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1. GENERALIDADES
Antecedentes

La Ley de Aguas Nacionales (LAN) y su Reglamento contemplan que | a Comisién Nacional
del Agua (CONAGUA) debe publicar en el Diario Oficial de la Federacién (DOF), la
disponibilidad de las aguas nacionales, en el caso de las aguas subterrdneas esto debe ser

por acuifero, de acuerdo con los estudios técnicos correspondien tes y conforme a los
L 3sdzljt 3dzs { Q¢ wAhAdz gds¢30Qdzylj | Lj T - AD}ECONAGUA-g02L,j)
Conservacion del recurso agua - Que establece las especificaciones y el método para

Qdzf dzwt 3 s Ljwy L Lj O3¢ ds3G3, 30LQ tdzQ3Lj LjsALj,ahadwol Ljo
preparada por un grupo de especialistas de la iniciativa privada, instituciones académicas,
asociaciones de profesionales, gobiernos estatales y municipales y de la CONAGUA.

La NOM establece para el calculo de la disponibilidad de aguas subterra neas la realizacién
de un balance de las mismas donde se defina de manera precisa la recarga, de ésta
deducir los volimenes comprometidos con otros acuiferos, la demanda de los
ecosistemas y el volumen de extraccién de aguas subterraneas.

Los resultados t écnicos que se publiquen deberan estar respaldados por un documento
en el que se sintetice la informacion, se especifique claramente el balance de aguas
subterraneas y la disponibilidad de agua subterranea susceptible de concesionar.

La publicacién de la  disponibilidad servira de sustento legal para la autorizacion de nuevos
aprovechamientos de agua subterranea, transparentar la administracién del recurso,
planes de desarrollo de nuevas fuentes de abastecimiento, resolver los casos de
sobreexplotacion de  acuiferos y la resolucion de conflictos entre usuarios.

1.1. Localizacion
El acuifero Tula-Bustamante , definido con la clave 2814 en el Sistema de Informacion
Geografica para el Manejo de Agua Subterranea (SIGMAS) de la CONAGUA, se localiza en
extremo suroccid ental del estado de Tamaulipas , en el limite con los estados de San Luis
Potosi y Nuevo Ledn, entre los paralelos 2 3° 36t =° 48t de latitud norte y entre los
meridianos 99° 32ty 100° 04t de longitud oeste; cubriendo una superficie aproximada de
3,944 km?2,

Limita al norte y este con el acuifero Palmillas -Jaumave perteneciente al estado de

M dz

Lj
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Tamaulipas; al sureste con los acuiferos Ocampo -Antiguo Morelos del estado de
Tamaulipas y Huasteca Potosina, del estado de San Luis Potosi; al sur y oeste con
Buenavi sta, perteneciente a | estado de San Luis Potosi y al noroeste con el acuifero
Sandia -La Unién, del estado de Nuevo Leon (figura 1).

Geopoliticamente, la mayor parte de su territorio se ubica en los municipios de Tula,
Bustamante y Miquihuana, porciones men ores de Palmillas y Jaumave y una pequefia
area del extremo suroriental en el municipio Ocampo.
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Figura 1. Localizacion del acuifero

La poligonal simplificada que delimita el acuifero se encuentra definida por los vértices

cuyas coordenadas se muestran en la tabla 1.
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ACUIFERO 2814 TULA-BUSTAMANTE

VERTICE LONGITUD OESTE LATITUD NORTE OBSERVAGIONES
GRADOS | MINUTOS [ SEGUNDOS [ GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS

1 99 55 46.3 22 44 56.4

2 99 54 45.3 22 47 51.2

3 99 54 155 22 49 50.5

4 99 54 54.1 22 52 53.1

5 99 52 13.5 22 56 11

6 99 54 51.6 22 56 38.4

7 99 54 0.6 23 4 25.6

8 99 59 50.0 23 8 3.4

9 99 54 0.6 23 13 34.8

10 99 57 40.0 23 14 40.7

11 99 57 52.9 23 17 7.0

12 100 3 9.7 23 18 7.6

13 100 0 225 23 23 0.2

14 100 1 135 23 23 43.9 DEL 14 AL 15 POR EL
LIMITE ESTATAL

15 99 52 37.4 23 43 141 DEL 15 AL 16 POR EL
LIMITE ESTATAL

16 99 37 45.1 23 45 54.5

17 99 40 39.6 23 41 374

18 99 36 14.8 23 27 33.5

19 99 39 37.1 23 22 35.6

20 99 38 19.8 23 20 28.7

21 99 41 274 23 17 12.0

22 99 37 11.8 23 14 4.5

23 99 35 45.4 23 9 6.6

24 99 35 47.8 23 5 42.5

25 99 34 31.2 22 59 7.2

26 99 36 11.5 22 56 1.2

27 99 35 46.2 22 52 39.2

28 99 34 135 22 49 175

29 99 33 57.3 22 45 30.3

30 99 32 43.6 22 44 36.6 DEL 30 AL 31 POR EL
LIMITE ESTATAL

31 99 37 8.7 22 39 36.6 DEL 31 AL 1 POR EL
LIMITE ESTATAL

1 99 55 46.3 22 44 56.4
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1.2. Situacibn administrativa del acuifero

El acuifero pertenece a | Organismo de Cuenca | X TGolfo Norte t y al Consejo de Cuenca
Altiplano, instalado el 23 de noviembre de 1999. Su territorio se encuentra parcialmente

vedado; la porcién norte, no  roriental y pequefias areas de la zona oriental, estan regidas

porel 7/ gAdzawyQq wAdz dzp [LjGl dzgdz dzf E3¢fwIfq Qdz é3dz0(q
publica la construccion de las obras que lo formen y la adquisicion de los terrenos

necesarios para aloja wj Lj¢ = Qq/pabligagdaénigyDiario Oficial de la Federacion (DOF)

el 21 de febrero de 1955. Esta veda se clasifica como tipo Ill en las que la capacidad de los

mantos acuiferos permite extracciones limitadas para usos domésticos, industriales, de

riego y otros.

En la mayor parte de su superficie no rige ningun decreto de veda para la extraccion del
agua subterranea . La porcion no vedada del acuifero Tula -Bustamante, clave 2814, se
dzs g Adzs f wLj ¢ A8dzf Lj Lj | LipACUBROO| GkheBalppQa gz s Qelzsuspende

provisionalmente el libre alumbramiento en /as porciones no vedadas, no reglamentadas

q sq ¢A6dzf Lj¢ Lj wdzp dayslj Odz | ¢, publicado etygl Distio Bigisl de wA dz ¢ dz

la Federacion el 5 de abril de 2013, a través del cual en dicha porcién del acuifero, no se
permite la perforacion de pozos, la construccion de obras de infraestructura o la
instalacion de cualquier otro mecanismo que tenga por objeto el alumbramiento o
extraccion de las aguas nacionales del subsuelo, sin contar con co ncesion o asignacion
otorgada por la Comisién Nacional del Agua, quien la otorgara conforme a lo establecido

por la Ley de Aguas Nacionales, ni se permite el incremento de volumenes autorizados o
registrados previamente por la autoridad, sin la autorizacié n previa de la Comisiéon
Nacional del Agua, hasta en tanto se emita el instrumento juridico que permita realizar la
administracion y uso sustentable de las aguas nacionales del subsuelo.

De acuerdo con la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua 2015, el acuifero se
clasifica como zona de disponibilidad 3.

