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~~ f~ª~~&Í~~¡3~; 0n~eu~~u~ªP~~:b~~0gf~~a:ª~~:f~~Í~i~~~ ~~ce:¡g~~~; 
de los estados d~ la República Mexi~anA. Tal es el ca50 de l~t 
porción norte de s~n Luis Poto6í. dunde se ubica una de sus 
r~giones m~s dridas~ dentro de la cual existen poblaciones que se 
ven fuertemente aTectadas por la es~~se= de aaua. Las ra=ones 
mencion~das. motivaron la reali~acion de un Dstudio qeoTi~ico 
(qravimcitrico y ; da percapci6n remot~> para complementar 
estudios geohidrologiCYS sobre egta 2ona. 

Dicho estudio ccmpronde una ;rea en la cual se en~uentran los 
ooblados de Charcas. Venado y Mocte=uma. y su obje~1vo es hacer 
una interpretacicin de log rasgos geológicos-ogtructurales. 



C A P 1 T U L O 

O E N E R A L I O A D E S 

lLA b9~sltkª~t9nL 
El área de ~studio se localiz~ al oest~ de la parte centro v 
ncrt@ del estado. de San Luis Potes{ entre los paralelos 224 35~ 
y 23° ts• de latitud norte y los meridianos 100• 45" y 101'° 17"' 
de lonaitud oest~, y con una extensión de 4 000 km. 
aproKimadamenteM 

Al norte ~uoda limitada por la Sierra de Charcas y al sur por 
una serie de serranía~. de las cual~s se puede con5iderar que !a 
mas important~ es la Sierra del Ma~~trante. Al este y al oeste 
sus límites son dos valles: el Valle d~ Cruces y el Valle de 
Arista. respectivilmente < ver fíq. ttl > • 

.T~~ V(..:111~ dP r.('.')muntcAr::iÓn. 

La orincip~l vÍA d~ acceso a 1~ =ona ~s la c~rrPt~ra lederal 
No.4q que une a la ciudad de San Luis Potosí con la ciudad de 
Zacotecas. en esta carret~ra a 1~ altura del •~ilcimetro 30 s~ 
localiza la desviación de la corretera que p~g~ por lO$ poblado~ 
de AMu~lulco. Hoctezuma. V~n~do y finalmente Charcas; 5iendo el 
ónice cAmino a~*altado de la :ona. Se cuenta adem~~ con caminos 
reves~~dos con gr~va y algunos otros materiales los cuales 
tambiPn son transitable~ dur~nte todo el año. Por otro lado. 
exinten brechas y c~minos que solo son transitables en ti~mpo de 
e1atiaje. 

Las vi as ferroviarias con queo el.lenta 1 a zona son: ci udcid dE" 
México-Laredo y San Lui9 Poto~<. 

En cuanto a vías aéreas al a.eropu~rto m~i.5 cerc.::\no a 1 a :!Dna es el 
de la c·iuda.d de 9.-lln LuiR Poto'!:Í. Se encuontran en los poblados d~ 
Charcas v Villa de A~ista alqunas pequanan pistas de aterrizaje 
para avionetas. 

Lo9 tres poblados que comprendft el áre~ de estudio cuentAn con 
lo~ servicios det teléTono, telegrafo y corroo C ver fig. #2 ). 

lL~ Clim~ x ~~g~~~~i2a~ 
El ár~a cuenta princip.altnenteo con cuatro tipog de c:líma QL!e> 
tienen lag niguiente9 claves de acuerdo con la clasi~icacion 
usada por Koppent BSoKw <x• >, BWhw"' tI' >o. BSohw <E>g y BS kw. 

El primer tipo de cl(ma ~e ubica en la parte norte del á~ea. en 

~=~óce~ca~~~:P~~i~~ar~~gtrp;ªs;~~si!~gt;ag-~ q~~n 1 ~v~~~~~sp~~f¡d~~ 
temperatura media anual entre ¡2• y 1e•c y regtmen de lluvias en 
verano. 

El sequndo tipo de clíma cor~e~ponde a la parte ~ste de la zona 
y se de~ine como un clima muy seco o degerticol 9emicalido con 
;~~i!~~o ~~es¡~u~i:~er:~ur~e~:~~a ~nu~bc:nt~:cir:crón22=n~11 e~~ 
temperatu~a5 medi•s anualee. 

El tercer tipo de clíma es el que cubre la parte central de 

!~~f er~o e:~!s~~! 1 "t~~P;~:~u~:c~ed~a i~~:Yª~~~~e T~~i~a~~~ºC. 
régimen de lluvia en verano. Con oscilacicn anual alta 
temperatura5 medias mensuales. 
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El cuarto y último clima está deTinido por un clima seco o 
estepario, templado, con.v(?rano cálido,, temperatura media anual 
fg~~f 12!;0 a! c!~teCde rar~~~ia~ o~fudl!~~=~S en ver-ano. QLIQda 

Vegetación •. - Respecto a la veqota.c:iÓn natural el área de estudio 
presenta basicamentP. seis diferentes tioos. que sen: aqricultur~. 
de temporal, pasti:al natural-hui~achal. mezauitat, m3torr~l con 
rosetofilosacaules. matorral inerme v matorral espinoso. En ~ste 
acpecto los tres primeros tipos se~ los pr~dominantes pue~to que 
1~~r~~~s 1 ~l ~r~~s c~gf~º o~u~~~t¡ a di~n:,..~~r ~ir c>studi o, mi en cr<=-s que:· 

1L1 El~lQgcªfíª~ 
El área se encuentra ubicada en la provine1a ftgioqrá~ica d~ ·ta 
Mesa Centr~l ( Ra~sz 1959. Alv~rez Jr. 1969. Lcipe: R. 1978 > la 
cual está situada entre lAs do~ gr~ndPs si~rr~s de M~xíco: Lu 
Sierr~ Madre Oriental y la Sierra H~drD Occidental. 

La provincia fisionr¿fica ~encionAda tienQ un~ e:<tensicin d~ 
140 000 Km. aoroximid~m~nt~. Su~ límite~ h~cia ~l norte ~ h~c1a 

~~sp:~t1v~~~~te7ªLa §i~~~~5M!~~~sO~i:~~:r laelimÍ~: 0~~º~~ 1 ;~~~c~ 
1 l" ~~ "."'.-..--. .,..,:'-".:' C"==! ::!;::-.~..:.! ;;...._.,- •• _.: ... a.: ... ;,,.<;". 

La :ona pertenece a do9 regionog conocida3 ~omo la Cuenca de 
Villa, de Arista y el Vall~ Salado. Las dos raqione~ oresent~n 
lcmer103 bajos, P.n ocasionPs interru~pidgs por ai~I~d~s 
s~rranías. con ~uancas y subcuencas endcrre1cas da drcn~je 
generalemente radial. 

En el ce-ntro deo la zona. ,alrededor del poblilcfo de Ven3do, ,o:d2tr:­
un valle con orientacion E-W. en donde gu~ cttracteristic:as 
hidrológicas permiten la ubicación de numerosas norias. 

En la p~rte occidental del ~re~. la pendiente del terreno es m~5 
pronunc:iada CiUmentAndo la altura de 1 800 a 2 lOí.J m.s.n.m. en tás 
sierras de Las Hendiduras y El Carmen .. 

F-n la parto sur existe una. serie de serran{a5 abruptas.. ::en una 
C:irP-c:c1ón preferenci.al NW-SF., qu~ 50n~ l 3s sierras de El L'ur-a::no .. 

~~1~i~r¿~an~~ñ f~~c~~~:~r~ntoºi~~~~so~ºr~~d~lc~~~16~ce!r~~ ºd~~~~ 
1 650,.. m.s.n .. m •• en sus partes mas b.:.'\j .. "'\s,. c:r:·r·_-.· -i'<:'>l pobl.:::1.do 
Estücion Enramada, y de 2 400 m.s.n.m •• en su~ part~~ ma~ ~ltas 
en la Sierra El Oura::no. 

Al suroeste del poblado de San Jose del Grito. la Sierr~ Las 
Minas ?orma parte del Anticlinal de San Antonio del Rul; 
P.!\tructura rcpresentad..:i por una set- i t:? dv p lenaml. en tos 

~~;1~~~md~tª2ªó~b 1 ~d~s260y~ .. ~!~. :;;~:;;: ~~~¡~~~~º 5~tiJ;~;cr su:>:~:.;~1a~ 
topograTica al norte del cerro El Picacho, < ver fig. tt-3 > -

1-L§ E"S:90Q!nÍ.i!~ , , 
igric~Í~~~: 1 :xi~~}en~~9!~ ~~s;:vo~?!ª~f~r~~~n~~P~~~g~;~l. e~unq~; 
en algunos ejidos se cuenta con tierra9 de riego. En ambas ~~ 

• Para mayor inTormaciÓn con9ultar estudio geohidrolbgico 
<SAHOP-FI ). , 

~• Para mayor informacion consultar la carta de uso del suelo 
OETENAL C Guadalajara Ese. 111,000,000 >. 
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Le sigue en orden ~e importancia el comercio. aunque este es a 
oequerra escala. pr1nc.ipalmente: ti.enda.s d&> Abarrotes. tendajories 
y estanquillos, los cual~g brindan ~scasos ingresos a 
sus propietarios. Esto~ comercios en general se ubican dentro de 
la casa, en una habi~aciÓn destinada p4ra tal ?in. 

Oe igual forma la qanader{a se reali:a en pequeña escala y sólo 
es de ganado caprina y lanar. 

!~é rcª~ªjº~ ent.~~iQ~~~L 

En el estado de Snn Luis Potosí se han realt=ado varios o~tudios 
con objetivos mineros 9 hidroldqicoG < ya sea aleda~os o 
cubriendo P~"lrCi..llmente la ~ona. de estudio>. entre los ct1ale-. se 
encuentran los siguient~s: 

La SecrEPtar"'ía de Recursos Hi dr~-..·-;l i c:os <SARH>, real i ~ó un estudio 
geohtdrolo"Qico en el ,Val Je de ~r-igta. St.> realt=aran cllgunas 
inveistiqacionP.9 en c-l arP.~ de- Cha.rí~s.. Venado r Mocte::uma como 
~r~~jlesd~e ~~t!;ª;~o~g~"po;~;o~7g~?~ a y toma da eci:or-~~ ~..., !::.:. 

