNOLOGICO , 200 37.90
e 418 SR. CASTANON. ZONA 2 150 33,80
" 418 -4 SR. CASTARNON. ZONA 2 160 S4 .70
" 419 SR. CASTANON. ZOoNAa 2 160 94 .30
" 420 SR. CASTARON ZONA 2 160 95.40
" 421 SR. CASTARON. ZONB 2 166 90.00
" 422 SR. CASTARON. ZONA 2 155 93_.40Q



TIPO DE
APROVECHPMIENTO

POZO

NORIA
POZO

POZ0O

NORIA
PQZO.

NORIA
POZ0.

NORIB .
POQZO.

CLAVE

432
432-A
436
437
438
439
442
443
444
445
447
449
449-A
450
463
492

493

508
512
517
529
537
546
550
550-A
551
552
553
554
557
557-A
559
560
361
562
563
564

NOMERE DEL
PROPIETARIO

FRAC. ORQUIDEA
FRAC. ORQUIDEA,
FRUCTUOSO ROEBLES,
FRUCTUCSO ROBLES.
FRUCTUIOSO ROBLES,
FRUCTUOSO ROBLES.
PATROMNATO DEL, —
COMUNIDAD
S.8.A.
COMUNIDAD.
QUINTIN RODRIGUEZ.
CANDIDO PLIEGO.
CANDIDO PLIEGO.
CANDIDO PLIEGO.
SEMINARIO SN JOSE
ABAST. DE AGUA.

PRADOS SN.VICENTE

FRAC. ORQUIDEA.
S.A.R.H.
C.R.E.A.

SAN LUIS GAS.
COL. PROGRESO.
COL. PROGRESO,
ABAST. DE AGUA.
ABAST. DE AGUA,
ABAST. DE AGUA.
ABAST. DE AGUA.
ABAST. DE AGUA.
ABAST. DE AGUA.
ABAST. DE AGUA.
ABAST. DE AGUA.
ABAST. DE AGUA.
C.F.E.

ABAST, DE AGUA.
OPERADORA TEXTIL
DON RAMON.
C.F.E.

FRAC . ORQUIDEA
FRALC . ORQUIDEA
LAS MERCEDES
LAS MERCEDES.
MERCEDES.
LAS MERCEDES.
LA PILA.

LA PILA.

LA PILA.

LA PILA.

La PILA

LAS BOMBAS.
LAS BOMBAS.
LAS BOMBAS.
ZONA 3

ZONA INDUSTRIAL

KM. 422.
CARRETERA ~-—-—
CENTRAL.
FRAC. ORQUIDEA,

LA PILA.
URBANA.
URBANA .
URBANA .
URBANA .

CAJA DE AGUA.
CAJA DE AGUA.
URBANA.
URBANA.
URBANA
URBANA.
URBANA.
URBANA.
URBANA
URBANA.
URBANA.
URBANA.
URBANA
URBANA .,
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PROFIRDIDAD NIVEL

TOTAL ESTATICO.
200 84.40
200 85.40
160 B7.60
270 89.00
254 88.40
160 90.10
120 84.90
13 4.40
160 - - -
= 12.40
1050 95.40
150 101.40
200 100.60
150 100.35
200 90.25
200, 105.00
200 100.00
15 5.80
324 95.00
170 105.
30 12.00
150 113.40
160 102.65
270 109.
300 109,
250 105.
152 117.
225 110.70
150 118.00
220 129.00
350 89.00
232 100.70
200 102.40
160 107.80
150 - - - -
12 6.60
180 111.20



TIPQ DE
APROVECHAMIENTO

POZO

CILAVE

565
566
567
568
569

571
580
581
379

582

584
585
586

587

588
583
590
604

605
349

348
347
52Q
346
345

931
934
933

388
316

458

490

NOMGRE DETL
PROPTETARTO
C.F.E.
C.F.E.
C.F.E.
€. BFuE.

LADO SUR DE LA
PASTEURIZADORA
POTOSINA.
ABAST. DE AGUA.

FRABRICA SAN IUIS.

FABRICA HERDEZ.

CIA.MINERA
PENNSALT.
ENBOTELLADORA
AMERCIA,

ABAST. DE AGUA.

ABAST. DE AGUA.

FABRICA DE HIELOD
EL POPO.

FABRICA DE HIEIO
CRISTAT..

ABAST. DE AGUA.

ABAST. DE AGUA.
5.5.4.

CLUB POTOSINO
DE FUTBOL.
SR. TOBIAS.

ING.SALVADOR VALLE_ LOS ANGELES

ING.SATVADOR VALLE T1.0S ANGELES

ING.SAILVADOR VALLE LOS ANGELES

ING.SALVADOR VALLE LOS ANGELES

ING.SALVADOR VAILE LOS ANGELES

ING.SALVADOR VALLE LOS ANGELES

ABAST.DE AGUAS
FRAC . ORQUIDEA .

COMUNIDAD
MOTEL CACTUS

COMUNIDAD,

MOTEL SANDS.

MEXI( KM. 1

LOTALIDAD PROFUNDTDAD

TOTAL
URBANA . 182
URBANA. 165
URBANA . 260
URBANA . 200
URBANA . - -
URBANA. 200
URBANA. 197
URBANA. 300
URBANA. 168
URBANA . 165
URBANA 154
URBANA . 240
URBANA . 152
URBANA . 208
URBANA . 201
URBANA. 151
SAUCITO. 220
ZONA 2 300
CAMARON I 220

55
SOLEDAD D.GTZ.

55
SOLEDAD D.GTZ.

55
SOLEDAD D. GTZ.

200
SOLEDAD D.GTZ..

55
SOLEDAD D. GTZ.

55
SOLEDAD D. GTZ.
AV. SALK 350
FRAC. ORQUIDEA - -
FRENTE AL TECNO - -
LOGICO.
CANDIDO NAVARRO - -~
CARRETERA A ~- 160
MEXICO RM. 1
POZOS LA NORIA 8
DE SAN JOSE.
CARRETERA A —- 160

80

NIVEL

ESTATIOO.

107.20
109.

107.940
105.40

110.

120.80

121.10
40.

112.0

132.50

100.70
105.060

109.10

107.
97.
85.

86.70
31.60

30.900
30.30
35.00
36.00

31.00



TIPO DE
APROVECHAMI ENTO

POZO

NORIA
POZO

CLAVE

494
500
501
502
503
504

505
511
518
612
617-A
€21
411
412
536
398
399
400
355
354
353
535
534
345
343
523
357
356
352
350
351
526

527

NCHERE DEL
PROPIETARIO
POTOSI INDUSTRIAL
ALLIS CHALMERS
QUIMICA COYOACAN
QUIMICA COYOACAN
QUIMICA SAN LUIS

REFRACTARIOS A.P.
GREEN.

C.C.I.
COMUNIDAD
PEMEX.

MARTEX POQTOST
SERVICIO VILLALOBOS
MOTEL SANTA FE.
S.5.A,

COLONIA SARABIA
UNTDAD GANADERA
EJIDO DE JASS0OS
EJIDO DE JASSO0OS
EJIDO DE JASSO0OS
ROBERTO ALBA.

ROBERTC ALBA.
ROBERTO ALBA.
JULIO CORDOVA
JULIO CORDOVA
AUGUSTO NARVAEZ
JULIO CORDOVA,
MANUEL Y FRANCIGOO

VILLAR
JOSE ALTES Y CIA.

JOSE ALTES Y CIA.