El uso principal del agua subterranea es el agricola. En su territorio no se localiza distrito o
unidad de riego alguna ; los usuarios del agua subterrdnea estan organizados en el Comité
Técnico del Agua Subterrdnea (COTAS) del Acuifero Tula  -Bustamante, instalado el 30 de
septiembre de 2011.
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2. ESTUDIOS TECNICOS REALIZADOS CON ANTERIORIDAD

En la superficie que cubre el acuifero se han realizado muy pocos estudio s
hidrogeoldégico s de evaluacion , algunos de cobertura regional; entre los mas importantes
se mencionan los siguientes

SERVICIOS DE PROSPECCION Y LEVANTAMIENTOS GEOLOGICOS Y GEOFISICOS EN LA
ZONA DE MIQUIHUANA Y TULA, ESTADO DE TAMAULIPAS, Realizado en 1980 por
Geohidrologia Mexicana, S.A. para la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos.
Tuvo como objetivo  realizar el censo de aprovechamientos, un levantamiento geoldgico
con su interpretacion geohidrologica correspondiente y ejecutar sondeos de prospeccion
geofisica resistiva. Ademas, se re colectaron muestras de agua para la determinacién de
is6topos naturales de deuterio y oxigeno 18.

ACTUALIZACION DE MEDICIONES PIEZOMETRICAS DE LOS ACUIFEROS
DENOMINADOS: PALMILLAS -JAUMAVE Y OCAMPO -ANTIGUO MORELOS, EN EL
ESTADO DE TAMAULIPAS, realizado en 2008 por NR MAQUINARIA, S.A.DEC.V parala
Comision Nacional del Agua . El objetivo de este estudio fue realizar un recorrido
piezométrico y  nivelar los brocales de una red de pozos piloto que se definio para el
monitoreo de los niveles del agua subterra nea, con la informacion obtenida fue posible
elaborar las configuraciones del nivel estético. Incluyé actividades de campo como
piezometria, nivelacion  de brocales y toma de muestras de agua para su analisis quimico
correspondiente.

ESTUDIOS PARA DETERMI NAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS ACUIFEROS: PALMILLAS -
JAUMAVE, OCAMPO -ANTIGUO MORELOS Y SAN CARLOS EN EL ESTADO DE
TAMAULIPAS . Realizado en el afio 2010 por la empresa Sanx Ingenieria Integral y
Desarrollo S. A. de C. V. Este estudio tuvo como objetivo general el conocimiento de las
condiciones geohidroldgicas de los acuiferos mediante el diagnéstico y el analisis del
comportamiento de los niveles del agua subterranea, para contar con informacion
necesaria que permita calcular su recarga y determinar la disponib ilidad media anual de
agua subterranea. Mediante la realizacion de actividades de campo que incluyeron censo

de aprovechamientos, piezometria, hidrometria de las extracciones, realizacién de
pruebas de bombeo y reconocimientos geolégicos, fue posible plate ar el balance de
aguas subterrdneas para calcular la recarga total media anual.
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ACTUALIZACION DEL ESTUDIO DE DISPONIBILIDAD DEL ACUIFERO TULA -
BUSTAMANTE, TAMAULIPAS. Realizado en 2012 por Hidrotecnia, Calidad del Agua y
Agronomia, S.C. para la Comision Es tatal del Agua de Tamaulipas. Entre sus actividades
mas importantes destacan el censo de aprovechamientos, hidrometria de las extracciones

y piezometria para la elaboracion de las configuraciones del nivel estatico.

La informacidon piezométrica de este est udio y la recaba da posteriormente por la
Comision Estatal del Agua de Tamaulipas, fueron la base para la actualizacion del balance
de aguas subterrdneas que se presenta en este documento

3. FISIOGRAFIA
3.1. Provincia fisiogréafica

De acuerdo a la clasificac ion fisiografica de Erwin Raisz (1959), modificada por Ordofiez
(1964), el area que cubre el acuifero se ubica completamente en la Provincia Fisiografica
Sierra Madre Oriental, la cual representa una franja alargada orientada en sentido
noroeste -sureste, de sde Chihuahua -Coahuila hasta el Istmo de Tehuantepec, que
presenta una flexiébn con orientacién este -oeste entre Torredn y Monterrey; esta integrada
principalmente por sedimentos calcareos del Cretécico y Jurdsico que se encuentran
plegados, formando valles estructurales (Manuel Alvarez Jr.) en los sinclinales y serranias
en los anticlinales cuando las formaciones son resistentes a la erosion, pero cuando estos
ultimos dejan al descubierto un nicleo constituido por rocas menos resistentes, entonces

se forman valles en su centro. Debido a la intensidad de los plegamientos, la topografia es
sumamente accidentada, ofreciendo perfiles tipicamente aserrados.

Por otro lado, de acuerdo con la regionalizacion fisiografica del Instituto Nacional de
Estadistica y Geog rafia (INEGI), se ubica en la Provincia Fisiogréafica Sierra Madre Oriental,
entre dos Subprovincias; la regién norte y oriental en la Subprovincia Gran Sierra Plegada
en tanto que la zona sur y occidental pertenece a la Subprovincia Sierras y Llanuras
Occi dentales.

La Subprovincia Gran Sierra Plegada presenta sistemas de topoformas que se designan
como sierra pliegue y sierra compleja, pero también se encuentran bajadas, lomerios,
mesetas, llanuras y valles. En esta subprovincia existe gran diversidad de v egetacion, que
depende en gran medida de las variaciones climaticas que presenta .
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La Subprovincia Sierras y Llanuras Occidentales s e localiza al oeste de la Gran Sierra
Plegada y en ella predominan las sierras constituidas principalmente por calizas,
orie ntadas en sentido norte -sur, y enlazadas entre si por brazos cerriles que presentan ese
mismo sentido o de forma oblicu a. Los sistemas de topoformas q ue se encuentran en la
porciébn tamaulipeca de esta subprovincia son: en el norte, las sierras complejas, y las
bajadas -aunque hay pequefias llanuras y valles -; en el sur, las llanuras de diferentes tipos.

3.2. Clima

Con base en los datos histéricos de precipitacién, temperatura y evaporacién potencial de

las estaciones climatol6gicas que se ubican en el &rea , y con apoyo en la carta de climas ;
de acuerdo con la clasificacion de Képpen, modificada por E. Garcia (1964) para nuestro
pais, se determina que en la region prevalece grupo de clima templado subhimedo (Cwo)
con lluvias escasas todo el afio y porcentaje de p recipitacion invernal superior al 18 %, con
temperatura del mes mas céalido mayor de 22° C.

