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RE S W Me M

El abasatecimisnto de aqua potable gara satisfacer las necesidades
de la poblacion, ea unc de las problemas mas_criticos en algunos
de lgs estados de la RepOblica Mexicana. Tal eos &1 caso de 1.
porcion norte de San Luis Potosf, donde se ubica una de  sus
regiones mas aridas. dentro de la cual existen poblaciones que se
wEr fuertemente afectadas por la escazes de agua. Las razones
mencionadas., motivaron la realizacion de un estudis geofisico
‘gqravimetrico % da percepcion remotal para conplementar
eatudios geochidrologicos sobre esta zona.

Diche estudio comprende una area en la cual se encusntran los
poblados de Charcase. Venado y Moctexuma, v su ocbiefivo eas hacer
ung interpretacion de los rasgos qﬂaloqi:us-nstructufales.



cAaAP I TULGOC I

BENERALIDADES

I.! Localizacidn,

El Area de eastudio s2 localiza al oceste de la parte centr v
norte del estado, de San Luis FPotou{ entre los paralelos 22° 35’
y 23° 15* de latitud norte y los meridianos 100% 457 y 101° 17’
de lonqi tud oceste, y con una extensidn de 4 000 km.
aproximadamente.

Rl norte queda limitada por la Sierra de Charcas y al sur por
una aserie de serronias. de las cuales se puede considerar que la
maa importante es la Sierra del Macstrante, Al este y al veste
sus limites son dos wvalles: el VYalle de Cruces y el Valle de
Arista, respectivamente ( ver fig. @1 ).

1.2 Ufam de Comunicactiacn.

La principal via de acceso a la Tona es la, carretsra federal
No.49 aque une a la ciudad de San Luis Potosi con la ciudad de
Zacatecas, en esta _carretera a la altura del kildmetro 30 se
localiza la desviacidn de la carretera que pasa por los poblados
de Ahualulco, Moctezuma, Venado y finalmente Charcas: siendo el
dnico camino aafaltado de la_ zona. Se cuenta ademas con caminos
revestidos con grava Y algunos otros materiales ics cuales
tambien aon transitables durante todo el afo. Por otro 1ado,

exinten brechas y caminos que solo son transitables en tiempo de
egtiaje.

as vias ferroviarias con gue cuenta la zona sons ciwuwdad de
Mexico-Larado ¥y San Luis Potosry.

En cuanto a vias aereas 5l aeropuerto mas cercano a la *ona es el
de la cludad de San Luia Potoci. Se encuentran en los poblados de
Charcas v Villa de Arista algunas peqguenans pistas de aterrizaje
para avionetas.

L os trec pobl ades que comprende el area de estudio cuentan con
lou =ervicios der telefons, telegrafo y correc ( ver fig. #2 ).

£:3 Clims y VYegelegion.

€1 area cuenta principalmente con cuatro tipos de clima Que
tienen las wmiguientes claves de acuerdo con la_ clasificacion
usada por Koppen: BSoKw (X°), BWhw® (I1%")g, BSohw (E)q y BS kw.

El primer tipo de cl{ma se ubica en la parte norte del drea, en
las .cercanias de Charuas Y la clasificacion gue le corresponde es
aeca o 2estepario, subtipo seco taemplado, con  verano calidos

temperatura media anual entre (2° y 18°C y regimen de 1luvias en
verano.

gundc tipo de clima corresponde a la parte este de la zona
efine como un clima muy secao o descrtico semicalido con

1nvlerna freasco temperatura media anual entre lge 22°* Cj con
regimen de lluvias en wveranoc y poca oscilacion anual
temperaturas medias anuales.

El tercer tipo de clima es el que cubre la parte central la
zona y eosta definido como seco o estepario, semicaligu con
invierno fresco, temperatura media anual entre 18° vy v
rédgimen de lluvia en verano. Con oscilacidn anual alta de

temperaturas medias mensuales.
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El cuarto z Gltimo elima osta definido por un clima seco o
estepario, emplado, con ,verano calido, temperatura media anual
entro 2 Y regimen de liuviag an veranao, Qqueda
localizado a oeste de a regidn eatudiada.x

vegetacidn.~ Respecto a la vegetacidn natural el drea de estudio
presenta basicamente seis diferentes tipos., que son: agricultura,
de temporal, pastizal natural-huizachal, mezguital, matorral son
rcsetcfﬁlosacauleq. matorral inerme v matorral 2epinoso. En oxtce

specto los tres primeros tipos scn los predominantes pusato gque
abarcan la zona centro y norte del areca de estudio, miencras qQue
las tres 0ltimos s38lo ocupan la zona sur. st

1.4 Eisiografia,

E1l area ze sncuentra ubicada en la provxncxa Fiaicqra#ica de -la
Mesa Central ( Raisz 1959, Alvarez Jdr. 1949. Ldpez R. 1%¥78 ) la
cual pstd situada z#ntre las dow grandes siorras doe Moxico: La
Sierra Madre Oriental vy la Sierra Madre Occidental.

La provincia fisiovagrafica mencipnada tienc una extension do
140 00O Km. aproximadanente. Sus timites hacia o1l norte y hacia

21 L sON3 Las Sierras Transversales vy el Ele HNeovolcdnico
;espectivamente.” erra Madre, Oriental la limita por el este v

LR Bkl alind -1
hal e : e WA mwa e

xona pertensce a don regionos conocidas zomo ta Cuenca de
Villa/ de Arista y gl Valle 5alado. tLas dos regiones presentan

laomerigs bajos, f=1al ocasionea interrumpidgs por aialadas
serranfas, con  cuencas v subsuencas enderreicas  de drenaje
gaeneralemente radial.

En el :entra de la zona, _alrededor del poblado de Venado,  existn

con orientacidn E-W, an onde  ags garacteristicas

hidroldgicaq permiten la ubicacidn de numerssas norias.

En la parte cccidental del irea. la pendierte del terreno es mis
pronunciada aumentando la altura de 1 800 2 100 m.s.n.m. &n las

aierras do Las Hendiduras y E1 Carmen.

En la parte sur exiate una serie de serranlwa abruptas, zon una
gireccion preferencial NW-SE, que sons las sjierras de &1 Lurazno.
€l Masstrante, El Jacalon oiras., formadas por rcocas ?L orig=n

volcénico con fracturamiento 1ntensc. Su elevacién var desde
&850, m.s.n.m., en sus partes mas bajas Ccers - poblaia
Estacidn Enramada, y de 2 400 M.S.N.M.ey en p-1%%:1 parten mas altas

en la Sierra E1 Durazno.

Al surogeste del poblado de San Jose del Grito, la Sierra Las
Minas +orma parte del Anticlinal de San Antonio del Rulz

eatructura representada por una sarie de plegamientos
intgnsamente afallados cuyo eje esta orientada NU-SE. Sus alturas
varfan, de 22 050 a 2 200 m.s.n.m.. teniendo su mayor expresion

topagra#ica al narte del cerro El Pi:achc, ¢ ver fig. &3 ).

economia del lugar esta basada principalmente en 1a
agricultura existiando en 2u mavoria tierraa de temporal, aungue
en algunes ejido=s se cuenta con tierras de riego. En ambas s=

triqo, sorgo en grano, y en algunas tierras

siembra maiz, ¥frijol,
iva alfalfa.

de riego se cult

Pa maycr informacion consultar estudio guohidroléﬁico
(SAHOP—FI
Para mayo !nfurma:inn consultar la carta de uso del suelo de

DETENAL ( Guadalajara Esc. 131,900,000 ).,
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Le sigue en orden de importancia el comercio, aunque este es  a
pequeffa escala, princigalmente: tiendas de abarrotes, tendajcnes
Yy estanguillas, los cualea brindan escasos ingresos

sus propietarios. Egtos .comercios en general se ubican dentro de
1a casa, en una habitacidn destinada para tal fin.