SR. DELGADILLO.
SR. DELGADILLO.
SR. DELGADILLO.
LINO GALLEGOS

LINO GALLEGOS

LOCALIDAD PROFUNDIDAD
TOTAL
INDUSTRIAL 170
INDUSTRIAL 250
INDUSTRIAL 250
INDUSTRIAL 200
INDUSTRIAL 160
INDUSTRIAL 140
INDUSTRIAL 170
LA PILA 9
INDUSTRIAL 242
INDUSTRIAL 3592
INDUSTRIAL 150
INDUSTRIAL 145
COLONTIA XTwAa. 180
COL.SARARIA. 200
INDUSTRIAL 200
JASS0S. 170
JASS0OS 160
JASSO0S 160
LA ESMERALDA 100
SOLEDAD D, GTZ.
LA ESMERALDA 100
SOLEDAD D.GTZ.
LA ESMERALDA - -
SQOLEDAD D.GTZ-
LA VIRGEN. 62
SOLEDAD D.GTZ.
LA VIRGEN 65
SOLEDAD D.GTZ.
SAN AGUSTIN 60
SOLEDAD D. GTZ.
LA VIRGEN 63
SOLEDAD D. GTZ.
LA PORTILLA 60
SOLEDAD D. GTZ.
GUADALUPE -—
SQLEDAD D,.GTZ.
GUADALUPE o
SOLEDAD D.GTZ.
SANTA FE 80
SOLEDAD D.GTZ.
SANTA FE 80
SOLEDAD D.GTZ.
SANTA FE 80
SOLEDAD D.GTZ.
SANTA ANA 50
SOLEDAD D.GTZ.
SANTA ANA 50

SOLEDAD D.GTZ2.



TIPO DE
APROVECHAMIENTO

POZO

CLAVE

529
365

369
370

608
609
610-15B

613-A

613
615
617

618
619

620
622
623
636
700

751

850
B50-A
851
852
853
854
B56
855
857
858
624
626

626-A

627

NCOMBRE DEL
PROPIETARIO

JESUS GALLEGOS V.
SOCORRO REYNOQSO

ANTONIO LEYVA

ADELA RODRIGUEZ N.

ANTONIO ACEBO.
ABAST. DE AGUAS

LA NOGALIA
CAMPESTRE.
ABAST. DE AGUAS

ABAST. DE AGUAS.
ABAST. DE AGUAS

SR. TOBIAS
EL CAMARON II.
FRANCISCO PONCE

ADAST. DE AGUAS

ABAST. DE AGUAS
ABAST. DE AGUAS
ABAST. DE AGUAS
SR. MADRAZO

EMBOTELLADORA AGA

SR. RANGEL.

ABAST. DE AGUAS
MODULO FOVISSTE
ABAST. DE AGUAS
ABAST. DE AGUAS.
ABAST. DE AGUAS.
ABAST. DE AGUAS
ABAST. DE AGUAS
ABAST. DF AGUAS
ABAST. DE AGUAS
ABAST. LE AGUAS
ACEROS SAN LUIS

CIAa. MINERA LAS
CUEVAS
CIa. MINERA LAS
CUEVAS.
BENDIX MEXICANA

LOCALIDAD PROFUND IDAD
TOTAL
SANTA ANA 16
SOLEDAD D.GTZ.
RANCHO SAN JOSE 30
SOLEDAD D.GTZ.
SAN ANTONIO. 50
RESTAURANT LOS 60
PINOS.
ZONA 2 250
ZONA TERMAL 350
FRAC. NOGALIA 170
ZONA 2
2 KM.AL PONIENTE 200
DEL CENTRO DE --
ABASTOS.
CENTRAL DE ABAS- 262
TOS.
CARRETERA CENTRAL 300
ADELA T.
ZONA 2 200
ZONA 2 200
COLONIA JUAN 300
SARABIA.
ZONA TERMAL 300
ZONA TERMAL 300
ZONA TERMAL 250
LOS TATOYOS 160
EMBOTELLADORA - - -
AGA ZONA URBANA
ENTRADA A LA —- 200
FLORIDA.
URBANA. 219
URBANA . 300
URBANA. 150
URBANA 280
URBANA . 260
URBANA. 250
URBANA. 250
URBANA . 260
URBANA. 300
URBANA. 200
ZONA INDUSTRIAL 318
ZONA INDUSTRIAL 3107
ZONA INDUSTRIAL 320
ZONA INDUSTRIAL 330

95.60

95.

89.90

90.10
98.70

94.70
93.00
92.70
93.60

89.70

100.00
101.00
100.00
101.90
98 .90
108 .50
100.00
102.00
100.90

92.24

8.
88.40



~ TIPO DE
APROVECHAMIENTO

PCZO

L

NORIA

POZO

CLAVE

628
629
630
631
633
€34
640
641

642

930
932
939
935

936

937
938
516

441
625
533
701
859
860

B61
862

863
864
300

901
918-A

909
910

911

NOMBRE DEL LOCALIDAD PROFUNDIDAD

PROPIETARTO TOTAL
CLA.HULERA SAN LULS  ZONA INDUSTRIAL 300
INDUSTRIAL PAPELERA ZONA INDUSTRIAL 300
AHMSA » - 410
FHASA ¥ " 302
MEXINOS B % 421
MEX INOS " " 350
INDUSTRIAS QUIMICAS ™ . 165
DE MEXICO.
INDUSTRIAS QUIMICAS " " 270
DE MEXICO.
INDUSTRIAS QUIMICAS ™ " 350
DE MEXICO.
MUNICIPAL SOLEDAD D.GTZ. 300
HERDEZ ZONA INDUSTRIAL 350
CIA.CIGARRERA - - " " - -
LA MODERNA.
LATIN CASA. " " — =
CARTONERA DEL " " - -
CENTRO.
COMET S.A. " " - -
ENCAJES MEXICANOS " " - -
CANTORAS Y LAJAS LA CANTORA 10

POZOS. .

GENERAL POFO 20NA INDUSTRIAL 236
GENERAL POPO " " 255
TANQUES SAN LUIS # " 255
CHICLES CANELS URBANA. 200
ABAST. DE AGUAS URBANA. 300
FABRICA DE CHICLES URBANA. 250
LA VICTORIA.
CEMENTARIO VALLE URBANA . 150
DE LOS CEDROS.
UNIDAD DEPORTTVA URBANA. 300
ADOLFO LOPEZ MATEOS
ANA MARTA PEDRAZA. URBANA. 172.50
ABAST. DE AGUAS. URBANA. 300
COLONIA HOGARES COL . HOGARES 250
FERROCARRILEROS FERROCARRILEROS
COLONIA POLVORIN COL.POLVORIN 350
CLUB CAMPESTRE DE  CLUB.CAMPESTRE 350
GOLF.
CUB 2001 CLUB 2001 200
FRACCIONAMIENTO -  AV.INDUSTRIAS 200
TALLERES, Y TALLERES.
ABAST. DE AGUAS. AV. MEXICO. 284

URBANA,

B3

NIVEL
ESTATTICO,

118.70

94.70
90.90

4.10

92.00

94.08

123.75
120.00

103.60
120.
101.

30
85.50

98.70
93.60

90.55



CLAVE

912
913
914
915
916
918
219

920
221

923
924

925

926
1600
1001

602

637
638

639
539
515
459
429
416
404
405
396

396-A
417
389
390
391
392
393

NCMISRE DEL
PROPIETARIO

ABAST,. DE AGUAS
ABAST. DE AGUAS.
ABAST. DE AGUAS
JUAN LOPEZ IBARRA
SRES. L.OPEZ.
ABAST. DE AGUAS.
ABAST. DE AGUAS

ABAST. DE AGUAS

CIA, MANUFACTURERA
PROCOIN.
EJIDAL

GUILLERMO GUERRA
GONZALEZ.

DAVID LOZANO
MANUEL A.

FRAC, JACARANDAS
S.5.A.