En las partes topograficamente mas bajas ubicadas al sur, es clima es de tipo BSihw

semiarido, semicalido , temperatura media anual mayor de 18° C, temperatura del m es

mas frio menor del8° C, temperatura del mes mas ¢ alido mayor de 22° C. En la porcion

norte es de tipo BS:O6 %t PN ¢dzgQ Jdz&| | LiOQ g9dQs L L A3Lid dzdgljolLj
invernal mayor al 18 %. El clima seco estepario (BS), que corresponde con el ma s seco de

este tipo de climas, subtipo semiseco ( 1), con grado de humedad mayor que 22.9

(coeficiente que resulta de la relaciébn precipitacion/temperatura). Su condicién de

temperatura (k), que es una caracteristica establecida considerando las temperatura S
media anual del mes mas frio y del méas calido, templado con verano calido. Por ultimo, en

la porcién suroriental, se clasifica como calido, humedo con lluvias en verano. La
temperatura media anual varia entre 15° y 24° C, con oscilaciones extremas mayore s de 14°

C, siendo mayo el mes mas caluroso. La precipitacién pluvial oscila entre 400 y 450
mm/afio, aunque en la regién sureste alcanza 550 mm/afio

Para la determinacion de las variables climatolégicas se cuenta con informacion de 16
estaciones que tiene n influ encia en el area del acuifero: Obrego6n, San Antonio Pefa
Nevada, Uvalles, Miquihuana, La Maroma, Bustamante, Mier y Noriega (SMN), Magdaleno

Aguilar, Las Antonias, Palmillas, Paso Real de Guerrero, Tula, San Pablo, Callejones :
Tepeyac y Magueyes , cuyos registro s comprende n el periodo 19 81-2013 Con estos datos y
utilizando el método de los Poligonos de Thiessen, se determinaron valores medios

anuales de precipitacion, temperatura y evaporacion potencial de 452.2 mm, 19.1°Cy 1332
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mm , respectivamente

El régimen pluvial presenta, en términos generales, dos periodos de ocurrencia, uno de

mayo a octubre, cuando se registran los valores mas altos, y otro de octubre a noviembre,

con precipitaciones menos significativas. Septiembre es el mes en el que se presentan los
valores mas altos de precipitacion y en abril se registra la lamina mas baja. En cuanto a la
distribucién mensual de la temperatura media, mayo es el mes mas calido; en tanto que

los meses de enero y febrero registran la menor temperatura med ia.

3.3. Hidrografia

El area que cubre el acuifero se encuentra ubicada en su totalidad dentro de la Region

03Qwql ad3glLj Y+ TML 8Lj|LOAtL 8AGwdz03 qEMlo 3 DLIFHRQ DS g Lj
region hidrolégica e sta g Q| wdzs O3 OLj dzs { wdz | Q¢ At dzuj39Q3 ListQoQdz | |0 @ d
Qdz¢ {dz 7 L Q¢ | LiyLjidZ q¢ 9+ ai+t " 9ra9dt OQYzimitapl 3J40Q
norte con la Region Hidrolégica 24c, al noreste con la Region Hidrolégica 25, al este y

sureste con la Regién Hidrolégica 26, al suroeste con la Region Hidrologica 12 y al oeste y

noroeste con la Region Hidrolégica 36. Es una de las vertientes interiores mas importantes

del pais; se localiza en la altiplanicie septentrional y la mayor parte de su territorio se sitla

a la altura del Trépico de Ca4 ncer, que lo atraviesa. Todo este conjunto hidrografico esta

constituido por una serie de cuencas cerradas de muy diferentes dimensiones, con

escurrimientos de poca importancia

En la zona no existen estaciones hidrométricas ni tampoco infraestructura hid raulica para
el almacenamiento y control de las corrientes superficiales. La red de drenaj e presenta un
patrén dendritico, controlado por la pendiente de las sierras y la homogeneidad de los
materiales que las constituyen.

3.4. Geomorfologia
De acuerdo a los ra sgos geomorfolégicos  presentes en el acuifero , se identifican valles
internos, escalonados, orientados en direccibn norte -sur 0 noroeste -sureste, desde el
altiplano hasta la planicie costera, asi como sierras gue los delimitan , constituidas
principalmente  de rocas calcdreas .Los valles intermontanos  de Tulay Miquihuana son de
tipo erosional, formados en el nlcleo de un anticlinal ; En el valle de Miquihuana es posible
aprecia r afloramiento s del basamento precambrico. Las formas del valle son suaves, de
pend ientes moderadas en las porciones central y oriental, con una elevacién media de
1850 msnm.

10
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Destacan por su elevacion las sierras Pifial y EI Chirribn en la regién sur; y los cerros La
Virgen y la sierra El Macho en el norte; que alcanzan 3000 msnm, y mas de 1000 m sobre
el nivel del valle.

4. GEOLOGIA
La zona en la que se ubica el acuifero se localiza dentro de los dominios paleo -geogréficos
de la Cuenca Mesozoica del Centro de México y la Plataforma Valles -San Luis Potosi. En la

Plataforma Valles -San Luis Potosi la s unidades mas antiguas corresponden a rocas
metamorficas del Precambrico y Paleozoico representadas por los Gneis Novillo y los
Esquistos Granjeno, respectivamente, sobre las cuales yace discordantemente las rocas de

la Formacion Huizachal de Tr  iasico, cubierta a su vez discordantemente por una secuencia
de calizas, margas y calizas arenosas, conocidas localmente como Margas Miquihuana.
Concordantemente sobre ellas se presenta las calizas de la Formacion Tamaulipas, la
Formacion Abra y las caliza s arenosas de la Formacion Cardenas.

De la Cuenca Mesozoica del Centro de México, la unidad més antigua es la Formacion La

Joya, seguida de las Formaciones Zuloaga, Olvido y La Casita del Jurasico Superior;
Cupido, La Pefa, Cuesta del Cura, Agua Nueva, Sa n Felipe, y Méndez de Cretacico. En
forma discordante sobre la mayoria de las unidades, coronan la secuencia estratigrafica El
Conglomerado Reynosa del Palebégeno -Nedgeno, y otros depdsitos conglomeraticos en
forma de abanicos aluviales y de pie de monte, p roducto de la disgregacion de las rocas
preexistentes, los cuales son cubiertos discordantemente por sedimentos arenosos y
arcillosos acumulados en los lechos y margenes de arroyos, asi como depésitos lacustres

en las zonas topograficamente mas bajas.

4.1. Estratigrafia

La geologia regional de la zona esta representada por rocas metamorficas, sedimentarias

marinas y continentales asi como igneas intrusivas y extrusivas, cuyo registro
estratigrafico comprende edades que varian del Precambrico al Reciente. La d istribucion
de las diferentes unidades litolégica se presenta en la figura 2. A continuacion se describe
la secuencia estratigréfica regional, de la mas antigua a la mas reciente:

11



Actualizacion de la Disponibilidad de Agua en el Acuifero Tula-Bustamante, estado de Tamaulipas

B conglomenaco
[ ] veso

Caliza-Lutita

Caliza
B Lutte-arenisca
B et
N Esquisio

CGM F14-2 1:250,000
=== COM F14-AZT 150,000

Figura 2. Geologia general del acuifero

ROCAS METAMORFICAS PRECAMBRICAS Y PALEOZOICAS
En el Cafon del Novillo, ubicado en la porcion noreste del acuifero, afloran rocas
metamorficas que han sido ampliamente estudiados por varios autores. El Ing. E. Lépez

12



Actualizacién de la Disponibilidad de Agua en el Acuifero Tula-Bustamante, estado de Tamaulipas

Ramos (1980), describe dos unidades metamorf icas al oeste de Ciudad Victoria, las cuales
corresponden al  Gneis Novillo (Precambrico) y los Esquistos Granjero.