L'*' SkKH en su boletín No .. 55., contiene tn-iormación hidrológica de 
la regiCn con datos ~idrométric~s de corri~nte~. de material de 
~i~~~~g,...ee~est~~~~ston ~ h1drom_trico9 do vasas,. con datos hasta 

Geoloqy of the Ch~J:rc:as Mineral District,. San Lui"' Potosí 
Butl9r, J <1972>~ 

- Estudio Q:eolÓqico que determil)a las c:ondicidoneos de depÓsjto. de 
l a!l ,rocas sed1 fl).entarias y dnitl i s1 -s de I O'!S di fC'rt:.-ntt>s eventos 
tectanicos del ar~a, EsPino,;o.a. Arambur-u E .. G. e J973> .. 

i1í~~~~~~~ªe~e~irS~~~a~: Si1l:sd~i~;f;~i~5 z~6!~:d~~c: 1 ~~~ef~~:as 

- Cartogra-fÍA , de las un.idadl!ls litolÓgica!J .. y 
di~erenciacion de las unidades de rocag volcantcas 
terciarta 11 Aguillon A., Tr-ista.n M., (1981>~ 

~;t~~~ºLu?iº~~~~~}~Q~~~p~~~~~ª1i~8~)~rea ubicada en ~1 

los 
Sa" 

primera. 
de edad 

Estado 

Estudio do lae rocas Ígneas concentradas en la porc1Ón centre 
occidental d~l Estado de s~n Luis Poto9Í11 Labarthe H.a •• 
Trt11tan G.M. 11 Aranda G.J. C1982> .. 

~~~~pi~:ci~~arg:s ~ni~~:~g!ónc~ ~=~c~2~d=~~=c~!lºr:¡te~1:~rii~ 
Minero de Charcas. David I.J., Porreu L.R •• Rivera C.E. (1982> .. 
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CAPITULO II 

GEOLOG IA 

llLI ~gtc•tigc~fí•~ 
En los alrededores del área comprendida por Charcas, Ven~do y 
Moct&zuma, '\'floran roca~ sedimentarias, ta.nto mi'\rinas como 

;g~;~~~n~:lª~rr~~f~~s5~~~~i~r1~¡rg~¡t:~n~rf~:rusivas cuya9 edade9 
/ 

~~~T~~:~'•o~"dofª~ri~~~; T~~dÍ~ª~~~;m~ci~~n~~~~te~::>,r~~=5es~S~ 
~gb~:~!~en ~~; l~~~~;t;~~osdae l~t~~~~acránªL:n~~~~5def ~~~~s~~~ 
Medio. Ambas fcrmacione~ est~n cubiPrt~s por los depósitos 

~~lg;~~~lm[~t~aj~:r{~~~~~se~~e c~~i~~~P~~d~~n:. ~~;st!~~Tc~~~~9~ 
Indidura, que cronQlogicamente ~~ ubican del Jurásico ;ardfo 
<Ox~ordiano> al Cretacico Tardro CTuroniano). Sobre la form~ción 
Indidura se dvpo~ita en el Coniaciano-Santoni~no, la ~ormact6n 
Caracol que eoc:J.ta constituida por una nLH~va ~l ternanci a efe 
areniscas y lutitas. 

Z:ur ..... c~i..c;r el Tur·c.l.dr10 en la zona enuncl.ada s-eo +orm~n dt"tpÓsitos d':"' 

¡~~~u:l~~i~;iu~et~~~~~c~r!~oaY~~íif~o~ef~~k;~~g~ ~~~e~rfg~~~~~l~; 
rocas ant~riores al Cratácico Inferior. En el Cuaternaria sP 
tienen depos1to9 aluviales~ caliche y 5u~los. 

En, lo que respecta a la hoja d~ Moct~=uma~ ~e encontraron 
eractic~mente las mi5mam formaciones QUP ~n la :ona de ~Ch~rca~-

r~g:~ºai~~r~~tg;f;~e~c~:~ti~ed~Ufa1:0~~;~id~ie8e~~::igrafica de 

Por otra parto Qn ol área se pre~entan rocas sedimentarias 
marinas y ccntinent4les, asi coma rocaa ígna~~ ~~trusivas. 

LaR rocas más antiguas corresponden al Cret~cico Inferior 
<Apt\,ano> de la formación La Pt!ña; qt.1e subyacen rocas del 
Cretacico Medio <Albiano-Cer.omaniano> da la ~ormacioñ Cuesta del 

É~~~kc1~0 ~~e~:~i~;e7~~ro~Í~~~,~~e0Í~e~or~~~r~~óg~~~Ídu~~:~5rog:; 
d&l Cre-tac:ico. Superior <Coniaciano-Haestric:htiano> de la. 

t~~~r;~~~s 7~~~;~~~ d;anr~nu~g~~ac:Í~~ g:~?~;;~~ cs~~;~en;:t:~ 
descan5a una 9ecuencia de rocas Ígneas ée osp9rádiC09 derrame~ d@ 
bas~lto§ d~l Pl~i~toccno, y Final~~nl~ depos1to9 aluviale9 y 
muelo• del Cuaternario. 

Eq..tan formaciones está'n descritas a continqaciÓn, pa.rtic-ndo de la 
mas antigua y 9iguiando en orden e5tratigr~f ic:o a~c:&ndente. 

Á~L Egcm~~lQn b~ e~ñA Jkial~ 
Dafinicidn1 

Esta Tormactón +ue descrita originalmente por Imlay en lq36. en 
al ~lance occidental do l~ Sierra da P•rras dividiendola en 2 
miembros. El infPrior que está formado por calizas color gris 

~~;~r~e ~a?í~:sclr~~m:gt:9;~r~~r1~T~i~g~~y4c~~~T~~esco~;~r~~r~~ 
de lutitas. Puede contener concreciones de pirita. así como 
~~du~~:.~~a~ª~~rg:~ia ~~l~~~:~r~ r~~it!~ri~~~~i:f~a~~Tf~iaiª~ Q~~ 
194~. Humprey define nuevamente a &sta formaci~n. restringi:ndola 
al miembro superior de?inido por Imlay e incluyendo al miembro 
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infe.--1-=ir en la formación Cupido. 

Pel~ciones E~tratiqráfica~; 

6ª:. E9r::m~~i..9n ~y.~~ta: g~.i_ l;~r.:ª it$'ªc;c;1~ 
Definición: 

Esta formación ,fu~ descrita ortqin~lmente por tmlay en 1936, 
Quien la encentro en la Sierra de Parras. 

~~~r!~~: :nd;f~~~;~. dec~~ 1 ~~t~~~iif~!~~¿~ 6n~~I~~te ~"ba~~~~at~~ 
pedern~l n~qro. Contir"e ~n ~lQunos luQ~res, 

1~~f~~~i~~;;T~;ªf~~~~~s e~~ coT~~~~ v?;1á~:~~z~sroj~~~;~losa 9 
Y 

Relaciones Estratigr~ftcasz 

Esta formación ~obreyace a 13 formación La P~ñ~ cop contacto 
concordante y transicional~ subyace~ la formacion Indidura 
tambi~n concordé'.r1te y transicionalmente. 

~ª!. Eº~~~~i~O !Odi~Y~~ !~~l!~ 
DeTinictón1 

t~t~i~~, ubTgida;s~:;dt ~ ~~~r~'; 1 d~rp,,~~~o;;~1nPo~t~~r~~~;;n~~. ,~ ~~~ · ·i936: 
Kellv diÓ el .,nombr~ d~ t=orm~"-::iÓn tndid:.•r¿\. u t.•ni:\ 
interestrAtificacipn d~ lut.itA~. calizas ~esouebraj~das, y lajd5 
de caliza~ ~n el arna d~ Delici~s. Coahuila. 

Relaciones E5tratior~ficas: 
Sobro:-vacen a la. formAciÓn Cuo<J.ta dlE"l Cura con un 
concordante v trans1cianalt d~l mi~mo modo subyace A la 
Cé'ir'°'col el"'\ formr.' conco!""d(\ntP y bast.:.'1.nt.e transic:iono;'.\l. 

1~L Eºi:.rrH~~i.913 G~c~~gl J.t-~-;;~~ •. 

Definició'n:. 

c~r.t ?:\r.."t,.-:. 
formi'-C'l an 

De5Crita oriqinalm~nte oo~ lml~y <19~6> en el ~rrovo El c~rac~l 
aflora en la p~rte orient~l de 1~ ~i~rra de Parr~s. cama una 
~~~~~r~:nf~~=~t~~~~b;~ 1 i~c~~~~~c!~~i\~~i~u~~~nisc:as que descan~~n 

Relaciones E~tratiqrÁficas: 

~~~~:i~i~nar 1 ~ ~~b~:~~ódi!~~~~~~t~mc~~~-u0 A=;~~~~¡~to~c~í;~~;~;; 
contincnt~lQS del P~lPcceno-EocPno~ asimismo a var1~s un1d~des de 
rocas volcánicas del Cenozoico. 

~~~ E2cme~1Qn º~a1~~cª JI~l~ 
Da.f ini ciÓns 

Esta formación fu~ de9crita prim~ramente por Labarthe-Tristan, en 
la c~rtoQra¡ía de la hoja s~n Luis PotoBf. Se halla bien expuesta 
la formacion wn el arroyo de lo. Cenicera. que> se cori.side-ra como 
localidad tipo. 

Presenta una secuencia de brechas, conqlomerado'!l, areniscas poco 

e~~r~~~~~dT!ter~lm~~er~e. ar~~~~t:ndgu~~~~d~;~~~:1 dep~~~~r~~~ra~~; 
a ~onas arcillo-limosas. 
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Relaciones Estrattg~á+tcasi 

~~g~:~:ce~e~~~;y~~~;e:~n¡~r!al~T~~~~~:n~:~~n:~~g~~ =~30~~~;~~ne~ 
concordantemente a las +ormacion~s lqneas mas Jovenes. 

~ªL E2~mª~tgn eng~ª~tª G~~~tª ªlªn~~ i!g~lL 
Oefinic:iÓn: 

Orioin~lm~nt~ descrita informalment& como And~sit~ por LAb~rthe­
Trist~n Ct978>) qum la propone~ formalmentP. c:omo Ande~ita Casita 
P~!~~~ ac1 ~~~~2 d~ 1a c~~:;~~=~~~d~ª c~~T~.,.. ~fi~~~ ~ad tipo ª 1 ª 5 

~~r+i~rf~c~e ~nc\,r?gta~?'tf~l':1r ~~~,. ~~~;;~~~~~~;~~50~ ... d~! =~r~~:ur~ 
~} .... ~~==!:::.=~.:.::., •="· u••.n ulo.(.r1z d't"C11nl':1c:a. c:omouesti\ dF> un Aqr~qado 
dP. microlito~ de plagiocl~9a5 v biotita. H~c~a la cima tiene 
b~~~~ªti:~e ~~~~~~!::;ve~l!l~:sde,..~!i~i~: g~ ~~a~:d~r;;c~1o~~s. 5 ~ 
Relaciones E5tratiqrá~ic~&. 

En t-1 área subyn.c~ di ~'":'ordantementC? a l.;.'\ J._:tc:ita J.acavAque-ro, a la 
Lattta Porte%uolo y a la Rioltta Panalill~. 

Sobrey~cn ~también discordantemante ~ la formaci¿n C~nic~r~. 
la form~cion C~racol. 

za~ Eº~~~~!go B!Qlt~~ e~oa!1l!P JicPli 
De+iniciÓnr 

Propuesta formal mento por L~barthe-Triñton Qn 1qe~. CUYñ 
local~dad tipo se enct~Pntrt a 5 km.~ al oeste d~l pc~lado de 
Panal.). 11 o., Sar:-i Lui '5 Potos1. Con si st~ en un O~Quet e de roca.,; 
volcanicas dividido en dos mi~mbros. 

- En el miembro in~erior CT~p) s~ trata dQ un~ toba de eolor 
crPma a Jt~~r~~~nt~ rcJ1=~~ 71cn ~~trdt~qr~ftcad~, qradu~da en 
i~~ª~0g~l~~:r~~t~6;: e~~~ 1 f~j e~~ g¡; 3:-130 c:~1y fino a areno~o y 

El miembro supe~ior <Trp>. tien~ dos unid~d~s la inferior, es 
una iqnimbr>ta de color café roji~o. café claro o ro~a claro. 