MIGUEL BARRAL
PORTONES.
MIGUEL FERNANDEZ

ING.GONZALEZ
MALDONADO.
RAFAEL EISCHELMAN

MOTEL COLONIAL
COMUNIDAD

JUAN ZAVALA
MARTIN NIRO
TECNOLOGICO.
ANSELMO MARQUEZ
GRANJA SN.MIGUEL
PROFA, ADELA NARVAEZ

PROFA . ADELA NARVAL
BAROS SAN JOSE
5.5.A.

S.5.A.

5.5.A.

§.8.A

S.S.A.

LOCALIDAD PROFUNDIDAD
TOTAL
JARDIN SANTIAQD 304
JARDIN DE TEQUIS 300
ZONA TERMAL 350
TERCERA GRANDE 15
TERCERA CHICA, 7
ZONA TERMAﬁ 300
ZONA TERMAL 350
COLONIA JUAN - -
SARABIA II.
20NA TERMAL COL. 350
JUAN SARABIA IX
ZONA 3 200
PALMA DE LA CRUZ 250
PALMA DE LA CRU2Z 200
GUADALUPANA 65
SOLEDAD D. GTZ.
RANCHO LA PALMA. 60
URBANA . 300
EL MEZQUITAL 140
EL. TERREGAL 245
POZO0S 150
POZ20OS 160
POZOS 130
URBANA . 12
ARROYQOS 10
EL LINDERO LA PILA 9
EL LINDERC LA PILA 10
ESCUELA TE(NOLOGICQD 200
SANTA CRUZ. 200
GRANJA SN_MIGUEL E =
EXHACIENDA EL 160
JARALITO.
EXHACIENDA EL 200
URBANA 150
LA TINAJA 180
PERASCO 145
PENASCO 120
TERRERO. 150
COLORADO, - -

g4

NIVEL
ESTATICO

89_.70

95.40
10.60
4.30
94 .30
92.60

93.20
90.00

40 .00
57.90
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TIPO DE CLAVE NOMBRE DEL LOCAIIDAD PROEFUNDIDAD NIVEL
APROVECHAMTENTO PROPIETARIO TOTAL ESTATIQD

POZO 394 S.5.A. RINCONADA 80 57.00

= 395 5.5.A. RANCHO NUEVO 181 79.00

» 467 S.S.A. LOS GCMEZ, = = 25.00

=4 342 S.S.A. EL MORRO,. 200 = =
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CONCLUSIONES S,

Son muchos los trabajos que se han hecho acer
ca de la Hidrologfa del Valle de San Luis Potosi, en los gue -

se toma como base la guimica de las aguas, estos estudios han-—-
proporcionado un abundante material de referencia para inten--
tar comprender cual es el caricter y origen de las aguas del -
Valle.

El movimiento de las aguas subterr&neas ocupa
¢l punto mi8s relevante en este andlisis, ya gue siendo los re-
sultados muy claros para determinar la direccidén de las co--—-—
rrientes subterrdneas para el acuifero libre, en lo referente-
al acuifero confinado profundo siempre ha mantenido cierto gra

do de incertidumbre.

Desde los primeros trabajos realizados sobre-
¢l Valle de San Luis Potosi, se ha afirmado que l2 recarga del
aculfero profundo proviene de un sistema similar en el Valle -
de Villa de Reyes. Las bases tedSricas para afirmar esta situa-
ci6n, han sido las caracteristicas fisicas (termalidad) y gui-
micas de las aguas, sin embargo,ambos casos tienen puntos dis-
cutibles, ya gue si consideramos a la termalidad como base de-
esta suposicidn, tenemos gue reconocer gue tanto por ambientes
geoldgicos, como por igual de situaciones tectdnicas, ambos Va
lles son capaces de justificar por si mismos la termalidad de-

sus acuiferos profundos.

A la quimica de las aguas habrfa gque antepo--
ner las razones arriba menci nadas, pero ma&s afn, las compara-
ciones quimicas, siemprc se han hecho en base a dos &reas prin
cipales, estas son:. Las dc la parte Centro Oriental del vValle-
de Villa de Reyes y las de la parte Oeste del Valle de San - -
Luis Potosi, al Sur de la Ciudad del mismo nombre. SIin embargo
mientras que las aguas dc Villa de Reyes, son bicarbonatadas -
s&dicas bién definidas, en el Valle de San Luis Potosi no tene

mos un equivalente de estas, mds que en una irea reducida en -
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la parte Sureste del Valle.

Por razones geoldgicas no se pucde supohner un
encajonamiento continuo de la magnitud gque hasta ahora se ha =
planteado, para considcecrar una continuidad de los acuiferos --
profundos de los Valles de San Lulis Potosi-villa de Reyes y —--
atin més alla de &stos, hasta cl &Area de Tahoada, Corregideros,
Gto. Un trénsito tan largo de las aguas, deberia reflejarse en
apreciables cantidades de s&lidos totales,disueltos en rela---
cidén con las concentraciones que manifiestan las agjguas de in--

filtracidn de origen local ¢ medianamente regiocnal.

La Geologia regional, asi como la tectdnica -
del &4rea apoyaria un sistema mis chico San Luis Potosi~villa -
de Reyes y no el gigantesco que se plantea Gogorrdn-Taboada y-
aGn asi la dependcncia del sistema de la Capital, no serfia to-
tal respecto al sistema de Villa de Reves, en lo gue se refie-
re al acuifero somero, esta relacidn si podria plantearse de ma

nera mas estrecha.

El artesianismo en los dos Valles senala un -
nivel piezométrico considerablemente mas alto gue el de la ba-
se del elemento confinante y esto sugiere una recarga de pun-—-
tos elevados. Esta situacidn referida a las condiciones tectd-
nicas que definen los Valles, marca a las sierras gque lo limi-
tan como las principales zonas de recarga del acuifero profun-

do através de las grandes fallas que las afectan.

Esta situacién infiere que los sistemas seqgln
lo senalado, el acuifero confinadco del Valle de San Luis Poto-
si, puede considcrarse con caracteristicas GeohidrolSgicas su-
ficientes para justificarse asi mismo o si acaso se podria con
siderar ligeramente interactuante con su similar en Villa de -
Reyes, pero no totalmente dependiente de este Gltimo, como has

ta ahora se ha sugerido.

La evoluci®n estltica de los acufferos exis--
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tentes, se puede plantear en dos partes, segln se trate del --
acuifero libre o del confinado, el primero dé estos, senala --
claramente su dependencia directa en el ciclo de lluvias y las
variaciones anuales en volumen se reflejan necesariamente en -

la variaciédn de niveles.

Para el acuifero profundo,la recarga parece -
no ser tan r&pida como la del acuifero libre o al menos el vo-
lumen de estraccién es ligeramente superior al de recarga, yva-
gque para el periodo considerado, la tendencia de variacifn es-
lineal e indica un descenso en los niveles de 0.2 - 1 m. por -
ano, esto es de tomarse en cuenta si se considera que tiende a
ser el acuffero mas explotado por el ripido desarrcllo urbano-

e industrial de la ciudad.

La sensibilidad que presenta el acuffero su--
perficial a las épocas de lluvia y estizaje manifisstan al mis-
mo tiempo gue este acuifero poco podrd auxiliar en el futuro -
el exceso a que est& sometidco el acuffero profundo, ya gue la-
gran cantidad de desechos industriales y humanos, necesariamen
te tendrd un acceso ripido hacia este acuifero y poco a poco -

su nivel de contaminacidén adquirir& niveles alarmantes.
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RECOMENDACTIONES.

Dada la gran sensibilidad de la recarga en el
acuifero somero o libre, los desechos industriales tienen acce
so relativamente inmediato a estas aguas, por lo gue es indis-
pensable un control estricto sobre las factorfias, para, obli--

garlas a eliminar los productos nocivos contaminantes.