De igual forma la qanader(a se realiza en pequerda escala y solo
es de ganado :aprino y lanar. .

En el estado de San Luis Potoz{ se han realizado varios ostudios
con objetivos minercs e hidroldaicas ( va gsea aledaffos o
cubriendo parcialmente la z2ona de sstudis), entre los cuale- s
encuentran los siguientes:

La Secreotaria d2 Recursos Hidra'licos (SARH) , realizo un estudic
geohidrologico en el Valle de Arista. S realizarcn  algunas
investigaciones ©n ol area deo Chargas, Venado Hccte-uma como
censo de captaciones, rctc?nolnq?a Yy toma da lecturas= ! o
niveles de agua #n 1os poros 1971)

La SakH o su boletin No. 55, contiens informacidn hidrolegica de
la regicn con datos hidrometricgs da corrientes, de material de
acarrec  en suspension e hidraometricos de vasas, con datos hasta
diciembre de 1972,

- Geology of the Charcas fineral District, San Luis Potosi
Butler, J (19722},

- Estudio geoldqico que determina las condicidones de dendsitco de
las rocas sedimentarias y analisis de los diforsntes eventos
tectdnicos del area, E£spinosa Aramburu E.G. (1973).

~ Cartografia generalizada de las diferentes_unidades litologi:as
aflorantesa en el area de Villa de Arista, Zapata J.C.

- ConYtroles e interpretacicn mineraldgica estructural de los
dapdsitos de recomplaramiento sn 21 Distritn de Charcas, San
Ltuis Potos{, Madrigal L.J. (1979)

’

- Cartografia _ de las unidades litolegicas Y primoera
diferenci acion de 1as unidades de roc aq volcanicas de edad
terciartfa, Aguillon A., Tristan M., (17981

- Extudio echidroldnico regicnal del adrea ubicada en el Estado
de Sarn Lu?s Potost, SAHOP-F.I. (1981},

~ Eatudio de lam rocas fgnemas concentradas en la orcion  centro
occidental del Estado de San luis Potosi, abarthe H.G.,
Tristan G.M., Aranda G.J. (1982,

- Reccptlacion de 1nformacidn de las unidades aflorantes en
o Charcas y Vanado, <con mencidn especial al Distr

la
-] ito
ninsro de Charcas, David 1.J., Porres L.R., Rivera C.E. (1982).



cCapPITULO I

GEOLOGIA

1i.1 Estratigrasia.

’
En los alrededores del area comprendida por Charcas, Venado vy
Moctezuma, afloran rocas sadimentarias, tanto marinas como
continentales ,rocas {gneas intrusivas y extrusivas cuyas edades
abarcan del Triasico Suparicor al Cuaternario.

-
Animiamo, en las zonas de Charcas v Venado, las rocas mas
antiguaa son del Triasico Tardio (formacidn Zacatecas), que estdn
formadas or depositos de lutitas ., areniscas  a as . gque
sobreyacen los lechos rojos de la formacran La Joya del Jucggico
Medio. Ambas formaciones estadn cubiertas por los depositos
gr!n:ipalmenta ner{ticos que _corresponden a las formacionnes:
uloaga, La Caja, Taraises. Cupido, La PeKe, Cuesta del Cura _e
Indidura, que cronglogicamente ze wubican del Jurastco Tardfo
{(Oxfordiano) al Cretacico Tardfo (Turotiano). Sobre la formacion
Indidura se depogita en el Coniaciano-Santoniano, la farmaclidn

Caracol que egt i constituida por una Nuosva alternancia de
arentscas y lutitaa.

.
Duranite wi Tuwrciliario en la zona enunciada s2 forman depositos do
txga aluvialj se produce la eyeccion de material fgneo ge o~ ! -
intrusicgn de un tronce granodiorftico, fendmencs que originan laa
rocas anteriores al Cretdcico Inferior. En el Cuaternaria so

tienen depdsitos aluviales, caliche y suclos.

En, 1o QqQue respecta a la hoja de Moctezuma, se encontraron
Bra:ticamente las mismas formaciones que en la 2ona de Charcas—

enado con la diferencia, de que la secuencia estratigrafica de
rocas aflorantes es a partir de la formacion La Pefia.

Por otra parte [~]a} el drea se presentan rocass sadimentarlas
marinas y continentales, agi ccmo rocags {gneas axtrusivas.

,
Laas rocas mas_ antiguas corresponden  al Creticico Inferior
(Aptiano) de la_ formacion (a Peda; que subvyacan rocas del
Cretacico Medio (Albianc—-Ceromaniano) de la formacion Cueata del
Curaj, vy sobrevacli endo estas en orden cronglogico recas del
Cretacico _Superior (Turoniano) de la formacidn Indidura. rocas

del Cretacico  Superior (Coniaciano~Maestrichtiano) de la
formacidn Car acol continuando con depdsitos continentales
terciarios {Eoceno} de la formacién Cenicera. Sobre estas

descansa una secuancia de rocas gneas de espgrSdiccs derramaes de
basaltos <134 Pleicteceons, y {lnalmente depdsitos aluviales 4
aueloa del Cuaternario.

Egtans formaciones sstéﬁ descritas a contingactén. partiendo de la
mas antigua y siguiesndo en orden eatratigriafico ascendente.

¢ -~
14, Egrmacion La Pela (kipl).
Pefinicidns

Esta formacion fue descrita originalmente por Imlay en 1936, en
o lance occidental de la Sicgrra de Parras dividiendola en
miembros. El inferior que estd formado por calizas color qgris
obscuro a gris claro en eatratos mediancs a grussoae conteniendo
zonans de calizas finamente estratiticados y cantidades variables
de lutitas. FPuede contener concreciones de pirtita, as como
nodulos de pedernal. El miembro superior consiste en caliras que
se gresantan en capas delgadas y lutitags inter stratific&daz. n
« Humprey define? nuevamente a esta formacidn, restringiéndola
al miembro superior definido por Imlay e incluvando al miembro

S



ipfericor en la formacion Cupida.
Rolaciones Estratigraficasn:

23. Formacion Cuesta del Cura (Ksggl.
Defintcidn:

Esta formacion _fue descrita originalmente por Imlay en 1938,
quien la encontrd en la Sierra de Parras.

Consiste en calizas de color gris cobscuro a negro en estratos
medianos a delqados. zon estfatificacidn ondulante vy bandas de
pedernal 29ro. Contiorne loial alqunos lugores,
xnterpstratif{ca:iones de capas de _caliz arcillosas v
laminaciones de lutitas con colores viol Aceas v “rojizos.

Relaciones Estratigrificas:

Eeta formacidn sobreyvace a la formacidn La Psfa con contacto
concordante vy transigcional, subyage a la formacicn Indidura
tambien concordante vy transiciomalmente.