~~::;nt~re~~~~!. ~~l~~dg~~~~~nc~1t~~i?~oyd(? 1 f~~~o~~ ~~~es~~?unr! 
parteo !Superior, eg t.uia ignimbrita de color qris rot>áceo. ~riso 
~~\~m~~j~;~ia~~~?~~í~~~~iof~u~~t~~dg~~3~umerosas es~eruli .a5 d~ 

Relaciones Estratigr~~icaBt 

i~?r~b!;ea 1~5[~~1~~t~~~~;~u:l~~s ~~~m~~i~~~~o~i~~c~~a i-§~~ac~~~ 
fragmentos mal clasificados angulares a subangul&res de ~-6úcm. 

Generalmente se encuentra sobre ésta ~ormacio~, 
también discordant~mente. 

ªªL ER~mª~!9n ~ªt!tª egct~;~~lQ lilnl~ 
DefiniciÓnt 

sedimentos 

Propuesta formalmente ~or Labarth~-Tristan en 1982. considerando 
~~bl!~~a~;dpg,...f~~~Gfg. ~!ncE~r~sP~~~sP: encuentran al oriente del 

Se trata de un derrame Iávtco., 
holocristalina. in&quigranular, 
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2 a 6mm. de santdino. andesita v cuar~o subordinado .. La m~triz. 

~~~ri~a~semi;~~~~;~~ ~~ ~~aq~gÍ~~5ªQris 1"2f~~¿ri~a c~g ~;~~h~~ 
am~r1llentas d~bido a la oxidacion del Fe. en ocasiones se le 
encuentra en br~chag. 

Relaciones Estratigráficas: 

Sobrevace en +orma discord~nte a la ~orm~ción CenicP.r~ y ~n 
ocasi6nes tambi6n a Ia Andesita~ Cas1ta 81~ ca y a la Dacita 
Jacavaquero .. 

Subvace a la Riolitc, Pc'l.ni'l.lillo. encontrándose un la.h.41r en alcyuna.s 
zon."J.<s del contacto. v en otras se- encuentra un vitr-Ó-f!do. 

~ª=- EQ!:!IH!GtC?Ó Q4~i_:tp ~a¡;~yªq~,i~i:C? .!I.il,!.. 

DeTt ni ci Óns 

D~cit~ J,;c~v~qurr~ ocr LabnrthP­
su lor:,'lli:jad tipo en el arroyo 
del kui:;::a d? la crtr-retCO'ra ~~huAl1tlco-

Consi~te ~" t1n flujo de ld·~a. 
brecha cxplos1vn. 

11.nn 1qnir.\br-1't:.=! y localmente de una 

El flyJ'? dJ:3' 1 ava~ l;!'S un~' ror:Z\ de colo..- ari s clr.ro~ dt~ te~~tura 
porfir1t1ca v flu:dal con plaatocl~~a~ biotita y hornblends. 

La i~nimbr~ta <T1J). tinn~ l~ mi~mA co~no~ic1Ón d~ la Java. oero 
con,~enocristale~ ratee, p6me: colapsdda, litícos y de color m~s 
rosaceo Que el de lP lava. 

La br~cha exolos1va t19ne +reqmpntos del~ formaci6n Caracol. 
andesitas y de un4 roca ionca d~ color morado. 

Relacionee EstratigráTic~s: 

Sobreyace discord~ntemente a la form~cíÓn Car~col. « t~ form~cion 
Cenicera y a la ~ndesita Cas1ta Bl~nca. 

Subyace tambien discor-dantem~ntP a la Latita Porte~uPl~. 

!Qª:. EQr:mª~.tcin ~ª'!5 :lQ:l:'.:~~ .!Qj!..r.. 

Descrita or1c1n~lmente por Aranda y L~arthe Pn !977. 5~P~rándo1a 
en ~::; unid.a.de~ que sonz Br~cha Tobacea-B.-: .ic."\ltti:=:n <OVB>.. TooA. 
Basaltica fTvB> v 9.J.'jJ~o CB). L.abcv·th~-tR1st;t.n proponen 

-~?~T~i~~~Ta :~ 2 1 :~;~br;;: ~~~~~iá~~i~~~m~§~j~ ~ª~as~rt~5 <o~]f~~ 
El primer miembro <Qpj>:: consis;te en l.tna serie de 
piroclástica5, aue van desde brecha~ d tobas de lopillt. 

rocas 

~~n;~~~nde.~1~~~~~ 1 c~~n~~~~~r:"h~l~c~~~~~ff~~d~ c?~~~ui;~~~~la~~ 
micropor~ir1tica y pilot~xfticA. Los f~nocrist~les son de olivino 
<al t~rado a i ddi nQsi ta>. La matr1 z es de mi crol i tos de 
plaoioclas4s c~lcicas,. con p1qconita o augita rellenando los 
intersticios entre las plagioclasas. 

Relacione9 EstrattgráTicass 

Sqbreyace irregularmente a,las ~tstintas formaciones del área y 
-solo en algunos sitios, esta cubierta por material aluvial. 

11ª~ s~~1m~ot2§ GY~~~~ºª~iº~ BlY~ign iQªl~L 
Se encuentran estos materiales ampliamente distribuidos en toda 
la región, predominando en los valles de Cruces y Arista; 
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alcanzando en este último. espesores de m~s de 200 m. 

f~:~Tarf~ ~~P~~~~~"c6:~1 ~~Y g~~t:~~:~!~1 ~~1~T5~g~~~~~: 
LD!5 materialns consisten en suelo9 re!Jiduales. grnva.,,, arenAs, 
limos y arcillas, oue rellenan tambien las veQa5 de los ríos y 
arroyo~ importante9 de la zona. 

Sobreyace a las rocas da la regiÓn. 

11L2 ~eºtºgl~ ~~tc~~t~c~l~ 
Los rasgoe estructurales observables en l.:\ .=ona de estudio,. 
fueron producido~ princtpalm~ntc oo~ la accion do e~~uerzos de 

~~iel~~~~ ~~~~~~toq~: r~n~~g~~~~i~~l~~ f: 1 Pi~~~n~~~~r1;~,, g:J~rii 
Placa Norteamuricana. 

Las estructuras del ~r~a mue9tran un alineamiento ganeral NW-SE • 

.L:~ .l.f1L~.--~";,i.-11i...11:r n .. ~~r ''ot..or qut:!' .lO~ ~eui.ment:.os Arc1J.i,osC'5 ae- l.a<s 
formaciones Zac:atucas,, La Cajn.. Tarai~es. Ltl Peñ.::.. Indldr·ra. y 
Caracol,, juegan un papel muy import.~nte eon lo'!\ oroce-:10~ 

~:e~~~~r~tt ~~5Corr~~i:nt¿;~ •• g:~~íf~~~~t .. ~ 1 g~f ~~~as f~Goe~b~~sto~u~ 
pliegues sumamente cerrado~. 

11~~~1 D~sbclR~iQQ ~~ tª~ s~tcYGt~~~~~ 
Anticlinorio de la Trinidad. 

S~ locali:A ~n l~ p~rtc c~ntro y SW da la H~ja d~ C~~rcas. 

~~oj:~ a~~1c;~no~~~l~~ l~r~~;~id~~i 
resistentes a los agente5_axógenos. 
Que le 5obreyacen del Jura5ico y del 
c4mpc como una zona deprimida. 

debido al tipo de roca~ qu~ 
1"ri..Ís'.lco>,, .Que son menos 
~n cc~per~cion con las rocas 
Cretacico. se expre,a en el 

Las, mayores elevaciones se encu~ntran en r.l SE de la =ona. y 
estan constituidas por,la form~ción Zuloa~a pri~cipalmentP.,. la~ 
calizas do e9ta formacion. tien~ una sobreal~vac1cin máxima de 350 
m. sobre el nivel del puerto de erosi dn. 

La lc..agitud del eje del anticlinorio ·rio '!!ie puede d~termlnar, 
tomando en cuenta el criterio de que éstQ antic:linorio ~orma 

~~~~e ~~lo~¡~0ro~:~ºdO i!if~~m~~t6~m~i~it~c!~ ~~l ~~~~;ic~)n~~a~ 
km. y un ancho total do la estructura do Z4 km. 

En general es un anticlinorto a~im~trico. awnaue en al9unag 
partes sP. observa recumbente hacia ol este. ya Que e>tts.ten 
r•Jmerosas estructuras locale'S secundarias. 

El ej@' d@ol anticlinorio tiene una ori~ntac:i~n apro!!iml'da de NN 15 
s. 
Los ~chados de las capas en este plegami&nto varian de 10 a 60 • 
El anticlinorio, e9 bu~ante hacia la parte sur. e hacia el norte 
~!~~~:. tener continuación con el anticlinal erro Blanco-La 

Sinclinorio de Guanam~. 

;:pó:r~~~~:s;;te~~:~ a~~v~:~~io valle,, en donde es propicio el 
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Se trata. de un sinclinoria asimétrico y recostado. con 
orientacion aproA1mada NNW-SSE. 

Las rocas que aflor8n en ~u parte axial. ~on arcillo-a~~nosAg d~ 
la iormactcn Carasol. que reorescntan ~ 1~~ roc~s m~s Jo~Pne~ ~~l 
Cretácico en el .cii...-ea. En sus flitnco5. ai'loran 1-:is t=c.-m.'lc1onC?s 
Indidura y Cue~ta del Cura. 

La may~~ part@ d~ la ~structura se encltentra Cllbi~rta por caliche 
y aluv1on del Cuaternario. 

~~~~:ªnr~d1~~~: 5~nyl~~~~~~o 1 f: ~g~~i3~º~~~º~~i~:gt~1 ~~~:~~s dl; 
formación Cenicera. El lado suroccidcntal 11mit~ al norte d~l 

~~~~~~~u~~ ~: ~~~~~~i~ºc~~~i~~r~in~ii~~f g~e~~n~~~~~ ~~h~~~~~ b~ 
poca 1ntensidad. 

Anticlinorio da San Antonio del Rul. 

Locali~ado al oestP del pobl~do de San Antonio d~l Rul. d0 
aproximad .. "lmPnt~ '5 kr.'1. de lonnit.id v :; S.·m~ d0 "r;cho. "'St.:1. 
constituido por ~1n~ ~~r1e de An~iclinales bu~antP~ ~I o~Pt~. 
limitados a sus lados oor ~all~~ ~~tipo ncrm~l: ,Que le da~ a!~ 
~'::..LI' UCI.l.•r u. l..l/lo U•' .L°':fo._.._..,_,u!• 1-..-.--'-• ''"'""'- .. u. "" .. ._~...,...,. ...:.,;~"--"' ..... ~· ...... 

estructuro'.l .. E>l full~'lmierito cauS<°l lc"l imores1ón de- ser unc:t ser1c deo 
e5C3lo~es dej~ndo =onas llanas de rel~t~v~ extcnsicin. 

Dentro de ~sta ltntdad v dPbidc ~l intcnsG n1~~~m1~nto se 
rncucntra aflora"do la form~c1cin L~ r·~~n ~ l~ formac1on~s Cu~st~ 
del Cura. 9ituad~s en tina 5pr1~ dP fr~nj~~. l~E cL1alP~ no son 
ocas1anes cartoqrAfiables a e~c~la 1:50.000. 

En la.porci6n oe~te. Pl ~n~iclinor10 sa encLtentr~ CL1b1n~t~ oor e! 
,3luvion?: ~-..!. ori...,ntr? c:s.t.;.' ltm:itado por la form."tctor. Cr.nice?ro'J Qll!:' 
cu!:i,..C" dio;;ccrd:intrmc"nt-:- "' \,...,s fnrrnn-:1".""nP'.." t""' P~f1» v Ct·~~:•:.• -!•~~ 
Cur.,"\~ qucd~'l.ndo a.flor.-'\ntn loi form.-'.lciÓf"l Indidur-~3 v !.~, •orr.:3ciOr. 
Caracol. proGentando un srr1r d~ oliequps a ~Pnor ~SC31A. 