E]l pozo la Soledad, abri® la posibilidad de -
contar con un recurso mads, respecto del agua subterrinea, se--
ria muy conveniente explorar m&s a fondo la parte Noreste del-
Valle, a fin de contar con mas informacién respecto a este pun
to.

La interpretacién de superficie y subsuelo --
realizado por los Ings. Martinez R.V.J, y Cuéllar G., constitu
ve el mejor intento de comprender el comportamiento subterri--
neo de los acuilferos en relacidn con la estructura, esto debe-
tomarse como base para completar la interpretacidn del subsue-
lo de todo el Valle, en base a las numerosas perforaciones gue
ya existen y a las interpretaciones geofisicas con gue se cuen
ta

Una recoleccidn para andlisis isotSpicos de -
las aguas, serfa también un apoyo para ampliar el conocimiento

gue se tiene sobre las aguas del Valle de San Luis Potosi.
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ANALISIS DE

AGUAS

VALLE DE SAN IDIS POTOSI L NE 2
™ L KR R _ ™ 7 T Dy T RO F TCTAL Y ca IpAD |
APROVE | mg/ Lt e L | megs t | meg/Lt [DUREZA 8 oF meg L1y v ] meg Lt me, may [ FlL AGRES: | TAMILIA
wum (CHERIEN mg /Lt | masLt | ma/iey mgsit] cacos g | L P e M R AL, mort] i/ AT Taddle | gy (U A6
s * A /e mg/ Lt . ‘s s “te id i
5.0 u,4 1.8 .30 1.0 w.o. .87 14.27 Ca
327 | 2.6 | 11.8 | 2.0 6.5 | 2.7 | 18.8 :
=3 T
400 03[ 2,8 0.30 il L 0071 14,89 Ca - Na
2 | Pozo [80.0 [ 3.6 |64.4 |10.7 | 210 1910 7.3 10.55 lyqq g b7 | 3.5 Tmmm 8 aresiviig g
.81 2.0 118.8 1 2.0 . | 24,8 | 24.8 0.7 374
301 0.21 21| 0.2 3.80 1.6 [ 109 Ca - Na
3 | pozo [ 60.0 [ 2.4 [ 4B 7.8 | 160 1.66] 7.5 [0.40 231.8 6.8 e 7S, Paresivg.
275 ;g 119.3] 98 | 34.9 14.7 3
20 0.8 | 0.90] 1.30 3 1.30 |
Noria - : : .80 ko N -
4 0.0 9.6 20,7 | 50.7 149 0.76! 7.4 0.60 031.8 461 ‘Em:mH hresiv @~ W
19.6 | 7.9 | 8,0 [12.9 37.7 12.9 1399 HCO,
2510 0.2 39 |63 1.8 | 2.78 0.20( 4 451
. . _lca-Na
Po -
el I PV BT R A Y 1.46| 7.4 lo.40 |gg 4 170.8 11 b= _an 1 Egquﬂd ©
26.4 2.1 | 17:0 3.2 19.0 | 29.3 2.1 1774
1 | 01| og 08 1.0 |_1.65] 5.35 Ca - Na
6 {Pozo | 20.0 [ 12 | 144 [31.2 55 1.081 7.9 [0.30 €1.0 58.8 ;5 paresiva.
18.7 1.9 | 15,0 |3e g 18,7 31.0 | 189 ‘ L
2.0 0.1 1.4 0.1 3.49 | Ca - N
7 | POZO | 40,0 | 3.2 | 32,2 | 39 105 1.37] 8.0 10.30 2115 H% Cy5, msﬂ..cmn F.om
28,2 | 1,4 ) 1% | 1.4 49.2 2 3
2.0 0.2 ] 0,5 [ 0.2 2.0 1.0 -
. L 5.9 Ca
8 | pozo | 40.0 | 2.4 |11, | 7B | 110 0.481 7.8 10.30 122.0 35. ,-5, haresivg.
33.9 | 3.4 | 2.5 | 34 33.9 16.9 | 2% i
3.0 0.6 | 0.8 | g5 1.0 2.0 Ca - Na
4 | i 2 9.9 a
9 |Pozo | 60.0 T 75 [1p 4 |19.5 | 189 601 1.4 0.4 1830 71.0 )5, faresivd.
30.3 7 5.1 5 35N HZ0
6,4 . 8,1 | > 303 20.2 3
B) 1.8 L% 0.7 1.35 5.2 28 ]
. 1 18.75 . iCa - Ka
10 | Noria 100.0 { 21.6 | 439 [27.3 340 1.03) 8.0 10.92 |44 3 3172 99,4 ulmH fgresivy.
26.7 | 9.6 ]10.1 | 3.7 T2y 20| [ 14.5 | 867 HCO,~CL
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: VALIF DL SAN IDIS POTOST THE A NS 3
[ B o N 4 T T
aPROVE-[ mea/ Lt | mei/Lt | meq/Ly | megiirioibiza | g cE [ st et | meant | meay o e DA AGRESI-| FAMILIA
MUM. nx_qu._mz ma/Lt | mg/Lt | m/Lt | mg/lt] CoCos | \opy RAS PH mmhosamlMa/L! | me/Lt | mg/LLi mg/it v.%mbo vipap | DE AGUA
A 4 * *e mg/ Lt e A * */a my ¢
2.0] 0.1] 0.8] 0.3 2.0 13| ¢ g . Ca
11 3 .
bozo | 40.07 1.2 18.4 | 11.7¢ 105 0,78 | 8.1]0.30 127.0 46.1 C)=8, |Incrust{
30.8] 1.5/ 12.3] 1.7 30,8 20,0 | %38 0,~CL
N-O _-H H-m D-w H-C N‘O Onwo ﬂ.m om-g
12 Pozo [d0.0| .7 | 345 7.2 105 1.46 | 8.0 {0.25 [48.0 1720 38 4 |
o 30 13107 2.4 13.2 | 2.3 7.5 | 282 moahm
3.0 0.1 l,s{ 0.5 1.5 2.2001) 4 Ca - ha
13 Pozo ROLOT T3 | 70 010" 195 0.93 B.1 |0.50 Di3.% 78 .1 . Bmlmm Tncrust .wno
26,71 7.9 1114 4.4 30.7 {9.31412 3
i 0.2 ] L. .2 ' 1.0 1.6 1.4 Ca
1q Pozo {50 (1 200 .| 7.8 135 0.95| 8.0 {0.26 [a5.0197.¢ 257 H2:d C,8; [inerust| poo,
¥ T
I, e 12.5 | 20.0 17.° {281 C1-50,
2.0 0.1 0 0 0.7 2.7 1.49
15 [pozo [T T2 T 15 2,34 | 8.1 [0.40 (37527 7.2 |22 e s fincrust} ™ T
2 1.t A1 755 | bl 16T} 340 £0,Cl
3.7 (.7 0. 1,750 2.5 2, Na
12.45
16 [Pozo 74.0 g.4] 20,7 > 220 .l 7.9 10.57 g4 .0 N152.5 11.0 ,..N..m.H Tncrust ;qu
9.7 4 5.6 7.2 1.2 Td<E 2001 16.1 ] 446 CL-S04
2.0 0.1, 1.9] 0,2 3.2 1.60] ¢ ¢ Ca - Na
17 [Pozo [ 50.0 | ..2]43.° | 7.8 ] 130 1.66 1 r.110.40 1345 0 hG.8 €5 Tncrust o
%3 L1200 3.3 33.7 5.8 | 411 .
3.2 0.2 2.9 1.1 T35 1.3 >
- y ¥ ﬂ 12.75 hnerust |02 7 N2
1g [Pozo [ k4.0 2.41 (v, 71 3.3 1 170 2.22 1 8.1 10. 64.8 ¢1 .5 Ve o8y fincrus KO
5.1 | 1.l 2270 308 10.6 |27.5 .8 | 168 CL -50,
.01 0.1 .01 (.2 .0 | 220 1.0 [ oy Ca
19 [Pozo 60, 1 1.2 .06.7 7.8 175 4,02 7.9 10.25% jag.o |12, 35.6 . s mH I ncrust mgw
3.7 1.2 10,71 2.4 1.1, 26.2 11.9 1307 CL-80,
3.0 0.1, 1.7] 0.2 3.7 L.
: 0.0 Ca
20 TOZ0 60.0 1.-1 39.1 7.8 155 1.36 7.8 |0.45 214.5 y1.2 ! rnnamw
3.0 | L. 7.7| 2.0 ) 15,0 | 375 HO,
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VALLE DE SAN LUIS POTOSI TABLA N¢ 4
arrove-| mpa/L| matu | medin | messls fouReze | g c¢ Lot | mooslt | meqnt | meg/is. ﬁnlgw_morpo AGRESI-| FAMILIA
M, [CHAMIEN] mg /Ly | mo/ut | mg/Li.] mg/Lr] cacos - RA3 B mbosml- D/t |_masit | masLt | mosiy, AGUA | "o | DE AGUA
e *e ‘% % mg/ LY. */ s e */e mg [P/RIEGO
2.0 0,2] 1.5] 0.1 0.25 | 2.8 1.0 7 g5 o = A
21 |pozo [40.0 | 2.4| 34.5] 3.9 110 1.43 | 7.9 | 0.45 120 [770.8 5.5 C,-8, |Incrusy.
25.5 2.5 191 1.3 52 |37 1271 299 HOO,
201 96| 18] 0.7 4.0 2.0 11y 4 Ca - Na
22 | NoRIA| 40,0 | 7,27 41.4} 27.3) 180 1.34 | 7.6 | 0.60 244,0 1.0 5,5, [Inerustt gy
18.0 | 5.4] 16.0] 6.3 36.0 18.0 C3