Ta. Formagidn Iodidura (Ksi).

Definicidn:

€n 1904, Bose estudié DOr Primera ver UnAa GeCumnole de ool (0
lutitas ubjcadas en la sierra de Parras. Posteriormente, en 1936.
Kelly dic el ,nombre de formasion Ifndidura, =3 una

intcrestratificaripn dr lutitas, caliras resguebrajadas,
de calizas on el area de Delicias., Coahuila.

Rel aciones Estratinrafﬂcas:

v lajas

Sobrevacen a la formacicn Cuesta del Cura con  un
concordante v transicional: del mismo modo subvace a la formac
Caracol en forma concordante v bastante transicicenal

4a, Formacidn Cacacol (HsG).

Definicidn:

Descrita originalmente por Imlay (192 en el arrovao €1 Caracel
aflora  en la parte oriental de 1a ﬁiorra de Parras, como una

serie doe tobas desvitrificadas, lutitas v areniscas gue descansan
concordsntemente sobre la formacion Indidura.

Relaciones Emtratigraficas:

Sobreyace a la formacion Indidura, ZOn un

contacte concoardant s
transi1cional v subyace discerdantemente, a sedxmantog clisticos
continentales del Palecceno—Eoceno, asimismo a varias unidades de

rocas volcdnicas del Cenoxoica.
Sa, Focpacidn Ceoicera (Tg).
Definicicns

Esta formacicgn fuc descrita primeramente por Labarthe-Tristan, en
1a cartograffia de la hoja San Luis Potoaf. Se halla bien expuesta
la formacion en e} arroyo de l& Cenicera, Qque s considera comp
localidad tipo.

Presenta una secuencia de brechas, conglomer ades, areniscas poco
consolidadas. l1imos z arcillas que en qgenaral presentan una
ey

variacién lateral fuer cambiando ripidamente de conglomerades
a zonas arcilleo-limosas.



Relaciones Estratigréficas:

Sobreyacen discordantemente a las rccas marinas del Mesocoico, y
subyace generalmente en forma diascordante, | aunque en ocasiones
concordantemente a las formaciones igneas mas jovenes.

¢a. Formacion Andesita Casita Blanga (Tbgl.

Definicicn:

Originalmente descrita informalmente como Andesita peor Labarthe-
¥ristan (1?;8); que la proponen formalmente como Andesita Casita

Blanca [4 considerando como localidad tipo a lag
inmediaciones de la rancherfa des Casita Blanca.

Se trata de una roca de color gris obscuro v@rdcso. de tﬂwtura
corfirftica y pilotax{tica. cCon Ffenmcriectaln ~ Risomie
nY~nioolonac LI UWiven MGr1Z aranitica. compuesta dp un aqreqadn
de microlttcﬂ de plagioclasas v biotita. Hapia la cima tiene
abundantes vesiculas, algunas rellenas de calcedonia vy an Bl

base. tiene numercsas vetillas de calcita en todas direcciones.
Relaciones Estratiqré#(cas.

En o1 drea aubyace discordantemente a la Jacita Jacavaguero, a la
Latita Porteruelo v a la Riolita Panalillo.

Schreyace ,tambien discordantemante a la fcrma:iéﬁ Cenicora, v A
la formacion Caracol.
Za- Formacign Riclita Panalillo ({Tep)l,

Definicion:

Propuesta formalmente por labarthe~Tristan en 1282, cuya
localidad tipo se encuentrg a 3 km.. al oeate del pediado de
Panalillo, San Luis Potosi. Consiste en un paguete de rocas
valcanicas dividido en dos miembros.

- En el miembro infaricor (Tap) so trata de una toba de color
crema a ligeramante roitza, ?;h“ cgstratigrafticada, graduaxda en
capas de 5 a 30 cm., que vyarian do grano_auy fino a arenoso v
aun conglomersticos, con liticos de O aom.

- E£1 miembro superior (Terp}, tiene dos unidades la inferior, es
una iqnimbriita de color cafe rojizo. cafg clara o rosa claro,
presenta pomez delgada bien colapsada vy 1iticos. En algunas
dareas presenta en sSu base un vitrofido de {-2m de espesor. ta
parte asuperior, s una ignimbrita de color gris ros&ceo, ris o
aris rojizo, porfiritico, fluidal, con numerosas esferulifas de
2—-12m;, relienas de cuar:o o calcedonia.

Relaciones Eatratlgréftcas:
Sobrevace di scordantements a las formaciones Cenicera y Cararol,

as{ como a la Latita Portezuelo, con un vitrofido de -3m, ca
fragmentos mal clasificados angulares a subangulares de 2-60cm.

™

Generalmente encuentra sobre csta Forma:idﬁ, sedimantos
tambien discordantumente.

8a, Eqrmacign Latita Pocteszuelo (Tlp).

Definicion:

Propuesta formalmente por Labarthe-~Tristan en 1982, considerando
su  localidad tipo en o8 eerros que ?e encuentran al orilente del
pobl ado de FPortezuslo, San Luis Potos

Se trata de un derrame ldvico. de col?r cafe qus;EEQ de textura
holeocristalina, inequigranular, porfiritica, con fenocristales de

7



2 a S&mm, det sanidino, andesita v cuarzo subordinado. La matriz,
resenta microlitos 1] olaqioclasa. Intemperiza en crneral
acifndose arenoca, es de ‘colo qris_ clare v con  manchas

amarillentas debido a la oridacion del Fe, en gcasiones se le

encuentra en brechas.

Relactiones Estratiagraficas:

Sebrevace en $orma discordante a la formacidn Cemnicerra ¥ 0o
ocasiones también a la Andesita, Casita Bla ca2 vy a la Dacita
Jacavaquero.

Subvace a la Riclita Panalillo, encontrandose un lahar ern algunas
zonas del contacta. v en otras s& encuentra un viirofido.
9a. Egrmacion Dacits Jacavaguere (Ti)

Definicion:

Propuesta formal mente como Dacita Jacavaqure>™ Dor Lanarthe—
Tristan {(1582), teny endo au lorcalidadg tips  en el arroyo
Jacavaguerc a 1 km. 2l ,este del Kuiza de la carretera Ahualunlco-—
Thareas, Ssm i - Do

Conginste en un flujo de lava, una 1gnimbrita v logcalmente de una
brecha explosiva.

£1 £$lyjo de lav es una roca de golor gris clero, der  textura
porfiritica v f!u dal con plagicclana, biotita v hornablendsx.

La {ianimbrita (Ti >, tiene _la misma c”mncqigién de la lava. pero
con_+enocristales rotous pédmez colapsada, liticos y de color mas
rosaceo Que el de la Lava.

La brecha explosiva tipne fragmentos de la formaci on Caracol,
andesitas y de una rota 1qnca de color torado.

Relaciones Estratigrificas:

Sobrevace discordantemente a la formacion Caracol, a 'z formacion
Cenicera vy a la Andesita Castita Blanca.

Subyace también discordantemente a la Latita Porteruelc.
10a, FarmacLéQ tLas Joyvas (Qj).