Fallas y Fracturas. 

En ~l ~rc3 existen fall~s inv~rs~s. nor~~l~~ v de tr~nscurr~nc:~. 
Dentro del Potrero de la Trtnid~d. se ob~P.rva~ t~~s fñl!a~ 
princioc~les de Qrandes m .. '1ordtudP.s.: una con orir.?nt."':\:::tcn tJ\·J-SE' v 

Zftim~E~~~ ~~~ª~ri~nf~~;¿g !o:.~xi~~~:-;_ªng~tC!"~~~~':''-' del ~aito y. tz 

\:-~ f ~iÍ ~ ~t-r~::s~~ t~mg~ é~~:;;:'"'~~ Y t ~~;;"'ng;:~;:¡j = fgr:~~~ 1 ~r1~i ~~~ 1 ~r~~Í~~ 
de un bloque .. 

En el ~rroyo de l~ Zapntilla~ se ~ncontró la evid~ncia de untt 
fall~ inversa que pone ~n contacto a la formaclón Zuloaga con la 
formación La CaJa. estando la primera ~obre la seqt1nda. 

La falla de orientación N-S de tipo.inverso. pone en contacto a 
la formación La Caja con la formacion Zac~tecas. 

Tambi6n ~e tienen evidencia~ d~ ;~11~s, d~ dP.~pl~=amiento lAteral 
en el flanco ~ste del anticlinal de la Trinidnd al oeste del 
arroyo de la Zapatilla~ en el arroyo del Membrillo. 

En la parte norte del anticlinal de la Trinidad, se encuentra una 
:ona a-fectada por varios intrusivos de composición 
granodi orí ti ca. 

En la porc1Ón media sur de 1 a hoja Moctezums. se encuentr~n rocas 
volc~nicas extrusivas quP. cubren a la secuencia Cretácica y 
Terciaria. Esas rocas volcánicas, se encuentr3.n muy -fracturadas y 
a-fa! ladas .. 
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En la margen oriental de la misma hoja Moctc=uma se encuentra el 
ll~mado Graben de.Villa de Arista, que est~ cubierto por m~terial 
de rE'lleno .. Esta limitado por fallas normales que pasan etl 
oriente de Mocte~umn. producto del bascul~miento postrogénico dr.l 
Mioceno-Plioceno. Llega hasta la~ inmediAciones de la ciudad de 
Charcas hacia el norte~ y hacia el ~ur hü5ta Cerritcs de Zav~lñ~ 

El VA! te de Cruces, st tuado bol poniente de Mocteo;:uma m1.1~stra en 
al ounas partes peqi.,Jeño5 af l orRmi C?nto~ Olle hacer p;,:n~~i4r· san un 
bloque hundido con &lgunas c::re'!Stas aflore\ntes ya que al sur se 
oncuentra limit~dR p6r altos compuoHto~ de material volc~nico 
C L~ La~tta Porte~uelo>, o semianuales, pero que tien~n su 
proveccion algunos motr~s fuer~ d~ donde est~n m~rcAdos. 

!l~~ @~Qlgg(ª ~i~!~Cl~~A 
El ~rea de estudio~ 5~ encucn~ra loc~li~ada ~n t~ :ona 

~~~g~b~~~~ª 1 1aen~í~tal~r~~e e~ii~~~s;~~ªL~7;epbt~~7"v di~ªn~Üen~~ 
Hesozoíca del Centro de México. · 

La reccn~trucciÓn~ d~ la $~Cu2nci~ de @ventas qeolÓq1co~ 
sucedido5 en el area. con9ider3nrta el tipo de sedtm~ntos q~e 
const1tuven las rocA~ ~4lornn~~~- ~~~•-~~ n-- 1M-
rccü .. m..--s an~i.gu.as que son !a.9 de> la formación Zl'.Ci'J.teca'S. 

Los sedimPntos que con~t1tuv~ron estQ.formact6n < Tri~stco­
SlJO~ri~r>. provinieron del~ fu~rtn ero~ion producida pqr ~rectos 
t~c~6nic~s que orecrdieron al pleqami~nto qu~ ocurrí~ on ~1 
.J1Jrds1co T~m~rano C Orog~nia Nevadin~l. As{ la formactdn 
ZAcat~cas. su+r~ Gu prim~ra etaoa d~ deformAción. 

Eflta ~ona pl~~ada P.5 50m~t1da ~ un~ ~ue~te P.rosiÓn QUP- nriqinñ 
1 os ~e-di mE?ntoS oue con~t 1 tuyt=>n la formaci On La Joy'-°'• l ~ ~u."l l 
puede concsidera.r!\e como un.a m~<:Ja c;.ontinente\l ª E9ta ,-orm,"\cicin e..e­
orc~ent.i en . forma de- lentes. o -="Cl11'\,;..¡,ndo.-;:-,':'". cont!i:ni C?ndo '= 1 Cl~t"C'1S ª"" 
oriQ~n volcan1co que nos indican que hubo act1vid~d ínne~. 

En el O>:ford1,.,_no-K1mmer10Qinno o;,r;o ef~ctt"ic- ul"'la !.1ub;.11d~nt:i:"' v 
trans~r-esián de lo'S mareo:;. OC;:t~ion~1ndo el depó-si to de c-.. rbDnc.'\to~ 
~n una. ~ona neríticlk en c1qu:1s cril ide\s. QLle corrt?soonde a 1<" 
fo~macion Zuloaga. 

A finales. del kimmericaian~ hastA el Tioniano s~ deposttAron 
t~~~?Q~~;~a~~~~e~~e~~e~ºd:ª~~~n=;~ac~~~Ca~~~ un notable aporte de 

Evidc:-nci~:; de !a:¡ fÓr:.ilL?s. indlcci.n un ~mfjit"nltt d~ depÓ91to con 
aguas bien oxiQPnad~s en un~ =en~ infr~ner1tica. 

La ').POr-tdciÓn de sad1mento9 df?'sde el Jurásico SLtperior h¿,,sti'. el 
Cretar:ico Superior fue continua. 

tn el lapso comprendido ~ntre el Serriastno-Valanoiniano, s~ 

~~~~~te~{3~T~~s 1 ~ede~~~~~a;~~~rg~ ~a ~~f~~t~;~n P~~~;~f~~~en~~~ 
durante 1 ~1 H~Llteriviano-Barremtano ocurre el depó5ito de la 

~~~~:~~~~ci~~~i~~tc ~~~ó~~t~n~~r~gªa~~~~a~::r~i2a~u~ab~tT:!~sªsin 
En el Aptiano ~e d~posit~ la ?ormaciÓn 
~:~;?~:~~;~1cas de mares mas profundos y 

La 
con 

Pet'\a. .. 
aporte 

r.:on 
de 

En el Albiano-Cenomaniano s? depositó' ta formación Cuesta del 

;~~=d1óq~~ a~~~s ~~~1ir;:ciª1n:;;~:~!~f~~i~gtÍ~5q~: n;~fl~dfcaq~~ 
progre91vo hundimiento, debido al apilamiento de sedimentos .. 

En el Cret¡cico Ta~d(o. del Conomaniano al S~ntoniano, se 
deposita la Tormacion Indidura que indica el comienzo de una 
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nueva regreoion de los mar~s. 

Durante el~Cretácico Sup~rior se lleva a~cabo un notable cambio 
en, el d2posito de sed1mentost observandose gran aporte de 
clasticos <Coniaciano-Maestrichtiano)t que se considera el 
anuncio de una nueva orogenia. denominada Orcqenia Laramide. 

Para ten&r es~ qran~aoorte de s,pdimentos clástic~~. debiQ haber 
sucedido una r9gresion. que dejo parte expuP-sta a la erosion. 

Posteriormente .'l fin~s del Crct.;cico y a. princioioB> del 
Terciario. se llev~ a cabo el plegamiento v levantamiento del 
paqu@te de rocas sed1ment~ri~s. d~b1do P la o~og~ni~ L~rümide que 

N~~t;:~er?~an~~ suedu~~~óno~rgl~óp1 :iª ~~~í!~~~7~nt~aj~elª t~~~~~ 
granodic;~ítico de Ch<:\rcas v·la formac:ión de fallas inversas y 
normales (Horst y Grabens>. 

~~~f?fic:1 Q~~ 1 ti~~~º;~ii~~ng0r i~ ;~~~~~edd~bff~~a~~ cornpos.1c1on 

~¡ ~iemoo i~~ zona5 oos1t1vas son ~rO$lOn~das v los 
sedimentos result~n~~~- ~on ~epo~it~dos en ~orma d~ abanico~ y 

~;;,.ug~lic~;~osv~ 1 ~~;i¡~~ g~~~~2io~~sp~it~~~Í~~~ ~~Ü~;ri ~¡~~~~~f~~ 
por seor áridas. ditndo como rast.1ltado un connlcmer~do. 

En el Cuaternart o <Hol or:vno) ""'J?' ti ~n~r" deo¿'9i to-s de :d uvi ~n y 
talud. como consP.:>ct..tenc:ia. dJ? let er-o~ion de lil.s roca; 
o!""ee:x i c:;tentc':i. 

S2 



C A P I T U L O l I I 
LEVANTAMIENTO GRAVIl'IETRICO 

111Ll Ic!!t;aJg d~ !:;!!!!'E!l:l.._ 

i!.1q~~~~~¡º .. ~::osg:~~i6n+u~ra~T~~~~r~~ e0~ªº~~~om2'~~i~~;:~ ~:; t: 
carrera de Ingeniero Geofísico d~ la Facultad de Inqen1er1a de la 
U.N.A.M. 

Se utilizó un gravímetro 11 Worden Master". modelo ttt fabricado 
ocr la ccmpañ{a-Texas Instrument. 