2.3 1] o) 04 0.5 2.4 1.0 1.9
2| oo [ BT 12 146.4 —~—1C -5 -
: el 27,6 15.6 ) 120 1,09 | 7.8 | 0.30 [240 . 15 & > hgresivh
2911 93] 1.5 5.1 6.3 | 30.4 5326 |21 HD,
1.0 0.1] 2.81 0,2 3.0 1.20] 5 g4 "
4 | NORIA| 5 | U e8] 78] 55 377 | 2.8 | 0.85 83,0 12,6 [7=0,8, Paresiv.y
12,00 1,20 3381 2.4 - 36.1 14,4 3
1.8 [ 0.22] 3¢ 4 34 ] 10| 053 1.2 Na
: = 221 13.92 ). .
2 | pozo [ 36.0 | 2.60] 82.8 | ag.o7] 1010 3.58 | 8.1 | 0.802 Frm Ty [ 8.6 | 456 £05) Ewmm.ps.mo
13,02 1.59| 26.04] 8.17 31,40 7.236] 3.83] 8.68|4v.Lc 4
0.9 0.14 2.29 0,13 2.4 0.12| 9.9 6.88 Na
2 | pozo | 1B.0 1.68 1 52.67 5.07| 52.0 3.18 8.3 0,352 46,4 7.441 31.95 TN ~1mH fﬁm@mwﬁr.
TIU8175,03 1 33.28] 1.89 38.88 | 1.74] 13080 H0,
.7 | 041l 175 0.27 19 | 0] 0.85) . |
27 [ pozo { 13.0°7 1.32[ 40.251 10.53 40.5 2.75 8.1 0.2 115.9 6.2 | 30.17 Sy ﬁ._m..m_. Pgresivy. -
12.34] 193] 3081 4.75 33.46 | 1.76] 14.93 2283 3
g7 | 0.07] 2.1] 0. 7.1 0.08] 1.1 =1 . -
28 | pozo | 14.0 g ga| 48.3 g.75] 38.5 3.38 8.2 0.298 128.1 .96 39.05 — nwsmH hqresivy,
10.93] 1 qgal 32.81) 3,99 32.81 | 1250 1518 B3
0.8 | 0.53! 1.35 0.28 1.9 | "o0.08[ .9
. - ; . .0 {0,249 . lca-ma
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89T 9.07] »3.15 4.79 3293 1 3,370 1541 . ot
1.3 1 0.2 2.0 | 0.47 2.6 | 1.09| 0.04] 0.4 4.1 Na
30 | moroal 220 | 2.4 | 46.0 ] 18.33) 75.0 2,31 | 8.1 | 0.474 11248 |66.49 | 2.48| 14.2 . C,"S, resivd. ©
16,00 | 2.46| 24.63] 5.80 U T3A5 [ A 4 93| 300.7 4
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VALLE DE SAN LUTS POTOSI TRBLA N? 5
aPROVE-| maa/ L1, mea ud | megsit | meg/iyjoureza | c Lh_%.r_ mea/Lt | meqst | megis | | A |CALIDAD FAMILIA
MR LSFREN e 2§ T 7t | mold | ] EE RAS | PH & ™ Mo | 2SS o agua
e A *fe s mg/ Lt e e */s */ me
0.9 0.1 2.0 | 0,67 0,47 2.2 0.14 1 1.0 7.48 Na
31 | Pozo | 18.0 1 1.2 1 46,0 [26.13 | g0 ¢ 2.83 8.4 | 0.431 [22.56 1342 | 8,68 !35.5 ——{C.-S, [gresivé.
70T T 5.7 5 o . B Rl o 3% ox BTN T aEarE R Erervan APV IO HO03-CL
0.8 0,07 1.82] 0.25 2.1 0.8 (0.4 5 82 Na
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T T .40 4,231 1.37 1 6,87 {234.01 Binat
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| VALLE DE VILLA DE REYLS AELA N: 6
T 5T 2 =
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1.0 0.4 2.8 6.2 0.22 ) 3 1p 0.3 (.651 g, 77 _ Na
o |Pozo | <7 | 4.8 [64.4 | 98 | 70.0 3.35| 7.6 | 0.44 | 11.0 189.1) 2.3 | 24.8 S| C,=5, furesiva.
11.40 | 4.56 | 31.92 | 2.28 2o | 3L Wl 401 B HX0,
15 105 [ 2.6 | ya 3.00 1 0361 80T o o Ca-Ma
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5.07 Bl o (B HDy
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1.5 .6 QW.H W.N 0.71 4,40 0.17 ..:bthmb.l 11.08 Na
g [Pozo {30.0 | 7.2 |71 -8 ] 105.0 3.02 [ 7.6 [ o054 (341 12689 | 111 1142 p—mro s IMgremiva oo
15,531 3:41127.97 | 1.8 6.4 1 39.71] 1.53 1.61 3
1.7 | 2 4 3.2 0l 0.5 160) 0,38 0.89
0. . Na
gfPozo 1340 | 2.4 173¢ 3 95.0 3.98 | 8.0 | 0.3 T_; 219.6 1117 {319 Mmy.ﬁ C,=5, |Mgresivp.
16,39 | 1,92 [30.85 | p.og 482 | 3071 193] 850 !
1.0 [ 0.2 7 3.1 0.1_] BT 0,80 &g Na
10 tpozo | 20.0 [ 2.4 |73 | 3,9 | $0.0 4.0 | 8.1 } 0.36 219.6 28.1 5165 aresivh.
11,36 | 2.27 [35.22 1,13 1409 9 3
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1 ,66] 1,97731,28] 6.97 7. A435. . 12.70] 293 3
1.00 9,3] 2.0 9.2 1
12] 220 g 10 9.20 Na
2. 3.6 171,33 7.814 65.0 3,80 | 8.1 e 016 A §& & C.-5, Breswvd py
.87 30139 1, 39,13 an a5 3 eg| @l g
12 0,2 3] 1 3.400 018 v, 0
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Hw 24 N.& ,NH...W L.O .NO.D w.\\.O m-c O.wmu )Owb CPN wm.& ONImH P@Hmmw(‘n__ *8
- 13,36) 222 34.52) 1.1% 7.onl 2,01 8.90] 279 3
1.2] 1.2] 3.0 ] 0.0 B 3o L 1.20) 9 40, |
_ M1 Pozo | 94 MERES 7.3 1 70.0 3.90 1 7.6 | 0.38 F13.5 4, {2771 fgresiva -
_ Y ENKE N Fle C 2,760 361 3
_ 10 vd a1l P S LUl Y Na
“ Bl prws L0 JE ; R 1, 3.9¢ 7.9 0.35 iR 117 1.9 Owumw Pmﬁmmu.,c.m o
T i 11660 .3 .. 0| 1.16 37 | sapl | 334 3
_ p ool 03] 1 al o 1,41 gl 1wl 5 Ca - Na
16§ Pozo [ 20.0 | 3.6 0135 51y 15 g 1.74 | 7.7 | 0.23 gc.4 | 11,7 ]6.8 —=1Cy=5 ichatd: EgP
T6. 1877 85 22.65 4.4, 22.65| 2.91 |25.85] 221 3
1.5 0.3 2.8 4.3 3,201 0.46 | o.m0
- . ’ . 8 . Na
17| Pozo [ 30.0 1 3.6 6L 4 49 9| 30.0 2.95 | 7.8 | 0.38 95.2 |27.1 128.4 Ll C475y pgresivg
© el 1 72 168 Lo | 238} 44 | 3 3
2 [ 1 0.1 37 0
ez, | N : ; 0.77 | ca-Na
18| pozo [4) 0 | 2.4 5 5[ 3.9 |110.0 2,95 | 7.9 | 0.34(54 o 1213.5 [23.5 |3s.5 ¢, figresivs
18.57] gy 28,78 g7 4.64]30 49| 3 43| 9 2a) 414 .
U, U, l 3.2 0.1 L 0.22] 3.00 0,60 2 72 Na
19| pozo [ 10.0 [.2473.6 3.9 30.0 5.84 8.4 o.u:h.- 1470 21.3 ; nwumipcwmmw.ﬁ s
G.47 290 11,45 .79 2.5, . 15 7.791 304 3
1.0 010 2 4| 0.3 0.40( 2.u0] 0.201 o 80 Na
. . 7.79 ;
200 pozo | 20,0 | 3.0 05,2 | 11 9 65.0 3.0 1 7.8 1 041, o hers (1.4 28,4 C,=5 Incrisy. o
13.96] 1Y) LR I I 6 47 WL 9L ol 296.3 3
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|mb!.m_ 1.5 1.2 m-ur 0.1 | N Jo;whkw.m __ | qw w 13.5 Ca-Mg-Na
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30127 9 63, 16.26| 0.6 16.86 | 25 3 13,057 654 .
| _ ¢ | _ &2, A_ | 4
am_o.:m.m,o;,_ | | | 2.25 4.3 L] g o .~ ha
4 | Manan-| 9 o_ 8.4 | 515 4 3.9 , 50 1.55] 8.0 | 0.60 |108.0 1262,3 | 3~ G5y IReTusty o, g0,
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VALIE DE VILLA DE ARISTA TABLA N2 10
B : ¥ T T ND =T YoYAT
[ _.\. APROVE- Yy ..nh.onbrlsn%\_._ ____.._M\E DUREZA 8 CE |BBWHP|BPEE bun_\r_ meg/t meq Qw_monu agresi~| FAMILIA
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A PENDTICE