ROCAS IGNEAS INTRUSIVAS PREJURASICAS
Sus afloramientos son escasos Y se restringen a algunas localidades ubicadas al suroeste y
oeste de Ciu dad Victoria, que se presentan en forma de diques de diferente composicion:

Las diabasas (doleitas) afloran el Cafon del Novillo y en el Caidn de La Boca :
intrusionando  a las capas rojas tridsicas , y subyac iendo discordantemente a los hechos
rojos del Tr i4sico Superior. Las rocas de composicion granitica a flora n cerca del Cafién de
Caballeros , intrusiona ndo a los gneises. Presentan color gris claro, ligeramente verdoso,

con poco cuarzo, micas y escaso zircon. En los Cafiones Novillo y Peregrina, Heim (1926)
observé granitos con bajo grado de metamorfismo. Las traquitas se presentan en forma
de diques que cortan a lechos rojos triasicos y se observa n en el Cafion de Guayabas y en
el Cafon de Novillo (Carrillo, 1960).  Por ultimo, las rocas de composicién granod ioritica
afloran en el Cafndén del Rosario, subyaciendo en discordancia a capas de la Formacion
Huizachal , aparentemente intrusionando a rocas pre -jurasicas.

TRIASICO

Formacién Huizachal

Nombre propuest o por Seemes en 1921 y publicad o por Imlay en 1948 , para referirse a una
secuencia de hasta 2,000 m de espesor de lutitas, lutitas arenosas, areniscas y
conglomerados de color rojo, verde y gris verdoso , cuya | ocalidad tipo se localizaa 20 km
al suroeste de Ciudad Victoria, Tamaulipas. Constituye una serie vu Icanosedimentaria
conformada por lavas interestratificadas con tobas, lutitas, areniscas y conglomerados que

en el area del acuifero esta representada por una secuencia sedimentaria dominada por

limolitas y un conglomerado polimictico de coloracién rojiza con clastos de rocas
andesiticas y rioliticas. La unidad consiste principalmente de lechos rojos, mas finos hacia

la base y mas gruesos hacia la cima, que representan depdsitos netamente continentales.

Estas rocas han sido interpretadas como resultado de | a erosion de horsts formados en el
Mesozoico Temprano. No se le ha encontrado fauna marina a estos depdsitos, por lo ue su

edad ha sido determinada por su posicion estratigrafica, gue la ubica en el Tridsico
Superior.
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JURASICO MEDIO

Formacion La Joya

Nom bre con el que Nixon (1958) define a una seccidn constituida por una serie de
conglomerados de rocas igneas y metamoérficas, areniscas rojizas, calizas laminares de

color gris rojizo, lutita s y areniscas de origen marino , en la localidad tipo situada en los
afloramientos ubicados a lo largo del lado Norte del Valle del Huizachal y del Rancho La

Joya Verde, localizado sobre el camino Jaumave -Ciudad Victoria. En la region aflora al
suroeste de Ciudad Victoria, en forma de cordones alargados que circundan a dos
ventanas geoldgicas. Esta constituida por un conglomerado basal de espesor muy
variable, desde unos centimetros hasta mas de 20 m, mal clasificado, constituido por
fragmentos de rocas igneas, de rocas metamorficas y de lechos rojos subyacentes. Sobre

el conglomerado descansa un delgado cuerpo de calizas y conglomerados calcareos.

Sobre las calizas se presentan |utitas y limolitas y  sobre yaciendo a estas Ultimas rocas, se
observan areniscas de color rojo, verde y gris verdoso. A lo largo del camino que va d el
Huizachal a Ciudad Victoria, al Oeste del Rancho La Joya, Nixon midi6é 63.3 m de espesor

Descansa discordantemente sobre la Formacién Huizachal y Su contacto superior con la
Formacién Zuloaga presenta una di scordancia erosional muy clara. Su ambiente de
depdsito refleja condiciones  de margen continental con entradas rapidas de mar que
permitieron el depdsito de delgados espesores de calizas laminares, areniscas y
conglomerados marinos.

JURASICO SUPERIOR
Formacion Zuloaga

Esta formacién fue descrita orig inalmente por Burckhardt (1906) y Bosé (1923) en la region

norte -g dzs [ wlLj, Odz pGW3gqQqQL L L LtlisQQL Ll TglLj,3w%Léd gds sduwy3
de Formacion Zuloaga a una secuencia de calizas dispuestas en estratos gruesos, con

nédulos de pedernal neg  ro y contenido fosil de bivalvos y gaster6podos, sefialando como
localidad tipo la Sierra Sombreretillo, ubicada al norte del Poblado Melchor Ocampo, Zac.

Est4 representada por una caliza resistente a la erosion que forma los ndcleos de los
anticlinales en la que se distinguen dos unidades bien definidas: la parte inferior contiene

capas de caliza, cuyo color varia de gris claro a ligeramente oscuro, presenta una
coloracién rojiza o amarillenta al intemperismo, contiene también algunas capas de

limolita calc area débilmente consolidada. La parte superior esta constituida por caliza

masiva de color gris, que se caracteriza por presentar estilolitas de gran amplitud y

algunos horizontes donde se presentan pequefios nédulos de pedernal de color negro . Se
correlaci ona con la Formacién Olvido, pero a diferencia de esta uUltima no presenta yesos.

14



Actualizacién de la Disponibilidad de Agua en el Acuifero Tula-Bustamante, estado de Tamaulipas

Sobreyace a la Formacion La Joya en discordancia erosional y subyace a la Formacion
Olvido en contacto concordante y claro. Por sus relaciones estratigraficas, se le asignaun a
edad correspondiente al  a base del Oxfordiano.

Formacion Olvido

Fue definida por Heim, en 1940 para referirse a una secuencia estratigrafica representada
por anhidritas, yesos, calizas y lutitas de colores claros que subyace a la Formacion La
Casita. Tiene una gran distribucion en el Noreste de México y ha sido observada en los
cafnones de El Huizachal, El Novillo, La Peregrina y Caballeros. Aflora al oeste y suroeste de
Ciudad Victoria, en forma de un cordon alargado que circunda a los afloramientos

prec ambricos , asi como sobre la carretera Ciudad Victoria ~ -Jaumave . Se le asigna una edad
Oxfordiano Superior.

Formacion La Casita

El término fue designado por Imlay (1936) para referirse a los sedimentos de aguas
someras del Jurasico Superior limitados en la parte inferior por la Formacion La Gloria del
Jurasico Superior o Zuloaga y arriba por la Formacion Taraises. Su localidad tipo se localiza

en el Cafon La Casita, ubicado aproximadamente a 16 km al sur del poblado General
Cepeda, Coahuilay a 50 km al SE  de Saltillo (Imlay, 1937), en la cual su litologia consiste de