Des:r:ta oritginalmente por Aranda vy Labarthe en (377, sonaréadola
. unidades que 500M2 Brecha Tobacea~-B: sdltica {DVB), Tooa
Bagaltice (Tvp Y Basko (B}. Labarthe—-tRistan proponen
€tormalmante an 1982. el nombre do formacion Las Joyas i),
dividiendola en 2 miembros: Piroclasticos (0dji) y Basalto (Obj).

El primer miembro (Qpj): consists en una serie de rocas
piroclasticas, gue van desde brechas a tobas de lapilli.

El seqgundo miembrol consiste 2n una basanita de color negro, en
general vesicul ar con testura helocristalina »  inequigranular,
micropaorfiritica vy pilotaxitica., Los fenocristales son de oliviao
{alterado a idgdingsita). La matriz es de microlitos de
plagioclasas cSlcxcas. con pigconita @ augita rellenando los
intersticios entre las plagioclasas.

Relaciones Estratigraficas:

Sobrevace irregularmente a,las distintas formaciones del Area v
-s0l0 en algunos sitios, estd cubierta por material aluvial.

1ia. Sedimentos Cuaternariocs Aluvieon (Dal).

Se ancuentran gstos materiales ampliamente distribuidos en toda
la regidn, predominande en 1los valles de Cruces y Aristas
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alcanzando en eate Ultimo, espesores de mds de 200 m. a que =g
trata de un grabenr relleno Ecr materiales de acarreo, gantn del
Terciario Superior como del uwaternario (Pleistocena).

Los materiales consisten en suelos regiduales, Qravas, Arenas,
limos vy arcillas, que rellenan también las vegas de los r{osg
arroyes importantes de la zona.

Sobreyace a las rocas de la regién.

11:2 Geeleala Estruciural.

Los rasgQos estructurales ocbservables en la _Tona doe estudio,
fueron  producidos principalmente por la acclon de esfuerzaos de
direccicn SW-NE, Que son responsables del levantamiento aeneral
dol rea, producto de la subducecidn de la Placa Farallon, bajo la
FPlaca Norteamericana.

tas setrutturas del area muestran un alineamiento general NW-SE.

s dler esanie OGaCer (Olar Que Lo S2Q1MSATOS A7 CllLi0sScs Jge 1as

formacionaes Zacatecas, ta Caja. Taraigses, La Peda. Indidira v
Caracal, . Jjuegan un papel muy impartante en los procesos
tectogengticos. pues su naturaleza plastica fue alaoo gue
favoreci los corrimientos "Decollement™, plieques supsrpusstos y

plieques sumamente cerrados.

I11.2.1 Rescripeidn de las Estouctucas.

Anticlinorio de !a Trinidad.

Se localiza on la parte ceontro v SW de la Hoja d2 Charcas,.

En el anticlinor{io de la Trinidad. debide al tipo de rocas que

alojan en su nacleo (rocas del Tridsicol, .que SOnN menos
resistentes a los agentes exdaenos. 2n conparacion con las rocas
que le sabrevacen del Jurasito y del Cretacico, se expresa an el

campo com@ una zona deprimida.

Las, mayores elevaciones se encuentran en el SE de la Zona, v
estan constituidas por ,la formacion Zuloaga principalmente. las
calizas de esta formacién, tiene una sebreelevacion mdxima de ITO

m. sobre el nivel del! puerto de ercsion.

La lengi tud del eje dal anticlinorio no se puede determinar,
tomando en cuanta el griterio de que este anticlinorio forma
parte de otra mavyor, Tiene una amplitud en su arte central
(donde afloran rocas do la formacion Zacatecas del Tridsico) de @
km. ¥y un ancho total de la estructura de T4 km.

En general es un anticlinorio asimetrico, avnaque en algunas
partes se observa racumbente hacia el este, ya que axtsten
rumerosas estructuras lccales secundarias.

gl eje del anticlineorio tiene una orientacidn aprozimada de N 1%

Los echados de las capas en este plegamiento varian de 10 a &0

El anticlinorio, £ buzante hacia l1a parte sur. hacia el norte
arece tener continuacidn con al anticlinal errn Blanco-bLa
apana.

Sinclinorio de Guaname.

.mani fiesta como un amplio valle. en donde es propicio el
depésito de mataerial aluvial.

Tiene grandnu dimensicnes, y debido a lo cubierto que esti se
dificulta el dejltneamiento de su eje, peroc s puede interpretar
u? igsd sensiblemonte paralelo al eje del anticlinorio de 1la
rinidad.



Se trata, de un sinclinorio asimétrico vy recostado, con una
orientacion apcraximada NNW-SSE.

Las rocas que afloran en au parte axial., son arcillo-arencsas de
la formacicon Caragel, que represontan a las rocas mas jOvenes d=1
Cretacico en el area. En asus flancos, afloran las fermrmaciones
Indidura v Cuesta del Cura.

La mayor parte de la estructura se encuentra cubierta por caliche
y aluvion del Cuaternario.

Afloran_en este sinclinorio las formagiones La Pefa, Cuosta del
Cura. Indidura vy limitanda la porcién noroccidental tenemos 1la
formacion Cenicera. £1 lado suroccidental limita al nortes <del
poblado por la formacicon Cenicera siendo en 1a parte SW dondn la
estructura ae compcorta como un sinclinal presentands echados de
poca intensidad.

Anticlinorio de San Antonio del Rul.

Localirado al aeste del poblado de San Antonio  dot Rul., de
aprox imadamentss = 1 de lonnitud v 3 tm. de ancho, meta

constituido por una sarie de anticlinales butantes 31 oeshe.
limitados a sus lados por +fallas de tipo normal, que le dan a 1a
ESULEUCTLWr a Llia O LksiiCunl s GFe w2l . Gelia el toedo walis oGS le
estructura, el fallamiento causa la impresion de ser una serie de
escalones dejando Tonas llanas de relativa extensidn.

Dentro de esta unigad v debide Al ilntenso nlanam:onto s
encuentra aflorands la formacion La Fafna v 1a faormacronss Cueste
dal Cura. situadas en una scrie de franjrs, las cuales nD son =

acasiones cartografiables a esacla 1:50.000,

En la porcidn oceste. #l anfriclinorio se snouentra cubierto nor !

aluvion: al ariaente ests limitado gor la formacion Cenicera quo
cubre discordantrmentz a tas formaciones La Fefis v Cuesiha Ael
Cura, gquedando aflorante la formacion Indiduras v formacion

Caracol, presentando umn serie de pliegues a me2nDr oncala,
Fallas v Fracturas.

En 2! arca existen fallas inversas, Adraales v o de teas

neEcurrRAC AL
Dantro del Potrerc de la Trinidad, arz  obzervan tres fallas
principales de arandes magnitudes: una con orientacion MNW-SE v
ztra NE-SW ambas se cortan a Ia 2ltura del arroyo del sailto y.o le

1tima con una orientacidn aproximada norte-sur.

La £a¥1a MU-CC se Aamrmal oy omaea por 1a Cachilla de 1as Aranas,

Ia falla ME-SW tambidn =% de tipo normal, 1o QuUEe crigina 1a cafda
de un blogue.

n el arrovyo de la Zapatilla, se encontrd la evidencia de wuna
falla inversa que pene an contacta a la formacidn Zuloaga con la
formacidn La Caja. estando la primera scobre la segunda.

La falla de orientacion N-S de tipo,inverso, pone en contacto a
la formacicn La Caja con la formacion Zacatecas.