Las siguientes notas fueron sacadas del libro -~
Hidrogeologfia de S.N. Davis - R. de Wiest. Se—
anexan para que al tener a la manc esta informa
cidn, se recuerde el origen, carportamierto y -
cantidades mids comunes de los principales iones
presentes en las aguas subterrineas y se pueda-
tener un punto de referencia al evaiuar los da-
tos que se manejan en este escrito.
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cC A L C I O.

El contenido de calcio que representan las a--
guas subterr8neas, se debe principalmente a la disolucién de la
calcita, araéénito, dolmita, anhidrita y del yeso. L.a descompo-
sicibn metebrica de los feldespatos, anfiboles y pirbSxenos con-
tenidos en las rocas fgneas y metamdrficas, también proporcio--
nan cantidades significativas de calcio. Es un i6n de gran movi
lidad en la hidr&sfera y por lo mismo es de lo idnes mas fre- -
cuentes. La solubilidad del carbonato de calcio est& en funcién
de la abundancia del i6n hidr&geno y éste proviene principalmen
tede la disociacifn del &cido carbdnico. El1 agua de lluvia - --
arrastra CO2 contenido en 12 atmdsfera y en el aire de los sue-
los, formandco de esta manera el dcide carbfnico, este se diso--
cia en los iSnes hidrdgeno y bicarbonato, el cual a su vez se -
disocia en carbonato e hidr&geno. El hidr&Sgeno liberado se com-
bina con el carbonato de calcio para formar idnes bicarbonato y

liberar el calcio.

Como se anota, el exceso de bidxido de carbono
es el gue desencadena todas estas reacciones. E1 PH tambi&n es-
un factor d._terminante, seglin se expone en el apartado de bicar

bonatos.

La presencia de sales de sodio y potasio aumen
ta la solubilidad del carbonato de calcio. El agua superficial-
que posee un porcentaje de sblidos disueltos moderado, puede --
llegar a contener 40 6 50 p.p.m. de calcio disuelto. Como el -~-—
agua subterrfnea aprovecha el bidSxido de carbono del suelo, y -
este es 10 a 100 veces mayor gue la concentracifn en la atmbsfe
ra, esta agua puede contener facilmente 100 p.p.m. o mis de cal

cio.

En una agua saturada de yeso pueden existir --
concentraciones de calcio de hasta 600 p.p.m. y se sabe que con

centraciones de calcio superiores a 50,000 p.p.m. La concentra
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ci6n de calcio en aguas subterra@neas potables normales, fluctda
entre 10 y 100 p.p.m. y se sabe gue concentraciones de 1000 p.-

p-m. son totalmente inocuas para la salud,

La evidencia md8s directa de las presencia de -
calcio en las aguas, en su tendencia a reaccionar con el jabdn,
dando un precipitado llamado jab6n cortado. Los ifnes de magne-
sio, hierro, manganeso, cobre, bario y zinc, producen también -
este efecto. Al poder neutralizante de estos idnes sobre el ja-
btn se llama dureza. Pero solo el calcio y el magnesio se pre--
sentan en cantidades significativas, peroc la dureza se suele ex
presar en forma de peso del carbonato de calcio, pues es el res

ponsable de la dureza medida de las aguas.
M A G N E S I o .

La fuente mds comin del Magnesio en la hidrOs-
fera, lo constituye la Diatomita gue se encuentra en las rocas-
sedimentarias, por el olivino, la hornblenda, la biotita yv la -
augita, que se encuentran en las rocas Igneas, y por la serpen-
tina, el talco, el dedpsido y la tremolita, de las rocas meta--
m&rficas, adem8s de la mayor parte gae las calcitas contienen -—-
también algo de magnesio, de tal forma gue una disolucidn de ro
ca caliza, puede proporcionar al mismo tiempo grandes cantida--

des de Calcio y Magnesio.

Tanto el sulfato como el cloruro de magnesio -
son muy solubles, por gue varios miles de partes por milldn de-
magnesioc pueden mantenerse en eguilibrio con el cloruro y el --
sulfato. E]l magnesio se encu:mtra generalmente en las aguas na-—

turales, en menor concentracidn gue el calcio.