60 m de lutitas que presentan colores que varian de gris oscuro a negro, fisiles e
interestratificadas con delgadas capas de calizas y areniscas de color amarillento
Ocasionalmente presenta conglomerados, margas y yesos. Aflora al norte de la zona, en
los cortes de la carretera Victoria -Jaumave , en forma de un cordén alargad o, que circunda
a sedimentos mas antiguos. En algunas localidade s no es posible su diferenciacion, razén
por la que ha sid o cartografiada en una sola unidad junto  con las formaciones Olvido y
Zuloaga , como Jurasico Superior. Se correlaciona con la Formacion Pimienta y de acuerdo

con su contenido de  fésiles, se le ha asignado al Kimmeridgiano -Tithoniano

CRETACICO INFERIOR

Formacién Tamaulipas Inferior

Este nombre fue utilizado originalmente por L. W. Stephenson en 1921 para nombrar a una

serie de calizas y dolomias de estratificacion mediana a gruesa, de color gris claro y gris
oscuro, con nédulos esferoidales de pedernal y d olomitizacién en su porcién basal, en su
localidad tipo ubicada en el Cafibn de La Borrega, Tamaulipas . Aflora también en los
cafiones que cortan la sierra de Tamaulipas, San Carlos y la Sierra Madre Oriental, su
exposicion esta limitada a estas pequefas are as, donde esta constituida por calizas de
textura microcristalina y dolomitas de color gris a gris oscuro, que presentan lineas
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estiloliticas paralelas a los planos de estratificacion, dispuestas en estratos que varian de

unos centimetros a dos metros de e spesor, con pequefios mantos de 6xido de fierro inter -
estratificados y lajamiento perpendicular al rumbo de la estratificacion. Su espesor alcanza
hasta 400 m. Su contacto superior esta bien limitado por el Horizonte Otates de edad

aptiana. En la region de  Poza Rica gradua lateralmente a la Formacion El Abra, de la cual
proviene el nombre Tamabra, que corresponde a rocas del Albiano -Cenomaniano y
posiblemente parte del Aptiano. Las rocas de la Formacion Tamaulipas Inferior son de las

mas persistentes enlap orcion central y este de México y formaron posiblemente parte de

la gran Cuenca o Geosinclinal Mexicano Mesozoico. Su edad corresponde al Neocomiano.

Aflora en forma de cordones  alargado s que circunda n a los dos afloramientos de rocas
jur asicas. Su espes or varia de 40 a 260 m, este Ultimo se midié en Miquihuana, en donde

las rocas presentan abundantes lineas estiloliticas paralelas a la estratificacion y nédulos
de pedernal de color castafio. Por sus relaciones estratigréficas, entre las f ormaci ones La
Casita y Otates , se asigna al Neocomiano.  Se correlaciona con la  Formacién Cupido y se
considera que fue depositada en un medio ambiente de mar abierto, donde se propiciaba

la precipitacion de carbonatos.

Formacién Cupido

Término definido por Imlay para una seccion calcarea que descansa sobre la Formacion
Taraises Yy subyace a la Formacion La Pefia, cuya localidad tipo es la pared norte del
Cafibn del Mimbre, localizado en la porcion media de la Sierra de Parras,
aproximadamente a 60 km al SE de la poblacion de I mismo nombre, en el estado de
Coahuila. Esta re presentada por rocas muy resistentes y homogéneas constituidas
principalmente por calizas de estratificacion mediana a gruesa de coloracion gris claro,

gue presentan concreciones de pirita, lentes y nddulos de pedernal color gris y estilolitas;
en algunas localidades con intercalaciones de limolitas calcareas y en menor proporcion
lutitas. Sus mejores afloramientos se localizan en el Cafion Mimbre de la porcion media de

la Sierra de Parras, en Coahuila. Tiene amplia distribucién en las sierras de los limites
oriente y poniente del acuifero, asi como en algunas de la porcion central. Presentan
fracturamiento y desarrollo de los procesos carsticos, por lo que es una de las unidades
calcareas mas importantes desde el punto de vista hidrogeoldgico. El contacto inferior
con la Formacién Taraises es nitido y concordante, el superior con la Formacién La Pefa

es brusco y concordante. En el area estudiada no se observaron cambios de facies. Su
edad corresponde a la parte final del Hauteriviano al Aptiano Inferior y se correlaciona con

la porcion superior de la Formacion Tamaulipas Inferior de la Cuenca Tampico -Misantla.
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Formacion La Pefia

El nombre fue introducido por Imlay (1936) para distinguir a un cuerpo compuesto por dos
miembros: El inferior constituido por calizas y el superior por lutitas y calizas, que
estratigraficamente se ubica entre la Caliza Cupido y la Caliza Aurora. Su localidad tipo se

ubica en el flanco norte de la Sierra de Taraises, a 4.8 km al E -SE de la Hacienda La Pefia,
localizada en el extremo sur del estado de Coahuila. Se describe como un grupo de
estratos calcareo arcillosos, cuya base comienza como una secuencia de calizas de
estratificacion delgada de color gris claro y continda en la parte medi a con calizas que
presentan cantidades variables de arcilla deleznable, de color amarillento y gris, con
abundante pirita en las calizas y lentes pequefios de silice blanca. En la cima se observa

una alternancia entre caliza arcillosa, con caliza micritica con bandas y lentes de pedernal
negro y estratificacion ondulada. Por su naturaleza arcillosa, es facilmente erosionable y
constituye un horizonte indice ya que su identificaciébn resulta sencilla al formar
depresiones entre las calizas mas resistentes de | a Formacién Cupido . Se correlaciona con
el horizonte Otates de la Cuenca Tampico -Misantla.

Formacion Otates

Nombre propuesto por Muir en 1936, para denominar el intervalo arcillo -calcareo que
separa estratigraficamente a los paquetes de caliza s de las Fo rmaciones Tamaulipas
Inferior y Superior. Su localidad tipo se encuentra en el Cafon de los Otates , ubicado sobre
el flanco occidental de la Sierra de Tamaulipas. Inicialmente se consider 6 como horizonte
y posteriormente se le ha dado el rango de formacién debido a su amplia extension y
significado en cuanto a la magnitud del evento geoldgico -sedimentoldgico que
representa. Esta representad a por calizas arcillosas de color gris, gris oscuro y negro con
estratos de espesor muy variable desde unos cuantos cm hasta 0.50 m, intercalados en
lutita laminada del mismo color. En ocasiones contiene pedernal negro y es de caracter

muy bituminoso.  En el nor este del pais , Nuevo Ledn y Coahuila , se correlaciona con la
Formacion La Pefa. Se le asigna una edad correspondie nte al Aptiano Superior debido a
la presencia del fésil indice Dufrenoya Justinae 'y su ambiente de depdsito es de mar
abierto con aporte de terrigenos de areas tectGnicamente activas. Sus contactos inferior y
superior son concordantes con las formaciones T amaulipas Inferior y Superior,
respectivamente, y estan definidos por el cambio de los cuerpos de micrita de las
formaciones encajonantes.

Formacion Tamaulipas Superior

Este nombre fue introducido a la literatura geoldgica por la L.W. Stephenson en 1921, para
designar una seccion de calizas criptocristalinas de color crema claro y capas medianas,
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con lineas estiloliticas gruesas paralelas a los planos de estratificacion y lentes de pedernal

de color gris y castafio oscuro, cuya localidad tipo se localiza e n la Sierra de Tamaulipas. Es
posible distinguir dos miembros : el inferior esta representado por calizas de textura fina,

de color crema en capas de espesor medio y ocasionalmente con lentes de pedernal; el
miembro superior se compone de calizas de color a marillento, dispuestas en capas de
espesor delgado y con nédulos de pedernal de color gris. En el norte del pais , Nuevo Ledn
y Coahuila , se correlaciona con la Formacion Aurora. Dentro del area  del acuifero consiste
en mas de 550 m de calcilutita s y calcar enitas de color gris a gris claro, con lentes y
nédulos de pedernal , asi como pellets, foraminiferos y calciesferulidos.