Tambhién se tienen ovidencias de fallas, de_desplaczamiento lateral
en e flanco este del anticlinal de la Trinidad al oeste del
arroye de la Zapatilla, en el arroyo del Membrillo.

En la parte norte del anticlinal de la Trinidad, se encuentra una
zona afectada por varios intrusivos de composicton
granodicritica.

EnN 1La porcién media sur de la hoja Mocterumsa se encuentran rocas
volednicas extrusivas quae cubren a la secuencia Cretacica Y
Terciaria. Esas rocas volcanicas, se encuentran muy fracturadas vy |
afalladas.
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En la margen orlental de la misma hoja Moctezuma se encuentra el
llamado Graben de lla de Arista, que esta cubierto por mater)al
de reolleno. Esta limitado por fallas naormales Qque sa al
oriente de Moctezuma., produ~to del basculamiento postrcgeﬁico dol
Mioceno-Plioceno. Llega hasta las inmedtaciones de la ciudad de
Charcas hacia el norte, v hacia el aur hasta Cerritos de Tavala.

€l Valle de Cruces, aituado &l poniente de Mocteruma muestra en
alqunas partes pequeros afloramioentos oue haser pensar an ur
blogue hundido con algunas crestas aflorantes ya gque al sur, Sse
cncuentra limitada por altos compucstos de material volednico
{ La Latita Portezuelo), o semianuales, peroe que tienen St
proyeccion algunos matrcs fuera de donde estan marcados.

El area de estudio, LT3 encuenﬁra localizada on 1a Tona
trancicional entra lo que Ealeoqra*xhamenta fuernn durants el
heso*o:co. la Plataforma alles—San tuis Potoaf y 1a Cuenca
Mesozoica del Centro de México. -

La reccngtru:cicn, do la soacuancia  de eventos geologicos
sucedidos en el area, considerando el tipo de ed:mentos are
[+ stituven las rocas aflorantas, Armiera mes 3

rocaw Mas antlqQues que son las de la formacian Zacatecas.

Los sedimentos qua const: tuveron esta, formacion { Triasico-
Suppriocr), praovinieron de la fucrte esrosion producida par ofepctos
tsctcnxcns que precedieron al plegamiento que ocurria on ©l
Jurasico Temesr arno ¢ Orogenia Nevadinal. AsS ta formacidn
Zacatecas. sufre su primora etapa de deformacidn.

fZnta Tona plecada es sometida a una fuerte erosion [=1¥1:] origina
lcn soedimenteos ague constituyen la formacidn La Jova. la cual
puade considerarse Como und masa_gontinental. Esta formacion <&
oresenta en forma de lentes o acudindose. conteniendo Slantos de
origen volcanico que nos tndican que hubo actividad {anea.

En el ancrdzﬂno—szmaraniana se efectdfia yoa subsidencia v
transgresicon de los mares ccaqicnando el deposita de cirhonatos
on una zona neritica en aguas calidas que corrsponde a ta
formacion Zuloaga.

A  finales del kimmerioagiano hasta el Tioniano se deposttaron
roca? calcareas de la formacion La Caja. cun un notable aporta de
terrigenos provenientes de una zona cergana.

Evidenciss de las fosiles, indlcan un embivnte de depgs:ito  con
aguas bien oxigenadas en una Tona infraneritica.

La qpcrtacxon de sedimentos desde el Jurastco Superior hasta el
Cretacico Superior fue continua.

En el lapsn comprendido entre el Berriasino<Valanginianao, se
lleva a_ cabo la depositacion de la formacion _Taraiczes, cen
caracteristicas de mares sSomeros '3 abiertos. Posteriormente,
durante , a1 Hauterivi ano-Barremtiano ocurre el deposito de 1a&
formacidn qupidu. gua eg una roca calcarea, muy pura vy gaai sin
contaminacion. cpdoito o do aguas ner{ticas a batiales.

En el Apttano se depaosita 1a formacion La Pefia. con
caragter{sti:as de mares mas profundos vy con aporte de
terr{genns.

En el Albtano-Cenomaniano s? depositd ta formacidn Cuesta del
Cura, ,que por sus caracterf{sticas liteoldgicas se infiere que
sucedid en aguas batiales a 1nfraner(t1cas, 1o gque nos indica un
progresivo hundimiento, debido al apilamiento de sedimentos.

En el Cretacico Tardi{o, del Cenomaniano al Santoniano, se
deposita la farmacion Indidura que indica el comienzo de una
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A
nuava regresion de los mares.,

Durante el .Cretdcico Superior se lleva a_.cabo un notable cambio
en, e daposito de sedimentos. observandose gran aporte de
clasticos {(Coniaciano-Maestrichtiana). que se considera el
anuncio de una nueva orogenia. denominada Orcgenia Laramide.

Para tener ese gran_aporte de sedimentos clasticos, debié haber
sucedido una regresion, que dejd parte expuesta a la erosion.

Posteriormente a Ffines del Cretacico vy a principios del
Terciario. se lleva a cabop el plegamiento v levantamiento del
paguete de rocas sedimentarias. debido a 1la O-ogenia Laramide que
resulta de la subduccidn de la ,Placa Farrallon. bajo la Placa
Norteamericana, y que origino el amplazami ento del tronco
granodici-{tice de Charcas v la formacidn de fa2llas inversas y
normales (Morst v Grabens).

Durante el Paleoceno-tiocenc. s ticenon derram

de composicion
riolitica que tiene salida por la nmona de debilidad.

i i wiho T1empo ias zonas pos:tivas son eros: onadas v los
sedimentos resultantes., sorn depositados en forma de abantcos £
taludes. estos cldAsticos durante @1 Pleistoceno fuereon cementados
por caliche. va que las condiciones clim&ticass fueron vavorables
por ser dridas. dando como resultado un conalomnerado.

Durante el Pleistogsnc, occurren esporadicos derrames de basaltox
basaniticos en el rea de Moctezuma.

£n =31 Cuaternario (Holoceno) am ti ~nen deoégitas de aluviéﬁ ~

talud, como censecuencia de la erosion de 1as rocas
pnresxictentos.
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CAPITULO 1 I1X
LEVANTAMIENTO GRAVIMETRICO

I11.1 Trabain de Campo,

El +trabajo de campo, fue realizado por los lupnos de la
asignatura “Praspeccxén Gravimetrica y Maonetométrica®” de %a
a

ﬁaarer; de Ingeniero Geof{asico de la Facultad de Inqenierfa de
N.ALH.

Se  utilizd un qravimetro “"Worden Master®, modelo II1 fabricadoe
por 1a compania Texas Instrument.

Se levantaron nueve 1 {neas gravimétricas cuva ubicacion

longitud _ fueron planeadas da acuerdo a los objetivaes del estudi
geohidrolonico, para el tual fue realizados este trabajo.

2Spacianinto entra2 eatagiones fue doo 300 m. donde la topoarafia
1o pernitia.,  _ siendo diferente donde no. El obaietive concreto de
Y a nravimetria _fue verificar la extension y forma de una qran
estructura ?e logice NP el W infisizr - Hames T Ny
analisis geoldgico ewtructural previo.