Se levanta.ron nueve lÍneao:. gra.vim.ét!""ican cuv.<'l ubicación y 
lanqitud ~fueron planeadas de acuerdo a los obj~tivos del estudio 
qeohidrolOQico. para el cual fue re~li~ado estP. tr~bajo. fl 
r;p~~~:rf ?~;o ~:r~~~O Cdf f~;.;g~~ ~~~d~~ O~~I) _Ei Og~~~; V;?, C~~~~~~~~ d:; 
l~ nr~vimPtr~~ .fue vPrific~r la exten9ion y forma de un~ nran 
!i~ií't~1~r~eoY~~~6:l~~lr~¿t~~~i" Óre~i;;. . . :-.::..-: ~~ r>""' ,...,- ... - .. , 

Por· 1 o antari or se ubica.ron cuatro l (no as en 1 ""s e ere.-..~{ a!'i d~l 

~~~~~~~ ~e7~~aÉc~gia SitÍ~~d~ ~5~ fr~ª~E~r¡~:~ªrn~~dt~~~~~~~~c~~l 
poblado de VRnado sa r~ali:4ron tre~ linoas mas. teniendn las d,~ 
primeras una oriunt.ición qeneri.\l N 70º E v 12' últim-c\ U eo• E. L~s 
dos Última~ l(nea~ ~uaron ubicada~ al sur del á~@a de trabajo. 
\1na de las cuales se encuentra el pobl~do d~ Mqcte=uma v l~ otrn 
en Villa de Ar-ista: ambas c:on un¿ orientA.Cion Qenl?r~l tt 70• E: 
<ver f19. ~ 4>. En ba~c ~~u lo~ali~nci6n fuero~ denominadas de 
la siqu~ente maner~: 

LINEA 1 CHARC:\S 
LINEA ~ CHARCA? 
LINEA CHARCAS 
LINEA 4 CHARCAS 

LINEA l VENADO 
LINEA 2 VENADO 
LINEA 3 VENADO 

L!NE/:\ 1 MOCTF.'11.JMA 
LINE"' 2 MOCTEZUMA 

Las obsarvaciones aravim~tric:as cr. l.'ls l(n!"-~'"5 -si!" reali::aron 
utilizando el proc:edimionto de doble lectura. ( ida y vuelta ) • 
respetando el intervalo de dos horas treinta minutc9 que p~rmlte 
de acuerdo al procedimiento tener una deriva lineal en forma de 
pino. 

S& contó con una;brigada de tcpografia que se encarg~ de r3altzar 
r~d~:rf~~ ~~~~~i~~~;odgr Í:e:n~~~r:~t~b~~~~~~g~ri~o~levaci n p~ra 
IlliZ EC:91i~2i!dQ Q!!: 1~ !nfgcm'!o;:l<Í!h 
Se realizaron la5 siguienteg correccione9 3 la gravedad observada 
en campal 

l 
2 
:s 
4 
5 

b 
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U9a vez reali::adas .. todas estas correcciones .. se- procedirÍ al 
calculo de la anomalia de Bouquer. cuya expresiones ld siquien~e1 

AB= GO - GT 

AB= Anomalía de Bouguer .. 

GQa GrAvedad ob'!';.ervada 

GTQ Gravedad teórica. 

corregid~ por deriva y compensacion > 

Para l~ gravedad teórica. se tiene la siguiente expr~~ion: 

GT::;i: o..,. - e .. A .. L.. + e. B. + e. T. 

º" -= Gravedad por l uti tud .. 

C.A .. L.= Correcc~c~ por aire libre. 

C .. B .. = Ccr~eccion de Bo~guor. 

C.T.= Correcci~n toooor~~i~~-

Por 9er el objetivo del estudio la investiqaci~n d~.la .tectonic? 
raqtonal~ ~ue po~1ble reali~ar !a lnterorP.t~cion üniccmentc 
util1:ando la qr~f1ca del~ anomalía de Bouguer de cada uno d~ 
los per<files. 

111 .• _J ln.t;.~r:t2c::!?t.ª~!.Q12 Y D~~c;i::.!.ni;:t9n Q~ l~'i! t:,{~~f!~.:.. 
Linea 1 Charc,,.~.- Ccn~ta d~ 13 ~Zt""-ciones -v· t1~·n~ 
aproxim•da de 4~50 m. 

un.o 1 onoi tud 

En eEta t{nua Pl perfil Q~ol~qico se man1fiest~ de la stauient~ 

~:~~~!~ d~i ~~e~~~~~;ó~n~;rfo;~ 6: ~~o~b~~~v;~und~f}~r~~;:~;~n ~~ 
ex1gt~ material de relleno ( sedimento5 del Cuaternario >. 
encont-rá.ndose en sequ1d.a otro aflor.a.m1.ent.o de- la<:- ... c'3.li::a.s 
mencionadas. que llaqa hD$ta 180 m. despucs de la e~tac1on 3w. En 
el r~sto del per~il -~u tiene material de relleno. 

Lfnea 2 Charc~s.- Con~ta de 15 est~ciones y tiene u~~ longitud de 
5580 m; por ser .. continu~ción dfP la 11'.nea 1 Charcas, ~u numeraci6n 
va de la estacion 8 a la 22. 

En e5ta I{nea la mayor p~rt~ de l~ ~uperficie est~ cubierta oor 
materi4l de relleno,. encont~~ndo~e c1n1c~mpntc un a~l~r~miento de 
rocas 1gneas entre la estacion 17 y 19~ 

' Linea 3 Charcas.- Consta de 14 estaciones y tiene una longitud de 
4875 m. 

La litolog{a que 5e manifiest~ en ~uperficie est~ 
ónicamcntc por material de rellene. 

LÍn~a 4 Charc~s.- Consta d& 12 estdciones y tiene una 
2145 m. 

;~co~~~:~~~l ~:nre;~¡~o ~~lo~~l~~a!~e~~6°rd~ar~:li~: 
estaciones 7 y 11. 

conformada 

lcngitud de 

la l {nea. 
entre 1 as 

La interpretación de e~tas cuatro !Íneas se r~altzÓ ~omo si est~s 
~~Ímf~ª~e~:iii&~e un solo perfil, ya Que su ubicacicn y cercania 

De acuerdo con la geoloqÍa, la re5puesta gravimétrica, pudo 
asociarse en Terma general. a los contacto9 litologicos 
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observado5 en superficie. lo~ cuales §e manifestaron en 1 Torma 
basta~te marcada y s9bre~al1ent~. Por otra parte ~ooyandose 
tarnbien en la geologia se propu5o un modelo aproximado d@l 

~:11:~~. qu~ue~ª5fri~lo 1 t! r~~t~c~~~1su~6~ce~afii~;.mat~Í 1 ~~~~cY~ 
propuesto es &l da una ~ormac1on ba~t~nte plegada. con plicqu~s 
aue en algunos ca.sos encuentran erosior)a.dos o pen~planeadO'!:.li.t 
aflorando en alQunas oca5iones la parte mas alta de esto, ( ver 
perfiles anexos >. 
Por otra part~ en muy p~cos cas9s las anomalías q~avim~tricas no 
pudieron a5ociars~ a la geoloqia raqicnal del lu~~r. por lo ·Que 

:,~e~~~~pu¡~ei~~eam~dg~~~ci~ ~~~-~uia:ee~t~~~b~~~ 9n~l!~. c~m~nt;~ 
la5 estacion~s 8 y 12 d~ la línc~ 4 Ch~~cas~ 

LÍnea 1 Venado.- Con-ata de '14 estacione4.! v tiene una longttud 
aprox1m~da de 14200 m. 

En euta línea la m~yor 
u;~L=<~~: ~= -~1!~~~. 
extensión aproximada de 

~ínea 2 Venado.- Consta 
15000 m .. 

de 44 e5tacicnes y ~icn~ una lcngitud 

pcr 
un:> 

En esta l{ne~ la sup~rfici~ este cubierta en gu totalid3d oor 
m~tcrinl de relleno < ~ed~mento~ del Cuat~rnarlo >. ya ante~ 
menc:ionados. 

LÍne~ ~ V~nado.- Const~ dQ ~3 ~ntacione~ y tiP.ne una longitud 
opro~im~d~ de 12525 m. 

En esta tlnea como las dos ant~riores la superficie ~e encLLentra 

~~~~~~~dos;asido:n a¡tor;~}~~ig~d d~0rcai~;:~~al ungr. ent~~le~~~ 
estaciones 19 y 17 y el otro ~ntre lds e~t3cionas 1 y ~. 

~~m~~;~~m¡~~~o1 ~~~=~~Í0~~ i~ ~~~vi~~f~?~~~;e~~º~f:mg~ ;~~~g~g~v~~ 
una serie dC> camb1 os g,ua':'as que' pueden 5cr asee i ."\dos 0,,. un."' 
secuencia de pequenos antic:l~nalcs y g~nc1inales. Pero ~dema5 el 

~~~~~~;~T~~r~~ im~~~i~~t~. d~~c 1
;s ~~av~~~~enc~~e 5~nt~um~n~~~ 

mientras m~s 9e avdnZd ~n dirccc!6n d~l v~11e de Villa de Ar1st~. 

Una posible justificaci6n de este comportam;ento es l~ prc~enci~ 
de un graven en ol que el bloque caido esta b~scul~do. teni~ndo 

~~ ~!Y~~ ~~~~u~~i~~~b:Jo~1 ~e¡;r~c~~; ~~~~~~di~~ª :~ i~c~:~i~ª Ñ~ 
de la misma .. 

También 5e identificaron do9 pequenus anomal(as que pudie~an ser 

~ri~~~!~6s ~or1~ª~i~:·e~nra~e~5i!~ig~~~c\~n~s1l0 ~e 11 1~ª l?n~~ne3 
Vena.do. 

Línea 1 Hoctezum¿.- Con5ta de 34 estaciones y tiene una longitud 
de 6950 m. aproximadamente. 

Esta t!nea como las anteriores tiene una guperficie cubierta 
totalmente por material de relleno. 

En Bu respuesta Qravim~trica aparece un rasc:io que bien podria 
confundirse con un pequeno qraven~ pero en realidad tiene mejor 

~:~;~~~r!~tl~i:rp~;tai~rens~ºmgleg~~ien~~nc~~na¡a reg~~s < ~;; 
perfiles anexos >. 
Línea 2 Moctezuma.- Connta de 19 estacione5 y tiene una longitud 
ª.Prox imada de 3750 m. 
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La mctvor oarte de la guoer~icie d~ esta lÍnea está cubierta por 
material de relleno. pre$ent~ndo5e un afloram1~nto de Lal1=a 
entre las estaciones 15 y 19. 

Esta es 1~ tfnea en 1~ ~ue m~nos s~ mRnifiP~ta la pr~~encio de 
olie9u~s. sin emharqo se Cb$Crv~ claramente la respuestA 
Qrav1m&trica del aflcramir.nto de Cdltza .. 

S~ re~l1=ó el madel~do de una de l~~ ~ueve lí~~«~ p~r~ oo~er dar 
una int~rpretació~ Cl1antttativa dP ta~ c~r~ctcristtcas qeol~qicc­
~structlJralps d~t luaar. 5iendo 1~ línea 3 v~nado l~ que se 
E!liqi6 o.ara tal fin.. -

El modelado se rc·al1=6 con el mp~~~o de TalwAni ~ utili~nndc un 
~~ºÜ~f~;r 3~r~d0~º~~~~Q~l~~~5 n7rü~B~~~s ~u~ fue pr~porcianddo por 
El resulta.da d;;:i esta inteorprE'.'t:~cián ncs diÓ basf?s O..'\ra deducir 
QUt." lu cubi.er't.31 deo :t1at-:-r-1-=Jl :fr.- !""f~llr->nr·., f ."'tl·1vi6r: ,,. !;'::n~lcmcra.:ío) 
e~ do un esoe3or bastante oequPnc que rPsLtltri ~pr dP~oreciabl~ 
para el :nodel o propuesto. oudi en do re-orod11c; r l :o. 
~;'"~'" .... ""'""'"'"' . ::!::.:: ,.:_ ... : ............... ;:::~ µt·J..,utt""f"C _,f';>-"3> un Oilltquete 
sedlmentos del MPs~:oico cuvas esoRsor~s vAr1~n rntr~-~.5 v 
Km .• v el sag11ndo, ~s un bas~mento de m~terj~l 1gnec 
profundid~d s~ mAnPjo con~ta~te en ~1 mnde!c v ~UP do 4 Km .• 
ser esta. su profundidad real ( ve-r fia. S. ) • 
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C A P I T U L O I V 

ANALISlS DE IMAGENES DE SATELITE 

9 de· 
on de 

1r~:;~ 

En ~orma muy general el método d~ imágene~ d~ satP.lite con~i~t~ 
en captar in-formaciefn a dist~nci,3 dP ún cbjf""'tC> t:>n L!n'1 t'.rHid.'.'\ di:-1 
espectro electromaQnetico. esta in~ormaci6n dep~~de en orün p~rt~ 
~:P'"'~Td~am~:;r~;~Í~x?6r,1~; ~~~~0¡:~ 0 cd:a~~ l~~~io t .rmicc ) v de la 

El sat~lite tiene un s~nsor QLI~ cuenta con un ~istema de barredor 
multtesoP-c:t.ra.l Que le cermite obtener cuatro imáos:>nC'?i -:;imult .. {nea.s 
C.Í1t;-1. IO&~U;(".J lut,¡caf c:lt <.:uai..r·u U.i.Tt-' c;"fl'-~~ L>rt.nu .. ~:;.. '='k'-P1-:"Ct.re1.1.l.;o:2' -:.r·g.v~<;.. 
de un mi5mo sistema optico. Las cuatro banda~ oc9r~n 8n l~ reglen 
espectral de lu: sotar r~fl~J~da con lonqitud~s de an~a que van 
de C.5 a l.1..-. las cualos 5e muestran a cont1nu~ción. 

Ba.ndé'l Espectral 
No. 

Intervalo de Opcra.c::iÓn de Longi t1...1d de- Onda 

4 
5 
6 
7 

o.s 
0.6 
0.7 
o.e 

" " .. .. 
0.6 ...u. 
o. 7 .-"<-
º· 8 -'-0.9 ....... 

Ademá's el sistema permite obten e,.- 20 neqat i vos por ano de una 
misma :;:ona. * 
l~LZ ~~~QQQ g~ !at~cuc~~~~ilio< 
Y~ que el metodo de im~~enes de sa~elit~ v el de Fotoqraf(~s 
f~~cg;s~:ºgec~~s¡~~~~~~;ta~ia~r~g~c¡~~ ~f~~;~: ~g~ ?~i~;~~~1~ e~ 
las imagenes de satelite de tener 1n~ormar.ion de un mism~ luqar 
wn cuatro dif~renteG bandaa espectrales. ya anta~ menc1on«das. 

Las tm~qenes del mismo 14gar presentan di~erentes utilidade5 
dependiendo de la aplicacion o aplicaciones que a estas se les 
de. 

En base a investiQaciones anteriores 
;~ágenes de l&s ?anda5 S ~ 7 son 
¡;;_~g~~s d~tt?T~~~~s"' e~ 5;ÍLl~r~';~~i:e 
e11tas. 

s~ a podido observar Que las 
las más adecuad~s para un 
e-s oor e'3t!'l ra-::on QL?e l<"ts 
trabajo fueron precisaMente 

Por ejemplo en la b3nda 5 se pueden identificar distintos tipos 
d9 litologí~. si la cubierta veJetal es delgada; como en el case 
de los deposites aluvial~s ~ue se identifican y diferencian de 
las rocas tgneas~ no as1 en la banda 7 en donde se distinguen 
mejor las alin~a~ionas o rasQos lineale5 originados por la~ 
estructuras goologicas. 
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!~~.::; R~?;J! t~"Pr"~ O!? 1~ Io!gor::Qi::t2't~i;í9!:' g~ lª.? 1~~95:0~2 ~~ S~t.;l! t:~~. 
Al.- reali:ar la idpntificacio~ de rasgos linealP.s 3obr'="' \,..').:;; 
itnc'"'.\genes $.e presentó el problemet deo que no se pudiergn djstinr;1u:i.r~ 
con ~acilid~d dichos rasgos. LoQrándose definir ún1c~men~e 
alineaciones 9in importancia rPal para este trab~jo. t3les ~o~o: 
'3rroyos y al qunos rasgos e-::;tructural es localizados -fuera del área 
de trabajo los cuales no fueron de mucha avud~. 

Concretando los r~sult~dos de la int~rpretaci6in_ de las lmAgcn~s 
no cumplieron con e! objetivo plant~ndo en ~~ ~~sarrcllo dP. este 
trabajo. 

Esto es una consecuencia de la tnten~a act1vid~d erosiva ocurrida 
en la zona y Que ha. propicia.do oue la~ rocas m.í:s antiquao::. .. queden 
cubiertas por nedimentos recientes. que ocult~n >los rasqos 
~~~~~=-uro.les generados por 1., compleja historia tectonica de la 
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CA P T U L O V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Y~~ ~gn~!Y§igng~L 