Sus contactos inferior y superior son concordantes con las formaciones Otates y Agua

Nueva, respectivamente . Aflora en una gran extens i6n del frente de la Sierra Madre
Oriental, zona que paleograficamente se ubica al norte de la Plataforma Valles RSan Luis
Potosi, razon por la que en esta area los sedimentos corresponden a micritas, mientras

gue las formaciones depositadas al sur, equival entes principalmente a la Formacion El
Abra, que fueron depositadas sobre la plataforma, corresponden en gran proporcién a
sedimentos arrecifales.

Formacion Cuesta del Cura

Imlay (1936) describi6 por primera vez la Caliza Cuesta del Cura, de acuerdo con | 0s
afloramientos de calizas delgadas ondulantes con bandas de pedernal negro que afloran a

6.4 km al W de Parras, Coahuila, area en donde esta unidad se encuentra entre la Caliza

Aurora y la Formacion Indidura. Se distribuye en los anticlinales de Parras, Taraises, Prieta
y Santiago, al SE de Torredn, pero aflora ampliamente en casi toda la zona Torreén -
Monterrey, aunque con espesores menores de 300 m. Su litologia consiste principalmente

de capas medianas a delgadas y onduladas de caliza de color gris a ne gra, compacta y un
poco arcillosa. Contiene ademas nédulos, lentes y bandas de pedernal negro, ocupa
generalmente las partes bajas de las sierras, aflorando como una banda de lomerios
alineados. Sus contactos inferior y superior con las formaciones Aurora e Indidura,
respectivamente, son concordantes y bruscos. Por su contenido faunistico fosil, su edad

abarca desde el Albiano Medio hasta el Cenomaniano Inferior. Se correlaciona con las
formaciones Tamaulipas Superior y El Abra de la Cuenca Tampico -Misantla ; y la porcion
inferior de la Formacion Kiamichi, Grupo Washita, con la con la Formacion Doctor en el
centro México y La Formacion Acatita, en el area de Delicias, Chihuahua.

18



Actualizacién de la Disponibilidad de Agua en el Acuifero Tula-Bustamante, estado de Tamaulipas

CRETACICO SUPERIOR

Formacion El Abra

Nombre con el que se designa al complejo calcareo arrecifal, de edad Albiano -
Cenomaniano, que bordea la Plataforma Valles -San Luis Potosi , que se puede
correlacionar con la formaciéon arrecifal de la Faja de Oro y la Formacién EI Doctor. Se
considera como facies pre -arrecifal de la Formacion ElI Abra, a un conjunto litol6gico
constituido por rocas clasticas de talud arrecif al, dolomitizadas o parcialmente
dolomitizadas , asi como a la zona de interdigitacion de calizas de cuenca y la Formacion
Cuesta del Cura, con calizas clésticas biocalcareas, deri  vadas de las zonas arrecifales.

La facies arrecifal en general esta representada por calizas masivas de color crema
amarillento y gris crema, constituidas principalmente por un conjunto de bancos
arrecifales de caprinidos, separados uno de otro por calcar enitas, calcarenitas ooliticas y
clasticos bidgenos. El cementante entre los fésiles es generalmente de calcita espatica de

grano fino. Estas rocas generalmente son compactas y las Unicas zonas porosas son
algunas cavidades dejadas por los fésiles. Present a también p orosidad secundaria
producida por lixiviacion y fracturamiento, desarrolla ndo un complejo sistema de grietas y
cavernas. En el centro de los anticlinales  presenta fuertemente carstifica  cién por lo que su
rasgo geomorfolégico mas importante lo co nstituye la gran cantidad de sumideros,
circulares a suavemente ovalados.

Formacion Agua Nueva

Nombre introducido por Stephenson (1921) y después por Muir, J. M. (1936) para referirse a

los sedimentos que descansan directamente sobre la Formacién Tamauli pas Superior. Se
distinguen dos unidades; la inferior consiste de capas de estratificacion gruesa a media

(hasta 0.70 m.), que contienen laminaciones de lutita negra quebradiza. La parte media de

la seccién es mas arcillosa, dispuesta en delgadas capas de caracter laminar, en la que las
lutitas negras contienen impresiones de Inoceramus Labiatus . La parte superior muestra
graduacién a rocas de la Formaciéon San Felipe y consiste de calizas de estratificacion

media y delgada. En el area del acuifero e sta cons tituida por calizas arcillosas de
estratificacion mediana a gruesa con estructura laminar de color gris obscuro y negro que

alternan con lutitas y margas laminadas de color café a gris obscuro , a veces bituminos oy
carbonos 0. Es comun encontrar hacia la ba  se de esta formacion, capas de bentonita de
color verde que sirven como horizonte indice para marcar su contacto inferior.  Por su
contenido faunistico, se le ha asignado una edad Cenomaniano -Turoniano y se le
correlaciona con la Formacion Indidura del nore ste del pais. Sobreyace a la Formacion
Cuesta del Cura y subyace a la Formacion San Felipe.
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Formacion San Felipe

Descrita inicialmente por Jeffreys en 1910, en su localidad tipo de la rancheria de San
Felipe, San Luis Potosi, ubicada a 6 km al este de Ci udad Valles, donde consiste de calizas
arcillosas de colores gris claro y verde, con frecuentes intercalaciones de Iutitas
bentoniticas de colores verde y gris claro. Son tipicos los intervalos de calizas moteadas

con manchas ovaladas oscuras que pueden se r debidas a la presencia de algas. Esta
constituida por una secuencia ritmica de calizas arcillosas de color gris claro y lutitas
calcareas color café. que presentan intercalaciones de calizas arcillosas, margas de color
gris y verde, asi como bentonita , que hacia su cima desaparece la presencia de estratos
calcéareos. Subyace a la Formacion Méndez cuyo contacto es transicional y sobreyace a la
Formacion Agua Nueva en forma concordante . Sus aforamientos presentan una gran area
de exposicidn sobre el flanco or  iental de la Sierra Madre Oriental, en forma de una serie de
pequefios anticlinales y sinclinales, asi como en el flanco poniente de la sierra de
Tamaulipas. En el subsuelo de la planicie costera del Golfo de México cambia de facies con

las formaciones Tama sopo, Soyatal e Indidura.

Su espesor promedio es de 130 m y se correlaciona con las formaciones Parras en el
estado de Coahuila, Tamasopo de la Plataforma Valles -San Luis Potosi, Indidura de la
cuenca del Centro de México, Guzmantla de la Plataforma de Cé rdoba y Cuautla de la
cuenca Guerrero -Morelos.

Formacion Méndez
Definida por Jeffreys en 1910, es el nombre que se utilizd6 para describir a una serie de
lutitas calcareas de colores gris y café con fractura nodular, que sobreyace a la Formacién

San Felipe . Su localidad tipo se ubica sobre el km 62 de la via del ferrocarril Tampico -San
Luis Potosi, a 300 m al este de la estacion Méndez. Esta constituida por una serie de lutitas
calcareas de colores gris azuloso y café, con fractura nodular y concoidal, con aislados

estratos de areniscas de grano fino color café, que cubren discordantemente a los
conglomerados y/o depésitos aluviales.  Su espesor promedio es de 300 m ; en el estado de
Coahuila se correlaciona con la Formacién Difunta y en la regién en la que se  ubica el
acuifero con la unidad arcillo  -arenosa del Cretécico Superior (Formacién Cardenas). Se le
asigna una edad Campaniano  RMaestrichtiano y aparentemente fue depositada en un

fondo marino de aguas relativamente profundas , con abundante aporte de materi al
terrigeno fino.
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Formacion Cardenas
Fue definida por E. Bosé en 1906, para referirse a los sedimentos arcillo Rcalcareos y

arenosos del Cretacico Superior que afloran en las cercanias de la estacién Céardenas RSan
Luis Potosi. Heim en 1925 y C. Buckhardt (1930) las denominaron como Capas Cardenas;
finalmente Imlay en 1944 la defini6 formalmente con Formacion Cardenas. Esta

constituida por una alternancia de margas y delgados cuerpos de areniscas calcareas de

color gris, que cambian de facies hacia la porci 6n noroccidental de la regién a rocas mas
compactas, como calizas arcillosas de estratificacion delgada y media . Su depd sito ocurrid
en un ambiente de aguas someras de alta energi a en el cual existia un gran aporte de
terrigenos. De acuerdo con su contenid o faunistico y posicion estratigrafica se le asignha
una edad Campaniano RMaestrichtiano. Se ha estimado que su espesor es de 1000 m.