Y
[=}

PSR,

For to anterior se ubicaron cuatro l{neas en las cercanfas dal
pehl ado de_Charcas, teniendo las tres primeras una orientacidn
general S 70° E y la dltima N 85%° E. En las _, inmediaciones del
goblado de Venado sa realizaron tres lineas mas, teniendo las dns
primeras una orientacidn general N 70° E v la dltima # @0* €. Las
dos Jltimas 1{neas fueron ubicadas al sur del drea de trabajo.
una do las cuales se encusntra el poblado de Mgotezuma v la _otftra
en Vitla de Aristas ambas can una orientacion general M 70 g

(ver +ig. # 3). En base a su lotalisacidn fueron denominadas de
la sigquiente manera:

LINER | CHARONG

LINEA 2 CHARCAZ

LINER 3 CHARCAS

LINEA 4 CHARCAS

LINEA 1| VEMNADD

LINEA 2 VENADOD

L INEAR 3 VENARDO

LINEA ¢ MOCTEZUMA

LINEA 2 MOCTEZUMA
Las observaciones aravimétricas cn las 1{neas =e realiraron
utilizando el procedimiento de doble lectura ( ida vy wvuelta ).

respetanda el intervalo de dos horas treints minutos gue permite
df acuerdo al procedimiento tener una deriva lineal en forma de
pino.

Se contd con una brigada de topograFfa Qque se ancarqé de rgali:ar
el perfil topografico de cada 1{nea, cbtenienga la elevacisdn para
todas las estaciones del levantamiento gravimétrico.

IlL.2 Progesado ds la Informacidn.

Se realizaron las siquientes correcciones & la gravedad observada
en campoi

4
i Correccign per Temperatura.

Corraeccion cor Deriva ( en forma de pino ) (ver fig. # 5).
Correcion por Aire Libre ( O.3J0863H
Correcicn por Bouger (, 2 .

Correcidn por Topggraf(a ( utilitando la plantilla de Hammer y
law Cartas Topograticas de DETENAL ). v
Compensacidn de Bases ( se realiz& apovandase,en &6 bases

ravedad de las cuales se presenta localizacion e informacién
etallada en el anexo A ).

> AaUN
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=34 reali~adas, todas estas correccicones, sa pracedié’ al

o de la anomalia de Bouguer, cuya expresion es la sigQuiente:
AB= GO0 - GT

AB= Anomal{a de Bouguer.

GO0= Gravedad observada { corregida por deriva y ccmpensacién )

GT= Gravedad tedrica.

Para la gravedad tedrica, se tiene la siguiente expresidh:
GT¥= 8B, - C.A.L. +~ C.B. + C.T.

Op = Gravedad por latitud.

C.Aa.L.=s Correccicﬁ por aire libre.

C.B.= Currzccic; de Bauguer.

- .
C.T.= Correccion topoarsafics.

Ffor ser sl cbietivo del estudic la investigacion de la tectonica
regional fue pogible realizrar la rntecocretacion anicamente
utilizando la grafica de la ancmalia de Bouguer de cada uno de
1os perfiles.

111.3 Interpcetacidn y Descripcion Ineas.

las

(i

Linea 1 Chargaa.— Consta des 13 ostaciones ¥ tione una longitug
aproximzda de 3350 m.

En esta linva &1 perfil_qgoologico se manifiesta de la siquiente
manera: de la estacicon 7w a la 4~ e gbserva un afloramentg de
calizas del Cretacico inferior, a unos 200 m. dee 1la e&stacron bw
existe material de rellenao ( sedimentos del Cuaternario 2.
encontrandose an seguida otro afleramiento de las ., caliTas
mencionadas, que llaga hasta 180 m. despues de la estacion Jw. En
el resto del perfil -e tiene material de relleno.

Linea 2 Charcas.- Consta de 15 estacjones y tiene una longitud de
5580 m; por ser continuacion de la linea 1 Charcas, su numeracidn
va de la estacion 8 a la 22,

g . N N
En esta linca la mayor parte de la superficie esta cubierta Bor
materigl de relleno, encontrandose (nicamente un afloramients de
rocas igneas entre ia estacion 17 y 19,

%é;ga 3 Charcas.— Consta de {4 estaciones y tiene una longitad de
m,

I
La litologfa que se manifiesta en superficie esta confcormada
dnicamante por material de rellenac,

Eigaa 4 Charcas.~ Consta de 12 estaciocnes y tiene una lengitud de
m.

El material de relleno aflora en la mayor parte de 1la 1{nea
encontrando tan sdlo un afleramiento de caliza entre 1la
estaciones 7 y 1.

.
=3

La interpretacion de eastas cuatro tineas se realizd como si estags
fogmaran parte de un s0lo perfil, vya que su ublcacion y cercania
asi lo permitio.

De acuerdo con_ la geologia, la respuesta qravimé&rica, pudo
asoci arse en forma qeéneral, a2 los contactos litologicos
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observados en superficie. los cuales se mani festaron
bastante marcada vy sgbresalienteo. Per otra parte apovandoss
tambien en la geologia se propuse un modelo aproximado del
relieve que presentan 1?5 rocas Que subvacen a los materiales d=
relleno, cuya litolo a principal [-Yalsl calizas. €1 madelo
propuesto es &l de una ormacion bastante plegada, con pliegues
aue an algunes casos encuentran erosionados =] penegpl aneados,
aflorando en algunas ocasiones la parte mids alta de gstosn  ver
perfiles anexas }.

mn ,forma

»
Por otra parte en muy pOCcos cases las ancmal{as gravimetricas no
pudieron asociarse a la geologia regional del lugar, por lo que
s® propuciergn snodelos en los gue se incluyen allas como lo
muestra la linea 2 Charcas ent-e lasg estaciones 5§ v 10, Y

entre
las estaciones B y 12 de la 1fnca 4 Charcas.
Linea b Venado.—- Consta de 14 estaciones & tiene una lonattud
aproximada de 14200 mo.

En esta l{inea ta mayor parte deo la superficie esta cubisrta por
Wale awr, D2 T lens 2éiprando esolo un cuerpo ignea €O una
extensidn aproximada de 1990 m. Io AT e

eNLre e woalollln T Tal
v{nea 2 Yenado.~- fonsta de 44 estaciones y tiens una longlitudg de
15000 m.

En esta 1l{nea la suporficie esta cubierta en su  totalidag oor
mateorial de rellenc ( sedimentos del Cuaternario Y. va antes
mencionadas.

Linea T Venado.— Censta de 33 esstacicnes vy tiene una longitud
aproxtmada de 12S2S m.

En esta linea como las dos anteriores la superficiec se encuentra
cubi erd casi en su totalidad por material de relleno.
cbservandose doga afloramientos de calizas, uno enter o las
estaciones 19 y 17 z

v el otro entre las eataciones t y Z.
En estas tres lineas como en las cuatrg anteriores de Charcas, <l
comportamiento general de la gravimetria es 2}l mismo., s& obnervan
una serie de cambios suavoes gque pueden ser asociados a , una
secuencia de pequenos anticlinales vy sincliinales. Pero ademdas el
camaorta?iento regional de la ravedad presonta wuna
caracteristtica importante, que ag a tendencia a aumentar
mientras mas se avanza en Siroccifén del Valle de Villa de Arista.