Algunas aguas procedentes de rocas ricas en --
magnesico, tales como el basalto de olivino, la serpentina y la-
dolomita pueden tambi&n llegaxr a contener dos o tres veces mis-
magnesio gque calcio. Las concentraciones mas comunes de magne—-

sio varian entre 1 - 40 p.p.m.EXcepcionalmente pueden encontrar



102

se cantidades muy bajas de calcio y magnesio; esto suele ocu--
rrir en aguas que han sufrido un proceso de ablandamiento natu
ral debido a fendmenos de intercambio catidnico. Las arcillas-
cambian frecuentemente i6nes de sodio, por idnes de calcio y -

magnesio.

s O D I O.

El origen primordial de la mayor parte del So
dio de las aguas naturales, se debe a la liberacidn de produc-
tos solubles gue tienen lugar durante la descomposicidn meted-

rica de los fedespatos del grupo de la plagiocléasa.

Las nefelinas, la sodalita, la atilbita, la -
natrolita, la vadeita, la arfuedsomita, la glanconita y la egi
rita, son fuentes naturales de Sodioc en las aguas, auncue de -
menor importancia cue las anteriores. Estos minerales se loca-
lizan en masas abundantes en algunas rocas igneas y metamGrfi-
cas, pero son cuantitativamente menos importantes que los fel-

despatos.

Las sales del sodio son solubles y raramente-
precipitan sus discluciones, a menos gque hayan alcanzado una -
concentracién de wvarios miles de p.p.m. El punto de saturacién
del nitrato de sodic es casi el doble gque el cloruro de sodio.
El bicarbonato de sodio, es del orden de una tercera parte del

correspondiente al cloruro s&dico.

LLas concentraciones naturales de sodio, va---
rian en las aguas dentro de una amplia gama gue puede extender
se desde 0.2 p.p.m. en las aguas de 1lluvia y nieve, y hasta --
100,000 p-p.m. en las salmueras gue estin en contacto con las-

formaciones salinas.

I.as zonas de rocas fgneas y metamSrficas, que

se encuentran en zonas de alta y moderada pluviosidad, tienen-
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aguas cuyo coptenido en sodio pueden varias entre q y 20 p.p.m.

p C T A § I 0©.

Las fuentes comunes de potasio de las aguas, -
suelen estar constituidas por los productos que se forman en -
la descomposicidbn metedrica de las ortoclisas, microlinas, bio

titas leucitas y nefelinas de las rocas figneas y metamSrficas.

Las aguas subterrfneas gque percolan en el in-
terior de depSsitos de evaporitas. Pueden llegar a contener --
grandes cantidades de potasio como resultado de la disolucibn-
de la Silvina y el nitrato potdsico. Aungque la cantidad de po-
tasio que se encuentra en la Tierra es aproximadamente igual -~
a la del scodio. el potasio generalmente se encuentra en las --
aguas naturales en una proporcifn 10 veces menor que la del so

dio.

La baja movilidad relativa del potasio, se de
be en primer lugar al hecho de gue el potasio, cuando es libe-
rado en los procesos de descomposicibn metebfrica de los minera
les, se introduce en la estructura de algunas arcillas donde -
queda fijado. En segundo lugar, se debe al hecho de la mayor -
resistencia gue presentan muchos minerales pot&sicos frente a-
los fenSmenos de descomposicifn metedrica de los minerales de-—
sodio. La mayor parte de las aguas subterrdneas potables, con-
tienen menos de 10 p.p.m. oscilando, por lo general entre 1.0-

Yy 5.0 p.p-m.

Una caracteaeristica interesante del potasio es
gue en mencor cantidad de £€TD, el contenido de potasio relativo

aumenta y viceversa.

¢ L O R O

La sodalita y el apatito son l1os minerales --

frecuentes en las rocas fgneas y metamérficas, gue contienen -
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cloruros como constituyentes volcdnicos, pueden contener canti
dades importantes de cloruros, las intrusiones liguidas gue --
aparecen en las rocas y minerales de las formaciones Igneas, -
son tambi&n otra fuente natural de cloruros, se cree no obstag
te, que todas las fuentes hasta aguif mencionadas, no serian su
ficientes para justificar la cantidad de cloruros gue han acu-

mulado los océ&anos.

Es probable gue la peguena, pero mids O menos-
constante, aportacifn de cloruros provenientes de las emanacio
nes gaseosas volc&nicas, pucda llegar a justificar la mayor --

parte de cloruros en el agua de .xar.

La mayor parte del cloruro gque se encuentra -
en las aguas subterridneas, suele proceder de las 4 fuentes si-
guientes:

1.- E1l agua marina de sedimentacidn atrapada-
en el interior de los sedimentos,.

2.- De la disolucidén de la sal comin y de los
minerales afines gue existen en las formaciones de evaporitas.

3.- De la concentracidn, por evaporacidn de -
los clorurces existentes de agua, de lluvia y nieve.

4.- De la disolucifén de las particulas de ma-
terial s6lido existentes en la atmésfera, especialmente en las

regiones 8ridas.

Todas las sales cloruradas, son altamente so-
lubles tanto es asi, gque los cloruros muy raramente se separan
del agua por simple precipitacidn, excepto cuando ocurren cir-
cunstancias especiales, tales como una evaporizacifn intensa o
una congelacién.

El i6n cloruro es adem&s insensible a los e--
fectos de intercambios if6nicos, de absorcibn y actividad biold
gica, cuando el agua contiene if6nes cloruro, es muy difficil --
que estos lleguen a ser movilizados por medic de los prbcesos—
naturales.
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Las copcentraciones de cloruro, presente en -
las aguas naturales pueden variar entre 0.1 p.p.m. en el caso-
del agua de nieve de las regiones naturales, y 150,000 p.p.m.-
en las salmueras, en los Continentes, el agua de lluvia y nie-
ve puede llegar a contener cantidades wvariables de cloruro, --
comprendidas entre 1 y 3 p.p.m. aunque el promedio es probable
mente inferior a 1, en las aguas subterr&neas de las regiones -
&ridas, son frecuentes las concentraciones en idfn cloruro supe

riores a 1000 p.p.m.

s U L F A T O

Los sulfatos realizan su ciclo principalmente
a través de la atmSsfera y de la disolucién de los minerales -

sulfatados presentes en las rocas sedimentarias.

LL.as rocas sedimentarias, principalmente las -
arcillas orgdnicas, pueden proporcionar grandes cantidades de-

sulfato mediante la oxidacidén de la marcasita y la pirita.

Todas la precipitaciones atmosféricas contie-
nen sulfatos gue, aungue en concentraciones infericres a 2 p.-
p.m., constituye uno de los mayores componentes del total de -

STD en las aguas de lluvia y nieve.

El sulfuro de la atm6sfera procede de las par
ticulas de polvo, compuestas por minerales del grupo de los --
sulfatos, de la oxidacitn del diSxido de azufre y de la oxida-
¢ibn del sulfuro de hidrSgen> gaseoso.

El sulfur> de hidrfgeno gue se encuentra en-
la atm&sfera, proviene de la descomposici®n de materia organi-
ca y de las emanaciones volcinicas de la reduccidn bacteriana-
de la materia orginica gue se acumula en las llanuras pantano-
sas. La combustifén de carbdn y petrfleo, de las fundiciones mi

nerales, por &sta razfn, las precipitaciones gue se producen -
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cerca de estos focos, contienen por lo general un alto Indice-
de sulfato,.