Formacién Reynosa
Unidad litoestratigrafica constituida por un conglomerado de cantos de caliza y rocas

igneas , bien empaca dos por un cementante calcéreo . Presenta un color gris claro y son
poco resistentes al intemperismo. Tiene un espesor muy variable , pero generalmente
pequefio de 2 a 15 m, forma lomerios redondeados. Su depésito se llevé a cabo por

corrientes fluviales y se  encuentra cub riendo discordantemente a rocas preexistentes,
principalmente del Cretacico Superior.

Basalto

Unidad constituida por basaltos de olivino que presentan estructura vesicular y en menor
proporciéon amigdaloide, con relleno de calcita; se present an desde inalterados hasta muy
intemperizados, en forma de derrames lavicos tabulares, que se asocian a la actividad
volcanica que tuvo lugar al finalizar la Orogenia Laramide, por lo que se les asigna una

edad Palebégeno -Nedgeno. Sus areas de exposicion se localizan principalmente al norte
del acuifero, en forma aislada sobre los depdsitos de las formaciones Méndez y Cardenas

CUATERNARIO

Aluvién

Esta representado por abanicos aluviales, terrazas y  depdsitos granulares, constituidos
principalmente por arci llas y gravas, producto de la erosion de las rocas calcareas que
constituyen las sierras, que se acumularon en las partes topograficamente mas bajas. Su
espesor es muy reducido en los valles , menor de 20 m, y aumenta un poco en los cauces
fluviales. En est a unidad se incluye también a los depdsitos lacustres acumulados en
pequefias cuencas localizadas en el extremo noroccidental del acuifero.
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4.2. Geologia estructural

En la regidn se interpretan estilos estructurales que afectan a| a Plataforma de Valles -San
Luis Potosi que corresponden a estructuras caracterizadas por la abundancia de
anticlinales y sinclinales, en ocasiones amplios y en otras muy estrechos, sobre todo en el

frente de la Sierra Madre Oriental, sus ejes tienen una orientacion general NW -SE, con
vergencia al noreste y despegues en las zonas plasticas, sin llegar al basamento. En los
sedimentos que sobreyacen a los estratos de evaporitas, se generaron estructuras
apretadas asociadas a fallas inversas . Las estructuras mas importantes corresponden al
dominio dactil -fragil, que se atribuyen a esfuerzos compresivos de la Orogenia Laramide,
representados por klippes y cabalgaduras con vergencia al NE, asi como el desarrollo de
plegamientos de tipo recumbente y de tipo normal y asimétrico. Del dominio fragil
asociado a eventos distensivos post  -laramidicos, se produjeron fallas de tipo normal,
algunas con estructuras con componente lateral, en dos patrones bien definidos: NW -SEy
NE-SW, Asociado a este fallamiento se originaron fosas y pilares tecténicos de limitados
por fallas, como la fosa EI Carmen, delimitada por las fallas L as Cabras y La Pompeya.

Las rocas sedimentarias mesozoicas que constituyen la Sierra Madre Oriental
evolucionaron sobre un basamento paleozoico y precambrico; algunos autores (carril lo
Bravo, 1961; Denison et al, 1971; Ramirez, 1978 y Garrison y Ramirez, 1980), consideran a los
Esquistos Granjeno como un complejo metamorfico derivado de u na secuencia
vulcanosedimentari a de 330 Ma de edad, que p or sus caracteristicas litolégicas se sup  one
relacionado con un antiguo arco insular del Sistema Apalachiano. La Sierra Madre Oriental

estuvo sometida al menos a dos eventos tecténicos. El primero es una fase de extensién

de edad post -Tridsico Superior y pre -Jurasico Inferior que corresponde a lo que Tardy
(1973) denominé fase Cimeriana en el Sector Transversal de Parra (Padilla y Sanchez, 1978)

y que para Richard S.E. (1977) Rueda G.J: (1998), inici6 en el Jurasico Temprano y terminé a
finales del Jurasico Medio, asociado a aulacdgenos que forma ron parte del proceso de
apertura del Golfo de México, provocando la formacion de pilares y fosas tectonicas, que
condicionaron la acumulacion tanto de los lechos areno -conglomerdaticos continentales

del Triasico -Jurasico y de todos los depdsitos mesozoicos marinos posteriores. El segundo
evento tecténico corresponde a la Orogenia Laramide, que de acuerdo con Coney P.
(1976),se inici6 a finales del Cretacico Superior y principios del Terciario, provocad o por el
cambio en el movimiento de las placas tectén icas Norteamericana y Paleopacifica, que
convergian de manera oblicua y empezaron a realizarlo frontalmente y con mayor
velocidad. Esto ese manifiesta en la regidon por una tectonica compresiva y de
corrimientos paralelos, notablemente representada por la p resencia de estrechos
pliegues, anticlinales y sinclinales, cuyos ejes tienen una orientacion NNW -SSE, que siguen
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el rumbo general de las sierras.

De acuerdo con Eguiluz A.S. (2000), la Sierra madre Oriental, constituida por rocas
mesozoicas y su complejo  basal, fueron levantados, comprimidos y transportados hacia el
noreste, formado pliegues y cabalgaduras durante la Orogenia Laramide, mencionando

qgue a lo largo del frente del cinturén plegado se distinguen varios sectores que tienen

variantes enelesti @ R quw3dzs [Ljg3qgs Odz Odz6 Qwt Ljg3qsL | L gALjj
¢ O3 s (mipierta del gada). Posteriormente, al cesar los esfuerzos compresivos, siguié una
etapa de relajamiento y erosion de las montafias plegadas durante la orogenia,
origindndose un sist ema de fallas con orientacibn general NNW -SSE, en forma de
escalonamientos regional es, formando fosas y pilares (Basin y Range, Stewart, 1978). La
estructura extensional, de tipo Cuencas y Sierras, que posiblemente podria corresponder

a este sistema, se ma nifiesta con la fosa El Carmen, la cual tiene una longitud aproximada

de 20 km y 6 km de ancho (Carta Geoldgico -Minera Miquihuana F14 -A27. SGM, 2007.
Escala 1:50,000)

4.3. Geologia del subsuelo
De acuerdo con la informacion hidrogeoldgica, geofisica y de la g eologia superficial

recabada en el acuifero y por correlacion con acuiferos vecinos, es posible definir que el
acuifero se encuentra alojado, en su porcién superior, en los sedimentos aluviales de

granulometria variable y conglomerados, de permeabilidad ba ja a media, que
constituyen los valles y los piedemonte , asi como los depoésitos clasticos del
Conglomerado Reynosa . La porcién inferior esta conformada por la secuencia de lutitas y
margas de las formaciones Cardenas, Méndez y San Felipe, que presentan pe rmeabilidad
secundaria por fracturamiento. Este es el acuifero que actualmente se explota para
satisfacer las necesidades del uso doméstico -pecuario , de bajo rendimiento, que
generalmente proporciona caudales inferiores a 5 Ips. Las calizas de las formacio nes

Zuloaga, Cupido, Cuesta del Cura y El Abra , constituyen horizontes acuiferos profundos
explorados en la zona para abastecimiento de agua potable y que pueden presentar
condiciones de confinamiento o semiconfinamiento debido a que estan sobreyacidas por
secuencias arcillosas y arcillo  -calcareas .