Una posible justificaciédn de este comportamjento es la
de un graven en el gue &1 blogque caido esta basculado. tentendo
su mayor profundidad en el centro del valle, ue a0 encuemtra al

SE de la zona de trabajol y la menor profundidad en la parte NE
de la misma.

presencia

También se identificaron dos peqQUeENnas anomal {as que pudieran ser
?riqinadas por failas, una en las estaciones 10 y 11 de 1 1{nea
@

Vemado vy la otra en las estaciones 15 y 16 la 1inea 3
Venadao.

Lirea { Mpctezuma.— Consta de 33 eataciones y tiene una longitud
de &9%0 m. aproximadamente.

Esta 1{nea como las anteriores tiene una

superficie cubierta
totalmente por material de relleno.

7/
En su respuesta gravimetrica aparece un rasqgo que bien podr{a
confundirse con un pequeno graven, paro en realidad tiene mejor
sentido interpretar se como un sinclinal, dadas las
caracterfstlcas de intenso plegamiento de la region 4 ver
perfiles anexos ),
Ltinea 2 Moctezuma.~- Consta de 19 estaciones vy tiene uma longitud
aproximada de 3730 m.
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ta mavor oarte de la cuperficie de esta l1{nea ests cubierta por
material de relleno, preasent Andose un afloramiento de calaiza
entre las estaciones 15 y 19,

Esta es ta 1{fnea en la nue menos se manifiesta la precsencia de
vlieguegs, %in embarqo se obstrva claramente ta respuesta
gravimetrica del aflcramipnteo de caliza.

Se realird el modelado de una de las nueve lin-~as para poder dar
urea interprﬂtacion cuantitativa de la= :arnrterxrt~ca gecl Sgizo—~
estructurales deg lugar. siendo la linea I venado la que se
2ligid para tal fin.

£1 modelado se realizd con 21 metodo de Talwani, utilisande wun
roarama para compufadaras personales nue fue proporcionada por
a Univeraity of New Orleans ( UNG ).

€1 resul tado de esta xntarrretacmon nos did bases para deducir
aue 1a cubisarta de matorial de rallans 0 aluvien v conaslemeraxs )
€s ©e un espe30r bastante cequenc gue resultd se-  despreciable
para el ﬂ"dplo proou?sta. Dudlendo reoroduciec L I Lol R Ll VS
xims) mmme b e T R . < LELiher S RS un naqueté dr\-
sedimentos del sza.olco zuvas esoesores varisa entre 6,5 2.5
Km., [:28 s2gundo ., s un basamento de materijal 1gﬁem cuva
prafundid&d se mane jo constante o2n =21 andele v fue He 4 Km., sin
se- esta su grofundidad real ¢ ver fia., & ),
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caAaPl1TULOD IV
ANALISIS DE IMAGENES DE SATELITE

IV.1 Ganeralidades del Matodo,

s ’ - s

El analisis de imagenes de satelite esta comorendido dontrg de
log metgoos e Percepcidn Remota, asl como 1a interpretacion de
fotografias aereas alqunos otros. tLas dimegiomes de una i1maqgen
de satelite son de 185 Km. por lado, por tante 1o mayor utilidad
qgue presenta dicho metodo es para obistivos de regional.

En forma muy general el metodo de {migenes do satelite conuiste
en captar informa:iqh a distancia de un chbirto en una banda  del
espectro electromaqnético. @sta informacidn depende en aran parte
de la temperatura de 105 cuerpos ( eauilibrio térmice v de 1a
capacidad de reflexidn de cada uno de ellos.

El szatdlite tiene un sensor que Cuenta con un sistema de barredor
multiecsoectral que le cermite obtener cuatro imicencs simult&heaﬁ
e Ma oG lulasr e CUallG OLTer 8ltes DANUeS SRReCLr al 25 T v
de un miamo sistema optico. Las cuatro bandas oceran an la reqgion
espectral de lus solar reflejada con longitudes de onda que van
de 0.5 a 1.1« ., las cuales se muestran a continuacidn.

Randa Espectral Intervalo de Dperacién de Leongitud de Onda
[~
4 0.5 a Q.5 aa
= Q.5 2 Q.7 .~
& 0.7 a 0.8 4«
7 0.8 a V.9

Rdemés al sistema permite obtenor 20 negativos por ano de una
miema zona.x

; o
IV.2 Metodo de Intgrpretacion.

Ya que el metodo de imégenes de satelite v (=31 de #ctaqraF(as
aorean son considerados de percepocicn remota, les principics v
las bases de su interpretacidn son las mismas, Zon la wventaja en

las imageneas de sateélite de tener 1nformacion de un mismo lugar
an cuatro diferentes bandas espectrales, va antes aencionadas.

Las lmiqenes del mismo lygar presentan diferentes utilidades
dependiendo de la aplicacion o aplicacicnes que a estas se les

En_base a investigaciones anteriores se a podido obsecvar que las

inagenes de las andaa 5 7 son las mis adecuadas para _un
estudio de eclogia estructural es por esta ratg¢n que tas
imagenes utilizadas en el presen&a trabajo fueron praci samente

estas.

Por eajemplo en la banda 5 se pueden identificar distintos _tipos
de 1italogfa, s8i la cubierta vejetal es delaqadar como en el case
de los depositos aluviales gue se identifican y diferenctan de
las rocas fgneas. no asi en la banda 7 en donde se distinguen
me jor lags alineasionss o rasgos lineales originados por las
estructuras ganldgicas.

/ .
Para ampliar sobre 1 tema Imagenes de Satelite consultar tesis
profesional de Ladn del R{o UNAM 1974
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4 & -
IY. 7 Resultados de la Interpretacion de las Imdgenes dg Sakelite.
Al realtcar la idpntiticacion de rasgos lineales sobra  1as
imagenes se presentd el problema de que no se pudieron distinouae
con facilidad dichos rasgos. Loaraindose definir gdnicamente
alineactiones sin importancia real para este trabajog. tales cgmos
arroyas v algunos rasgos estructuraies localizados fuera del area

de trabajo 103 cuales no fuercen de mucha ayuda.

Concretanrs los rosul tados de la interpretacioin de las
no cumplieron con e! cobietivo plamtoado en
trabajo.

imaaones
i cesarrcllio de este

Egto s una congecupncia de la intensa actividad erosiva ocurrida
en la zona v que ha propiciado que lan rocas mas antiguas. queden
cubiertas por sedimentos recientes, ocultan ,los rasgos

est:lcturalee generados por Ia ccapleja hxstorta tectonica de lLa
reg
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cAPITULOQ V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.~ Debido a no fue posible identificar rasgos lineales de
verdaderos 1ntere5 en las imAgenes de sat€lite podemos afirmar gue
no  se pudo cumplier con el obietivo nlanteado. Yy ogcr tanta _no
brindaron ningun apoyo a la informacidcdn obtenida con aravimoetria.
-

2.~ La presencia de cambios suaves en lops perfiles
de Charcas y Venado, son evidencia de gue !¢ subierta de material
de rellzsno 4 asedimentos del cuternario A aparenta sor una
nlanicie muy grande cuando en realidad enmascara una sacuencia de
rccas sedimentarias ( calizas ) bastante plegado. en donde

alaunos pliegues llegan a aflorar vy estan peneplaneadas por la
erosi Sn.

qravgmetricos

3.—- Al observar que la tendencia general de 1a qravedad al
§dentrar4e al Valle tiende a incrementarse. se inéx?re Que en e3a
ERavaie~ cde

a1 e Fruhierta de material de rellenc sne

4. - En las dos ultimas 1ineas t 1fnea o1 Moctezuma )
drcaparecen los rasgos irrpqulares caracteristicos del basamsntco,
esta b-1=3 caorrel aciaona una mavor profundidad de la posible
epcuencia plegada en la' l neas antes mencionadas v oper tantoe (K,
mayor ospesor de la cubierta de materi1al de relleno.