1.- Debido a que_.. no fue posible identificar rasgos lineales de 
verdadero interes en l~s tmÁqenes de ~atélite podemos afirmar que 
no se pudo cumplir con el objetivo planteQdo. y ocr tanto ,no 
brir.daron ningun apoyo a la información obt~nida ~en gra~imatr1a. 

2. - La prF?sencia de cambio~ Sllf'll.V~S en los ::-r-rft les oravt:n~trico'!!­
de Charca~ y Venado. son evidencia de que 1' ~ubin~ta de material 
de rell~no e ~edlmentos del cutern~rio ' a~~rent~ ser una 
planicie muy grand~ cuando en realidad enmAsc~ra una sccu~ncia de 
rocas ~ed~mentar1as e cali=~5 > bastante pleoado. en donde 
:;~~7~~- pliegueg llegan a aflorar v cstan oeneplaneados por la 

3.- Al observar que la tcnd~ncia q@nvr~l d~ 1~ Qr~vedad ~l 
~dentrar,se al Valle tiende a ~ncrement~~se. s~ in~iere que en e~~ 
~:-':"'·-"'.:'~ .... ..., ! .... 1"".nh~Prt.,. dt<? materiiill de relleno ~e .:-delg~-~ 

4. - En las dos ú'tti.ma.s 1 inea5 C 1(nei'. ...-1 y ~ Moc:te::um" > 
d!:-:-.noet.recen 1 os raso os i rref'llll ~res e:: a.r -acter- l ~t 1 cos del t:>.:i.sA.meritc.•. 

~~~~en~fa ~f~~:~:c!*nra~cf?n~~= :~r~~ ~:~~~~~~~!~ ~epc~ªta~~~ib~~ 
m~yor ~50e5or de la cubierta de material de relleno. 

5.- La tendencia .de la gri\Vfi'di\d a lncrem'!.·nt.-:t.r~;.> f?'n los dr:ic; 
perfiles que estan ~l norte jol V~lle de V1llñ de Arista 

~u~in¡~s ~~cf~~~~~~nY ~:1vbr~~~P.>·c:~~~o?ª"t¡~~~b~~~~ P~~re~t~~~6~ 
sureste. Por tdnto lo~ mayare~ ~gp~~cr~~ de mAteri~l d~ r~lleno y 
del paquete de sedimentos se eso~ran en ~l surR~te de la :ona y 
los menores en el noreste. , , 
~~~hr~r~~2~lg;~a ~~a :!~c~~~triº~nmi~º~!i~~~º~~g~;~:!~~~~n~i1 1 d;E·r¡~ 
~~n~,..?~ti~ab~~~, en~g~~~a;~~ ~~? 1 ~g~~ m~:;o~~~a~~Pe~g~~~::d~~ rn~~t~; l ~.Í 
de- relleno ( aluvion y conc;ilomer""ado l y de sedlmPntos del 
Cuaternario. 

V..·. 2 f(e"t:;Ql!'l~Odª~ i.Qr?€§.L 

1.- Se prooone re~li=ar do~ oerfiles ~rAvim~tr1cos má5. uno dl 

~;~~~le~er0~~~ d:ia1i~~a~~~t~0~~a~~s?~i~~c;~~~~!5c~Íme~~io~~~ d~~ 
bloque bascul~do. 

2.- Cont1nuAr la lÍnea uno Mocte:uma hacia amqos ~xtremos del 
perfil~ c:cn el mismo objetivo de la recomcndacion anterior. 

3.- Se recomienda tambi6n la re~li=aciÓn de sondeos el~ctricos 
verticales ( SEV >. cuyos centro~ de sondeos aueden ubicados a lo 
largo d~ los p~rfilag cravim~trico~ va existentes v de los 
propuec¡to~, para reali:::ar una mejor' interpretac:ión y de esta 
~;~1~~ma~~ne~0,..un~aTf~ºr. ªP[~xi~~¡~O~e~~alªu~~rm~rage1 0Y~~:am~~~~ 
est.!1.blecer la geom~tr?'! del paciuete de sedi mentOs de relleno QU-2 
c:onforman los acuif~ros m.is impor""tantes de la. =ona. ,Por otl""r. 

g~~i; c::~i~t~,Í:.~~t~~a:ª~¡>g~o~~~'í~~¡~a! ~~Y r~i 1 e~~r~Í~~~:l. conoce•-

1? 
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UXI\'ERS lllAD ~C IO:\.\L AUTO!\O~L\ DF. HEX I CO 

FACULTAD DE l!\CEX!ERIA 

Dl\'1510!'< DE IXGEX!ERIA E~l CIEXCJAS DE LA TIERRA 

Estacl6n Establecida por: rAc. me;, u.11.A.1<. 

Cravi=ctrfa par:1:~s_A_11_o_P~~~~~~~~~~~~~ 
Arca: V. DE ARISTA-HOCTEZUllA-V!:llADO-CHARCAS- s.!,,!'. 

Provincia o Estado: SAi/ LUIS POTOSI 

ESQU~'IA DE LOCALIZACION 
A,'ll)A.l\JL.CO ,:'•·'- ,? 

1f ... .. 
~ 

Gr a V r C1C t ro : WORDCN THE HAS TER 

Gravc.Jad Observada: 9782119 .a u.g. 

Latitud:~~~~~~~~~~~y 
Longitud: X 

Fecha:~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
i:t.f.VACION: 

DESCRIPCIOStS Y OBStRVAClUSES 

L-.J. es'tacidn b..1.::;t! grJ.vi~trica oe ubic:6 en el. DN de dctenal.. 
quo ::e encuentra loca.l.1z.ado on .la. base dt.!l. monumento a Da.­
io..Ia11 C.J..1·mu1i.1 y JuliÚn C..irril.lo 1 en el ent:ronque do las ca -
r'l'fHJti J1 

Koctezuma.-Zaca.tccds-San Luls Po tos!. 

1.1 ~ 

O~scrvd1~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--t 



. -------------------------------------------------- ------ -------.. 
U~l\'ERSlll.\O :-:.-\CIO~L .\UTO~O~l,\ DE MEXICO 

F.\CULT.\U DE ISCLSIERIA 

Dl\"ISIO~ DE 1xr.E~IERJ,\ e:; c1e;c1AS DE L\ TIERRA 
Departamento Je Gcaflsica 

------------------~---------------, 

t:.qUt..'Q'"* Uc: loc..o.al i.~ac.iúo '1c: i.;.=.1i.~ciú,. i.J.:::.c ~.o.lv~~.;'-. il.. .... ___ --_-_._-_---------·....,.------·--_. ------------'1-
Gravfttct.ro: WORor:!l TJIÍ:: HA:;TtR Estación l:stablc.:IJa por: fAC. lllG. U.H.A.11. 

Gra\" ir.:ctrta para :_.,,,,º"'w.o~u"--------------­
Arca: V. D .. L ABlSIA-tlOCIJ:ZUHt\-YI.:lfApO-CUf,PCAS-c; 

Provinci;i o Estado: SAf! LUIS POTOr:t 

J;SQUl:.'L\ DE LOC..\LIZ.\CIOS 

: '< L • 1 v1f' 

~-, - 1 • \• ': • \ "'~- l" .... .\.\ • 

/ ' 

o 
,\·.11.~\'··--

Gr a\. ~Ja<.] Ob s cr vacJ a : _n_10_1_n_4_._1_._1 __________ ;-
La ti tuJ : ___________ Y 

Long i tu<I: X 

Fccha: __ _,.-,-,,-------------------1-!:lt;'.r..:i..::fon: 1nsa.<Jo 

UEsCRIPCIOSES y uBSERVACluSES 

La cutuc16n _t. •. u:;o gi~avimGtrica no encuentra ubicada en la 
~a.lida de l.i s.'tla de espera. dol aeropuerto de S.L.P. 