En la naturaleza pueden encontrarse aguas con
concentraciones de sulfato gue van desde menos de 0.2 p.p.m.--
hasta mas de 100,000 p.p.m. Las concentraciones mas bajas, se-
encuentran en la nieve y agua de lluvia y en las aguas del sub
suelo sometidas a reducciétn de los sulfatos. Las concentracio-
nes mids altas se encuentran en las salmueras de sultato de rag
nesio (yesos), las aguas subterr&neas contenidas en las rocas-
fgneas y metamb6rficas o en los sedimentos de ellos derivados,-
contienen menos de 100 p.p.m. de sulfato, pudiendo contener in
¢luso menos de 1 p.p.m.,cuando las bacterias sulfatorreducto--
ras permanecen activas en el interior de los suelos, através -
de los cuales percola el agua de la recarga, antes de llegar a
los acuiferos.

CARBONATOS Y BICARBONATOS.

La alcalinidad de las aguas es debida casi ex
clusivamente a la presencia de los ifnes carbonato y bicarbona
to. E1 PH es un informador natural de la presencia de estos ié
nes y de las moléculas de &cido carbénico; pues se sabe gque 1la
presencia de unos u otros est&n Intimamente relacionados con -
el valor del PH.

Valores PH de: Q 4.5 8.2 9

Favorecen la H,CO HCO
presencia de:

De &stos los valores menores de 4.5,0 mayores—
de 8.2 son raros en las aguas subterrineas. Para valores de PH-
superiores a 9 los hidr6xidos el fierro y los silicatos pueden-—
tener cierta influencia sobre la alcalinidad de las aguas. El1 -
fosfato afecta la alcalinidad en valore normales de PH, pero -

este normalmente se presenta en cantidades insignificantes , en
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comparacidn con las concentraciones de carbonato y bicarbonato.
Sin embargo, si existe una fuerte influencia urbana, los dese-
chos humanos podrfian crear ancmalfias en fosfato scbre todo en-

acuiferos libres de cuencas endorreicas.

La mayorfa de los idnes carbonato y bicarbona
to de las aguas subterréneas provienen del ditxido de carbono-
de la atmb&sfera, del aire de los suelos y de la disolucién de-
rocas carbonatadas. La diagé&nesis de los compuestos orgndnicos

suele ser tambi&n una fuente importante de estos idnes.

Las aguas subterrf@neas generalmente contienen
mis de 10 p,p.m. de bicarbonato, pero menos de 800 p.p.m. a me
nos gque se trate de aguas de origen geoté&rmico. Las concentra-
ciones m&s frecuentes suelen estar entre 50 y 400 p.p.m. Aun--
gque pueden concentrarse por efecto de evaporacién. sSin embargce,
si las aguas contienen calcio en exceso, el bicarbonato se eli

mina precipitandose como carbonato de calcio.
N I T R A T O 8 .

Aungue las rocas fgneas contienen peguenas --
cantidades de nitrato soluble, © de amoniacos, la mayor parte-
del i6n nitrato presente en las aguas naturales tienen un ori-
gen orginico o procede de elementos guimicos de origen agrico-
la o industrial. Los Oxidos nitricos producidos por las descar
gas elé&ctricas de la atm&Ssfera, constituyen una fuente de ni-=-

tratos, aungue de importancia menor.

Los nitratos son tan altamente sclubles, que-
Gnicamente pueden ser movilizados de las aguas naturales, a --
través de las actividades corgé@nicas o mediante los procesos de

evaporacidn.

Las concentraciones mias frecuentes de los ni-
tratos, oscilan entre unos valores minimos de 0.1 y 0.3 p.p.m.
En el caso de las aguas de lluvia, hasta un maximo de unos 600

p.p.m.,en el caso de aguas subterrfneas que han atravesado zo-
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nas donde se utilizan en abundancia }os abonos nitr&genados o-

zonas en donde existen acumulaciones de estiércol y demis.
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PIZOMETRICOS

PARATERIST10AW, 1971 [ 9 7 2 1 973 [1974| 1975 l1976 ! T 2
OB RAS : :
::{"‘”.‘:t":.'.." :..E‘:‘.;'_.'.' ocr. | nov.| pic.| ene.| Fes.| mar|aer.| mav. | sun.| su.|aco.|sept. ocT. | Nov. | ABR.{JuL.| MAR.| ENE.| FEB. | ABR.| JUN. | JuL. ac0. [sept] oct. | nov.

: P.N.E. : 113.8 113.6[113.5
1-B | 250.00 | 1858 ° E.N.E. N744.21 N744.4
P.N.E 63] 6
| 3B | 11.00 }1933 E.N.E h 26
P.N.E 7.1 1.2
4B 8,50 | 1903 ELE 18959 [1895
: P.IL.E 12| 22
5B 9,00 | 1895 E.H.E 8875818878
P.N.E 87| &5
| 6B | 10.00 | 1875 E.B.EB 1866311866
P.I.E 508 6.1
1-B i 1902 |E.N.E 18962[18959
P.N.E
8-B | 7.20 |1863 E.N.E 185881858 5
. P.N.E 58,
106,00 |1820 E.N.E 1762.11152.4
: P.N.E 40.2 | 402 39,
10-B | 42.00 | 1830 B.N.E — 17898/17898 17901117905
P.%.E 228 2201 2.9
11-B | 35.00 |1847 |E.N.E 18241} 1824 316251
P.N.E 284 283
12+B 36.50 | 1836 E.l.E| 1807%.4/180% 71
P.N.E 8 a
13-B | 14.15 | 1990 E.IL.E N = 1981 L
163 | 16.00 |1961  |EwEf ' ﬁlmug
P.U.E 1;3 X.2 15
17-8 | 18.00 | 1965 E.N.E 1949 1948711943 5
P.N.E 129 1.4
18-8 | 24.00 {1920 |E.%.E moa%mg
P.U.E 368 31
19-B | 40.00 | 1845 E.IL.E 180831
P.E.E| 94 39
2-3 | 42.00 | 1845 2 = 18059
P.N.E| _2a
22-B | 65,00 | 1848 EJL.E| IWE
P.N.E| L7 1.7
233 | 4.00 | 21849 E.N.BE 184731842
P.N.E 54 5.
6,00 | 1848 E.N.E| * 1&331@%
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VALLE DE SAN LUIS POTOSI

NIVELES PIZOMETRI.COS
EARACTERISTICAS,
DE  LAS 1971 | ) 7 2 | 973 |I974| 1975 |I976 I 9 T T
- QB RAS : : ;
"MP e ey OCT. | NOV.| DIC.| ENE.| FEB.| MAR.{ABR.| MAY. | JUN. | JUL. AGO.[SEPT. OCT. | NOV.| ABR.|JUL.| MAR.| ENE.| FEB.| ABR.| JUN. | JuL. | AGO. |SEPT.| OCT. | NOV.
__u’_ “I'-r“ _..I.I.I
P.N.E 27] 571 59 65 1a] 84l 1 29 96! 9.0 a1l 31 69 92 4 7.4 9.1] 84 91 9,
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P.I,.E = P
] 1855.00 [.N.B
P.H.E :
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3 P.H.E .
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616 | 250,00 11845, E.N.E h76000170, 2
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P.N.E | 118 35, of M, 37,8 36,71 36.2] 33.5 64 3,21 JQ.# 29,9 28,31) 23.4 25.9 22.) 22.9 23.4
751 1841.42 |- y p [807.5 18058 1805.5 1 806,8118082 ) ; 180&#3_015 18054[1807.21810 3[181% }181L5 1813, h817,41815. 41819, 1818,918180
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5 403,00 11860, T8T. h768 fren
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6 | 450,00 hass g5 1760.41764 41761 4[176L | 7622 1762 81 211763201760.4 1760, 5 758,80 757,90 757. 10757, 757, 81769
PSLB - 69.7] 69.9 69,4 69,6
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PELB »,N.B & 103.4 103, ; :os.o}\nf.d
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