Las fronteras y barreras al flujo subterraneo, asi como el basamento geohidrol6gico del
acuifero, estan representadas por las mismas rocas sedimentarias cuando se presentan
inalteradas y al desaparecer el frac  turamiento, la secuencia de depdsitos terrigenos finos
gue conforman las lutitas y limolitas asi como las rocas metamorficas. A mayor
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profundidad se considera que el basamento geohidrolégico regional esta constituido por
la secuencia de calizas arcillosas v lutitas del Cretacico Inferior y Jurasico.

En la figura 3 se presentan dos secciones geolOgicas esquematicas que muestran la
disposicién de las unidades geoldgicas del subsuelo.
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Fuente: Carta Geoldgico -Minera Ciudad Victoria F14 -2. SGM 2008. Escala 1:250,000
Figura 3. Secciones geoldgicas esquematicas

5. HIDROGEOLOGIA
5.1. Tipo de acuifero

Las evidencias geoldgicas, geofisicas e hidrogeolégic as, permiten definir la presencia de

un acuifero de tipo libre heterogéneo, tanto en sentido horizo ntal como vertical ,
constituido  por dos medios; uno granular en su porcién superior, conformado  por
sedimentos aluviales de granulometria variada y conglomer ados, producto de la erosion

de las rocas que constituyen las sierras que delimitan los valles, cuyo espesor es muy
reducido y presentan permeabilidad generalmente baja , excepto en los cauces de los rios

y arroyos, donde la permeabilidad y el espesor son m ayores . La porcion inferior  se aloja en
un medio fracturado e n las lutitas vy lutitas calcdreas que presentan permeabilidad
secundaria ; que junto con la unidad superior forman un acuifero de baja permeabilidad y
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de reducida capacidad de almacenamiento . Los flancos de las sierras estan constituidos
por calizas de distintas facies, que les confiere n permeabilidad de baja a alta.

El predominio de sedimentos granulares y conglomerados polimicticos, de granulometria

fina, y la presencia de lutitas, le confieren muy baja permeabilidad al acuifero, dado que
los bajos caudales que aporta sélo son suficientes para el abastecimiento de las
necesidades del uso doméstico  -abrevadero. L as calizas cretacicas y jurasicas representan
un acuifero potencial que presenta condi ciones de semiconfinamiento y confinamiento,
debido a que estan sobreyacidas por lutitas y limolitas.

5.2. Parametros hidraulicos

Como parte de las actividades del estudio realizado en 201 2, se ejecutaron 15 pruebas de
bombeo de corta duracién en etapa de abat imiento y recuperacion , dos de ellas con pozo
de observacion. Adicionalmente, se recopild informacién de 30 pruebas mas realizadas en

los acuiferos vecinos Ocampo -Antiguo Morelos y Palmillas -Jaumave . De los resultados de
su interpretacion por métodos anali ticos convencionales, se establece que los valores de
transmisividad varian de 3.8 x10° a 2615 x10°® m?s, en tanto que los valores de
conductividad hidraulica variande 1.2x107a 8.7 x10'm/s (0.01a75.2 m/d) .

De las dos pruebas de bombeo que conta ron con pozo de observacion, se obtuvieron
valores de rendimiento especifico de 0.055 a 0.066 .

5.3. Piezometria
Para el analisis del comportamiento de los niveles del agua subterranea, se cuenta con la
informacion  obtenida de estudios previos asi como la piezo metria recabada por el
Organismo de Cuenca Golfo Norte de la Comision Nacional del Agua y de la Comisién
Estatal del Agua de Tamaulipas para varios afios. Para el balance de aguas subterraneas se
eligié el periodo 1991 -2014, que tiene mayor cantidad de info rmacion y mejor cobertura
espacial.

5.4. Comportamiento hidraulico
Debido a que la posicion de los niveles del agua subterranea no registr 6 cambios
significativos en el periodo de balance , las configuraciones de profundidad y elevacion del
nivel estatico prese ntan practicamente la misma posicion y distribucién geografica . Por
esta razon , Unicamente se describen estas configuraciones corre spondientes al afio 2014.
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5.5. Profundidad al nivel estatico
La configuracion de profundidad al nivel estatico para el afio 2014 m uestra que los valores
variaron , de manera general, de 40 a 200 m, los cuales se incrementan por efecto de la
topografia hacia las estribaciones de las sierras que limitan los valles. Las profundidades
mas someras, de 40 a 60 m, se presentan en la porcion suroccidental del acuifero, en las

inmediaciones del poblado Santa Rita , hacia el limite con el acuifero Buenavista del
estado de San Luis Potosi, incrementandose por efecto de la topografia hacia el norte y
hacia las estribaciones de la sierras ; en tanto que los mas profundos, de 150 a 200 m, se

registran en la porcién norte del valle de Tula. Localmente, en la porcion occidental del
acuifero, existen pozos profundos perforados en calizas en los que la profundidad al nivel

del agua se registra de 200 a 850 m, como sucede en los poblados Salitrillo, Vicente
Guerrero, Las Antonias y Joya de Herrera (figura 4).
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Figura 4. Profundidad al nivel estatico en m (2014)

26



Actualizacién de la Disponibilidad de Agua en el Acuifero Tula-Bustamante, estado de Tamaulipas

5.4.2 Elevacion del nivel estéatico

La elevacion del nivel estatico en 201 4 registré valores que variaron de 1340 a 980 msnm.
Las menores elevaciones, de 1 300 a 1340 msnm, se registra ron en la porcién noroccidental
del acuifero, en la zona de San José del Llano, en el limite con el acuifero Sandia -La Unién
del estado de Nuevo Le 6n (figura 5a). En la region centro y sur del acuifero los valores de
elevacion varian de 1060 a 980  msnm, decreciendo de manera general, al igual que la
topografia de norte a sur e incrementandose hacia las estribaciones de las sierras que
delimitan los valles, con los valores mas bajos en el extremo sur, en la zona comprendida

entre las localidades Las Cruces y Pastores (figura 5b) . En ambas zonas | a direccion
preferencial de | flujo subterrdneo  es norte -sur, con alimentaciones de los flancos este ,
oeste y sur; concéntrica en la zona topograficamente mas baja, sin presentar salidas
subterraneas . En el valle de Calabacillas, en la zona ubicada al norte de esta poblacion,
confluyen los flujos provenientes tanto de la porcion sur, desde la entrada hacia el va lle de
Tula, como del norte desde el poblado San Miguel de Ubaldo
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Figura 5 a. Elevacion del nivel estatico en msnm (2014) . Zona Norte
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