UX!\'lR!:>lll,\D X.\CIIJ.'\\I. .. \t:IO:\<J'~.\ !IE ~ILX!CO 

f,\CULf,\U UL l~~L~ILRI,\ 

I>J\'1510~; DI: lXG:'SlEllL\ r::; Cl[~;C(,\S p[ L\ TlU<R.\ 
Dcpartancnto de Gcoí!sic:i 

Est:icitln EstablcciJa por: rAc. n:c •1.H ·'·~' 

C ra vi ce t r J ;a p.:i r.a :-'S"'A"'1_m_P _____________ _ 

Arc;i: VILLA DE ARISTA-HOCIT.ZUMA-VE:th\00-CHARf'l..S. 

Pro\'inci;i o 1'sl:;ido: SAll LUIS POTOSI 

L:SQUD!A OE LOCAL! Z.\C 1 OX l j l.toc.,-(~ZU1ft..,· ... 1...··t·'. 

~'------
;¿ --" \[l\.~!I. ...... 
tl- l..'>-Z•! .• I ~ 

- ¡ ,, ~~- q '": 

1 

Gr a v cJ.l J Ob ser\' a <l ~ : --9.~?~0~22~a~1~~11,.-~ ----------
La ti t uJ: V 
Long! tud: X 

Fecha: 
ELEVAC!O~ll-:-1~7~1-1-.~5~0-------------------t 

DE~CRIPCIOXtS V UllStRVACIUXE~ 

L.J O:lt:,ici6n bast! r,1•.:ivitn~tric<:& c:o ubic6 en el Dn /1973 
do du'tcnal, dicho b ... nco cst.:i loc.Jlizad.:> en el <t. trio -
dt) .la iglc~JÍcl do Koct~:ZUílld, S.L.P. 



t~ 

usi\·¡;¡¡51Jl .. \O X.\CI0:-0:.\L ,\CT0:-0:0'\A llE ~IEXJCO 
FACULTAD DE IXGEXIERIA 

DI\"ISIOS DE IXGEXIl:IU.\ E:; CJL.';Cl,\S DE J •. \ TIERRA 
Dcp3rt~~cnto <le Gcoftsica 

.Esqucca de toca) i:ac idn de r::~'°:'l':' ~~;: ~:.:.:.~ :::.·~·"" ii:..i.!tr lca __ 1~·1~L~L~A_._o_I:~A~R_r_sT_A~..,s~· ~r-•• ~P..._ ___________ _.. 

l:>tación EstablcciJa por: rAC. IHG. U.ll.A.H. Gruvfmctro: __ w_o_R_Dl~:N_T~J-IE~H~A-S~T_I:~R ___________ , 

G r;i \' i ne t r ta p.:1 r;¡ : __ s_A_H __ o_r ____________ _ 

Arca: YJI r i nr r.arsxe. Ho¡:xrzr1Mo..,.VrtJAM c!!ADC!(' 

rro 'Id ne i a d L s ta da : -º-•""1~1 _1.,.1.!J~"'-'l'•Ou."'~a~s.1 _______ _ 

i;SQUL'L\ OE LOCALIZACIOS 
\¡ ll.Lt.. "l:IE t_.'Q.,~,,,1,_, ·~"J.L,?, 

Gr a\' c<l :i.J Observad ;1 : -"9"'7"'oc.::2..;o;;;G"-2,_. 3=---'u"'."'~".'--------+ 
Latitud: Y 
Longitud: X 

Fc'hª'-----------------------+ 
t:U:'w'ACION: 1614 .GO m. 

DESCRIPCIOSl:S Y 08Sl:RVACIUSES 

~,._.,r;v1•A. 

L..-i o!ltacj.:Sn do grdvcd."ld se uh1c6 en el banco de nivel 
#102 4 da detenül, localiO!ado 6n la parte poniente -
<lel jardin ccntra.l de esta localidad • 

. ~ ~'º fJ [:.''':· __J '•"""" 
}..- ... , .... ~ 

l~~I 



us l\"ERS 1 UAIJ X,\C 1 OS.\ L ,\UlOSO~L-\ flt: ~u:x ICO 

FACULTAil !J[ 1:;r;.:;l[RL\ 

Dl\'ISIOS DE l:O.:GES!EltlA E:; CIESCl,\S llE L\ TIER<l.A 
Dcpartaoe11to de Gcoffsica 

-~--------~y 
Prov inc i:l d Es t;ido: r,A,fi uuc; POTO~! LóngituJ: X 

ESQUí-'L\ DE LOCALIZACIOS 

,~_J 
-: , ~"• 01t;:"".IA 

Fcch:i: 
1:1ova.cio_n_:-=2"0"'34,_.,. o"'s-------------------;-
DESCRIPCIOStS Y OBStRVACIUSES 

La cst.ici6u b.i.sC! p,ruvim~trica uc ubic6 en el BN /1955 
de dctcnal • o.l cual :Je encuentril localizado en el -
atrio do la iglesia de Charcas, S.L.P. 



UX l\'ERSlll.\D SAC IOX.\L AUTOXQ)l.\ l>E HEX lCO 

FACULTAD l>E IS~E~IE«IA 

01\'ISlO~ DE IXG[:X!ERL\ ¡::; c1e:;c1.\S DE L,\ TIERRA 
Dcpartamcn~o de Gcoítsica ,__ ________________ _,_ ___ ---- -----

1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
¡ 
1 

Esquema de Locali:aci6n de Estación Base Gravic6trica __ v_E_·s_A_JX_>_,_s_._L_.r_'_. _______________ -;~ 

Est~cidn Est;iblcc:iJa por: i'/1l'. nin 11 u-\ M 

Gravicctrla para: __ ~_A_11a_,1_·------------­
,\rca: V. fü; ARIS1'A-HOCTf:ZUKA-YUIADO-CHARf'N; .. ;) 1 I .. I', 

Provinci:a O Estado: <:'\H 111,c- :-rry(v~r 

\~ 
ESQUEMA DE LOCALIZACION 

l 

íl
-:~ 

;_ ...: 

¡-. , 
-< 

l 
1 

\¡FU~,~-<', ':..,L~.-Í"". 

~ f '· "( ~ (' 

l-l!_l1•f ~l't..L 

""- - ,,..,,,:. •.t-.11/J.. • 1 

Gra ... ·fcctro: WORDt:tl Ttlf; HASTLR 

GravcJaJ Obscrv~Ja:_~_7_a_2_?_1_2_.9 __ ,_•·~~~·---------1c.. 
La t ll uJ : ___________ Y 

l.on¡:itud: X 

{.,~E~.~~1:0'"':""1,---=1°"7""9-.,-."°7.,.3------------------i'-

DE~CRIPCIOStS Y OBStRVACIOSE~ 

r""-. eut.aci6n l.~9c r,r.1vimOtricu se ubico en ol BH #955 ·­
de dí.!ten.:tl que s~ cncut!ntr~ local.íz.:ido frenTe Al. Pala 
clo Hunicíp.11 on el p.:.1rquc centrul 1 junto al kiosko.-



LINEA UNO MOCTEZUHA 

ESTACION GRAVEDAD OBS. ANOM DE BOU 
o 
1 
~ 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
2S 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

9782775.5000 
9782774. 9001) 
9782779.7000 
07g777.., ' C>f"'tf")') 

9702773.4000 
9782780.2000 
9792785.6000 
9782788. 1000 
9792796 .. 7000 
9782783.4000 
9782763.7000 
9782781.7000 
q782779. 10(•0 
9782782.2000 
9782787.8000 
9782793.5000 
q782804. 1C''>O 
97828 11 • 9000 
9782921 .. 2000 
9782835.4000 
9782846.8000 
9782856.4000 
978Z863.0000 
9782868.6000 
9782872.6000 
9782878.2000 
9782883.6000 
'>'782887.7000 
97B289S.2oOO 
c;t7B2906.5000 
9782916.2000 
9782920.3000 
9782918.8000 
9782917.20ü0 
9782916.3000 

-1932.8986 
-1935 .. 1820 
-1953.0918 
_,QA"';.(),_,4~ 

-1964.85= 
-19:59 .. !5943 
-1956 ... 4774 
-1952 .. 98Q6 
-1955 .. 4126 
-\957.5988 
-·1961.8178 
-1964.9876 
-t973 .. 1259 
-196~ .. 287:! 
-1972.5848 
-197 l. 29;)7 
-1963 .. 8372 
-1959.0160 
-19:30 .. 31)71 
-1940.5225 
-1932.:5466 
-1927 .. 3775 
-1924 .. 8059 
-1924 .. 2210 
-1924. 2200 
-1922.9970 
-1920.3064 
-1.919.193.;. 
-1917. 488'? 
-1913.1372 
-1906.2055 
-1902.8696 
-1906.7812 
-1910. 4993 
-1915.3877 



LINEA DOS l'IOCTEZUMA 

l 
2 

~ 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
ti 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

978294 t. eooo 
9782952.SOOO 
9782959.4000 
9702qc.,7.qooo 
9782976.2000 
9782980. 4000 
9782987.3000 
978::-994. ''ººº 970::000 • .iooo 
•ra::ooa. 0000 
9783021.4000 
97830:.:!B.3000 
978::0:042.3000 
978306~.9000 
978.'':062. 3000 
9783062.3000 
978"5067.6000 
9783073.3000 
9783069.6000 

l'\NOl1 OE EtOU 

-1905.0395 
-1898.Bb36 
-1892.3622 
-1888.17.;19 
-1884.0169 
-1000.7146 
-1875.~302 
-1868.8P.81 
-1863.6745 
-1CS6.b::;Ss 
-1844.0734 
-1839.9757 
-1825.4508 
-1ao2.s496 
-1906.72:';:4 
-1807.8782 
-1803.71d4 
-t801 .. 0304 
-1808. 4520 



LINEA UNO VEN'1!>0 

Ec;TACTf'J"'t 

42 
41 
40 
3q 
39 
37 
36 
35 
34 
33 
32 
31 
30 
2q 
29 
27 
26 
25 
24 
23 
22 
21 
20 
19 
19 
17 
16 
15 
14 
13 
12 
11 
10 

9 
0 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

9702344.3000 
9782357.2000 
9762367.0000 
q782374.7000 
9782362.1000 
q782356.4000 
9782367.3000 
9782.539.7000 
9792326 .. 5C>OC• 
9782322.6000 
q78232B.1000 
9782359.1000 
9782375 .. 300() 
9782376 .. 5000 
9782:::77 .. 001)0 
9792396.4000 
q702395.0000 
9782399.7000 
9792412.9000 
9782418.3000 
9702420.0000 
9702442.nooo 
9782451.3000 
9782459.2000 
9782493.1000 
9782491.1000 
9782496.7000 
9782492.7000 
9782498.2000 
9702517.2000 
9702539.9000 
9782529.4000 
9782564.5000 
97!?2:571.7000 
9782576.5000 
9782503.5000 
9782592.5000 
9702601.1000 
9782600.7000 
9782637.3000 
9782670.7000 
9782683.7000 

-2016.3097 
-1989.1710 
-1994.0953 
-1965.4745 
-1959.0805 
·1965.5470 
-t96e;.676'l 
-¡9q9.1Q06 

=~ga~=~~~~ 
-2039. 2:!::'.7 
-2008 .. 983.'~ 
-lq93.934'2 
-2010 . .5449 
-2004. 5()75 
-1qq9.4167 
- 1997. 7fl'.38 
-2000.2~56 
-2001.4172 
-2016.5179 
-2027.3967 
-202~ .. 8779 
-2034.4098 
-2026.2190 
-2007.2673 
-2001.34::5 
-1993.7921 
-1998.9970 
-1998.6042 
-2007.9120 
-1976.2215 
-1978. 1093 
-1957.4186 
-1967.1780 
-1978.9407 
-1986.6836 
-1988.1273 
-1990.0341 
-1993.1177 
-1982.1442 
-1972.7459 
-1959.0730 



LINEA DOS VENADO 

ESTACION GRAVEDAD oas. ANOM DE BOU 

1 
2 
3 
4 
5 
~ 
á 
9 

: o 
1 ! 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
2'! 
:?4 
::5 
26 
27 
28 
29 
30 
::n 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
39 
39 
40 
41 
42 
43 
44 

9792789.5000 
9792793.9000 
9792804.8000 
978:'816.0000 
9782823. 40<)0 
978'29?~ ... ?noo 
~JCf2t328.!5000 
978293 1 . 5000 
9782839.7000 
978:'84 l • 6000 
9782837. !000 
978::"936.9000 
979:'El35.9000 
978293:5.:?000 
9792839 .. 6000 
9782851. 6000 
q?E.1".;?852 .. 3t)00 
9782.8S3. 90(H) 
Q782066.6ü00 
979:?!372.6000 
9792991.6000 
<?782896 .. [3(100 
9782997.:C:OOO 
9782''902 .. 1000 
9782906.7000 
978:;?<;106.7000 
9782904.0000 
978290 1 • 6000 
9782899.2000 
'?702C'7~.9VVO 
9782901 • 8000 
9782906. 000(• 
9782900.7000 
978:"999.7000 
9792807.9000 
9782894.3000 
9782877.5000 
9782874. 1000 
9782966.6000 
9782963. 1000 
9782= 1 • 5000 
9782841.9000 
9782833. 4000 
9782926.9000 

-!963.1027 
-1964.4301 
-1959.9730 
-1953.5539 
-1951.6086 
_,Qa::i;t '"....,, 
-19:54:3969 
-1948.6473 
-1940.5457 
-1946 .. 4337 
-1955. 6514 
-1958.6439 
-1965.!'5535 
-1968.4843 
-1966,4120 
-!957.5006 
-1956.7556 
-1951.~ ;49 
-1950.0089 
-1944.9377 
-!932.8583 
-1928 .. 9096 
-1926.7460 
-1921.8253 
-1914. 16G>4 
-1915.97!58 
-1913 .. 09:..i 
-1q16.Q314 
-IG>20.4415 
-1921.1340 
-1922.8895 
-191'>.0965 
-1913.9132 
-1913.7911 
-1927.6223 
-1931.7782 
-1927.1064 
-1914.42'51 
-1902.6828 
-1893.0557 
-1890.1303 
-1887.3965 
-1884.8733 
-1883.3787 



LINEA TRES VENADO 

ESTACION GRAVEDAD OBS. ANOM DE BOU 
33 
32 
31 
30 
29 
28 
27 
26 
25 
24 
23 
22 
21 
20 
19 
18 
17 
16 
15 
14 
13 
12 
11 
10 

9 
B 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

979295~.70<)0 
9782956.5000 
C;t7A?.C?~?.7~n 
9782937.7000 
9782950.3000 
9782949.6000 
9782948.9000 
9782945.5000 
9782941.0000 
9782938. 1000 
9782928.8000 
9782926.:;ooo 
9782929.9000 
9782932.7000 
9782935.4()00 
9782942.0000 
9782948.5000 
9782939.2000 
9782920.5000 
9782922.0000 
9782920.8000 
9782922.6000 
9782929.6000 
9782918.6000 
9782905. l 000 
9782895.9000 
97S2Ba9.100-0 
9782886.3000 
9782895.9000 
9782906.6000 
9782903.5000 
9782BS2.2000 
97828~0.9000 

-1910.6152 
-1805.6919 
-!º..,!. ~~.,., 
-1793.6136 
-1794.5739 
-1794.1097 
-1793.526!; 
-179:0::.2669 
-1793.6302 
-1793.5019 
-1793.7445 
-1700.7637 
-1787.5192 
-1790.5105 
-1779.6728 
-1777.5063 
-1778.1910 
-1787.2701 
-1766.6908 
-1773.8052 
-1769.9136 
-1772.5517 
-1774.0816 
-1782.5903 
-1792.5006 
-1803.1248 
-1831.9317 
-1830.6312 
-1815.8163 
-1798.5557 
-1795.1613 
-1797.4405 
-1813.5000 



LINEA UNO CHARCAS 

ESTACION GRAVEDAD OBS. ANOl1 DE BOU 

7W 
6W 
5W 
4W 
3W 
2W 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

9781944.4000 
9782020. 7000 
9782050.7000 
9792016.9000 
9782051 • 5000 
9762076. 6000 
9782090. 2000 
9782096.9000 
9782096. 700<> 
9782097.8000 
9792120. 4000 
9782140. 0000 
97B21b4.3000 

LINEA DOS CHARCAS 

-2094.0981 
-2102.7788 
-2oq7.325q 
-2095.4855 
-2086.31= 
-2098.0647 
-2101.9831 
-2098.6985 
-2116. 7293. 
-2114.8498 
-2119.1309 
-2130.9961 
-2149. 1637 

ESTACION GRAVEDAD OBS. ANOM DE BOU 

B 
9 

10 
i1 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
19 
19 
20 
21 
22 

9782114. 8000 
9782132.9000 
9792140.8000 
9782162.0000 
9782198.6000 
•ns2214. 6000 
9782214.5000 
9782239.2000 
97Er.Z260. 3000 
9782306.7000 
978:2344.8000 
9782354.2000 
9782371.0000 
9782392.7000 
9782403.0000 

-2162.879:0: 
-2174.0513 
-2149.7421 
-2152.9705 
-2151 .0016 
-2147.1341 
-2140u4721 
-2136.1764 
-2132.3906 
-2142.3155 
-2097.8405 
-2102.8692 
-2112.0743 
-2117.8817 
-2113.2710 



LINEA TRES CHARCAS 
ESTACION GRAVEDAD oes. ANQM DE BOU 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
a 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

9782394.6000 
9782397.0000 
9782402. 7000 
9782414.2000 
9782421.3000 
9782430.1000 
9782431. 6000 
9782444.6000 
9782457. 6000 
9782469.4000 
9782487.6000 
9782491.4000 
9782514.6000 
9782528.3000 

LINEA CUATRO CHARCAS 

-2097.5385 
-2093.7008 
-2087.9301 
-2085.7903 
-208<;>.5491 
-2094.5842 
-2097.0060 
-2098.42!59 
-2092.9171 
-2089~2105 
-2082.5194 
-2088.2502 
-2074.7535 
-2066.3962 

ESTACION GRAVEDAD oas. ANOM DE ocu 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

978251>2.6000 
9782568.9000 
9782573.3000 
9782576.8000 
9782588.8000 
9782597.0000 
9782571 • ºººº 9782540.2000 
9782466.7000 
9782486.6000 
9782497.9000 
9782504.0000 

-2045.1663 
-2045.1468 
-2044.7517 
-2043.6822 
-2030.7733 
-2006.8711 
-1978.0488 
-1968.4592 
-2047.4904 
-2035.739'1 
-2020.3995 
-2009.2408 



A N o t·.;\ A L ' A o E B o u G u E R 1 

LINEA UNO tAOCTEZUMA 
-1 .9 

1 -1 .91 A 
JZI 

-1 .92 
a-~ 

o o,,.. 
<,..-("' 1 .93 

!'1 f/l o-o / e: w C/ > •">-1 .94 
<_g / 
n:t_, .95 
!!) 

-1 .96 

-1.97 

_, .98 

o 6 9 12 15 18 21 24- 27 30 33 

E S TA •: 1 O N E S 



A N O tv1 .A.. L 
-1.8 

-1 .81 

-1.82 

-1.83 

0 -1.84-

~-:g 
w g-1 .85 

L? >:::i 
<2°"1 .86 
a::t 

.1 

A D E BOUGUER 
LINEA DOS MOCTEZUt\.-1A. 

/~~íl 
/ 

i 
/ ¿ 

,r 
~/ 

--_.. z-· 
c.::> -1 .87 

-1.88 
_/ 

·"-

-1.89 

-1 .9 

-~ 
¿_,,,e:r 

1:r/ 

-1 .91 
1 1 1 1 1 1 

3 5 7 9 11 13 1 5 17 19 

ESTACIONES 



A l'-J O l\t1 ;t; L 1 ;::., D E BOUGUER 
LINEA UNO VENADO 

a 

-2 .04 ______ ....,.., _______________________ --1 

-2.05 ...,--.-r-r--r-r--r-¡-r-.,..,---c-,-,-.--.--r--,-,--r-.--.-,.-,--r--..-....--.-..--.--1 
4 2 3 ~: 3 6 3 3 3 (l 2 7 2 i',.. 2 1 1 8 1 5 1 ~ '] 6 3 

EST.::..::JGNE:; 



~,NO MAL /\ ,......., D E E:C::)UGUER 

0 -1 .91 

~";;;" 

LINEA D ::::·S VENAC•O 

a-g-1 .92 ---------------
C!l 

/ a 
w a 

L? 
:;> :;:¡ 

-<E-1.93 _.._---------------~------------~'--------! 
~b t 
o -1 .94- -+-------.,,--------¿_.,,_ ________________ --! 

-1.95 -+----,;::;:::ljj--j"'---'¡------,~¡;r=6;2--/------------------; 

-1 .96 __ ,_ ____ ~ei---+-~-'-
\ ! 
~.6 

-1.97-+-~-~~~~-~-T-~~ ... -r-r-r-·~-r--.-..-.--,...-,,..-,...-.-..-.--r-...-.--.-.,.......,.-,-.-,...-,,-i 
4 7 1 O 1 3 1 E· 1 9 22 25 28 31 34- 40 43 

ESTACIONES 



;\ ('~ o fv1 A L )\ D E B o u G u E R 
LIMEA TRES VENADO 

-1.76 

-1.77 
\ 

,· t1 ¡:;..~ 

~ I \ 
\ -1.78 r \. \ e .&t_ / ·~ 

<,....,.-1.79 -r 
"' Q"O 
c:= 

Wo 
-1 .8 >ID <_g 

a::b_ 1 .81 
e> 

-1.82 

-1.83 -------

-1.84-- --r-->-,--.--i--
.3.3 30 27 24 21 1 C< V ~ 5 12 g 6 3 

E s T ;¡. ·: 1 ... N E C' 
•J "' 
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e: wg 
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-2.13 

-2.14 
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IJ"" -
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O ~.J1A LI A D E: O U G U 
UNEA UNO CHARCAS 
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/ '\ 
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~ ~ 
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\~ . ~ 

'\ 

' \, 
\ 

' 1 1 1 1 ¡ f 1 ¡ 1 

7W 6W 5W 4W 3W ~N 2 4 6 

EST;l..CIONES 

E R 

\, 
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-2.09 

-2.1 

-2.11 

o -2.12 

<~ 
o-g-2. 1 3 
Wo 
>"' 
<_g-2. 1 4-
o::t 
e¡ -2.15 

-2.16 

-2.17 

-2.1 B 

!f\ 
' ' '~ 

1 
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