S.~- La tendencia de Ia gravedad a incremrntarsp en los dos
perfilas que estan al norte del Valle de Vilta g Arista
¢ lineas de Charcag y de Venado ), nos dan las bases para suponer
aue la 1inclinacian del bloaue caido. tifene una orientacion
sureste. Por tonto los mavores cspescores de material de rellenco v
del paquete de sedimerntaos se 2speran en &l sureste de la zona v
los menores en 21 noreste.

)

P
S. - Se :ozsidera que e1 aArea con mavores posibilidades d- i1nterecs
aechidrolbgico. se encuentra cn 1la parte centro-oriental de 1a
=ona de trabajo, entre los pohlados de Venado, Mocteruma v Villa
de Arista, por encontrarsoe an los maveores espesores de materxal
de rellieno ( aluvion v conglomerado ) ' de sedimentos del
Cuaternario.

V.2 Repgomendaciones

1.~ Se propone reali-car dos perfiles Qravxmetr1cos mas,

una  al
norte vy otro al sur del paobladoc de Moctezuma con el fin de
establecer mas detalladamente la posicidén on tres dimensiones del
blogque basculado.

2.- Continuar ta 1{nea uno Moctezuma hacla ambos extremos del
perfil, ccn 21l mismoc ochietivo de la recomendacion anterior,

3.- Se recomienda también la realicacion de sondeos

electricos
verticales ( SEV ).

cuyos centrog de sondeos queden ubicados a lo

larqo de 1os perfiles qaravimetricos va existentes Y de los
propuestos, para realizar una mejor interpretacidn vy de es5ta
manera tener una maycr apravimacnén de la forma del basamento

conformado por cali ?s Lo cual ser{fa una gran ayuda para
establecer 1la qeom?tr deé paquete de sedimentos de relleno quc
conforman los aculfgros mas importantes de la sona. ,Por otr

parte oste tipo de meatodo idirects ( SEV permitira conocer
ntraa :aracterfﬁtl:as hidrogecoldgicaa del raileno aluvial.

19



POLIGONO DE COMPENSACION DE BASES
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Copas laweiiio doe Gewilsica

Esquesma de Localizacién de Estacidn Base Gravinméerrica

Estacién Establcecida por:_FAC. ING, U.N.A.H.

Gravizctrfa para:__SAHOP

Arca: V. DE ARISTA-MOCTE2UHA-VENADO-CHARCAS- S.L.P.

Provincia 6 Estado:_SAN LUIS POTOSI

Gravinetro:  HORDEN THE MASTER

Gravedad Obscrvada: 9782119.8 u.g.

Latitud: Y
Longitud: X
Fecha:

ELEVACION:

ESQUEMA DE LOCALIZACION
Awalico ,5n.0.P

N

k1

TIEACiON BACER

-—A AACAIBCAS

A AN L VoW o

DESCRIPCIONES Y OBSERVACIUNES

La estacidn base gravimdtrica se ubicd en el BN de detenal,
que sie encuentra localizade en la base del monumento a8 Da-
widn Carmona y Julifin Carrillo, en el entronque de las ca -
rretas o

Hoctezuma~Zacatecas-San Luis Potosf,

Observd:
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UXI\'ERSIX)AD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGLXNTERIA

DIVISION DI INGENIERIA EN CILENCIAS DE LA TIERRA
Departamento Jde Geoffsica

fas frre mATACT e 7

Esquena de LOCaiazacitn de £3.0CiUn Eust Giovikvedica
WORDEN THE MASTER

Estacifn Establecida por:_ FAC. ING. U.MN.A.N. Gravinctro:

Gravirctria para:_saygp Gravedad Obscrvada: 978194.7.7

Area: Vv, pn STA- A= h0- R Latitud: Y

Provincia 6 Estado:__ SAN LIS POTOS] Longitud: X
Fecha:

Clevacion: 1853.90

iiSQUl'.MA DE LOCALIZACION DESCRIPCIONLS Y UBSLERVACIUNES

AR Y Gurena, DT
La estacifén base gravimétrica se encuentra ubicada en la
salida de la sala de espera del aeropuerto de S.L.P.

I NN E S A ]

vt gn

TALA TE VLI

———J U L Obscrvs:
. R I TR ——

— e vivend A
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nIvision

UNIVERSIDAD NACTONAL
FACULTAD DL 1
DL INGUENIERIA EN CIENCIAS DI LA TIERRA

AUTONOY A DE MEXNTCO
SEERTA

Departanento de Geoffsica

Esquena de Localizacién de Estacidn Base Graviméurica_ ygemropgma. S pn.p
Estacion Establecida por:_rac, 1HG

Gravizmetrfa para:_Saiop
Arca:_VILLA DE ARISTA-MOCTEZUMA-VENADO-CHARCAS.

Gravfimetro: WORDEN THU SASTER

Gravedad Observada:__9782781 5 us -~

tatitud: . ¥

Provincia ¢ Estado:

SAN LUIS POTOSI

Longitud:

Fechas

ELEVACION: 1711.50 m.

ESQUIMA DE LOCALIZACION

YFRATO e

&

Mocreziunn, v

~———— A HOCIEZUII A

DESCRIPCIONES ¥ OBSERVACIONES
La eatacibn base gravimétrica se ubic6 en el Bn §973

de detenal, dicho banco esta localizads en el atrio -
de la iglesia de Noctezuma, S.L.P.

Obscrve:




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE IN T1ERIA

DIVISION DE INGENIERIN { CILNCIAS DE LA TIERRA
Departanento de Geoffsica

Esquema de Localizacidn de Estacidn Dooe Coavimgiraca VILLA DE ARISTA, 8.L.P,
Estacion Establecida por:_ FAC. ING. U.N.A.H. Gravimetro: _ WORDEN THE MASTER
Gravinetrfa pars:_ SAHOP Gravedad Obscrvada: 9782962.3 u.g.
Arca: . x = Brac Latitud: Y
Provincia 6 Estado: cay qiys pirasy Longitud: X
Fecha:
ELEVACION: 1614.60 m.
ESQUEMA DE LOCALIZACION DESCRIPCIONES Y OBSERVACIUNES
NiLLA pE AfiTan, B
Aty & WIlA LF AViT1A e Mot a SHAL b La vstacidn de gravedad se ubicS en el banco de nivel
[ A #102 4 deo detenul, localizado en la parte poniente -
PR U R TP ETIY 1 i del jardin central de esta localidad.
3
\ -~
LSRR LI -

A e Gy

Obscrva:




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONGHA DE M
FACULTAD DE INGLNTERIA

DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Departamento de Geoffsica

DIVISION

Esquena de Localizacidn de FEstnridn Rase OravimAericn

EstaciOn Establccida por:_FAC. ING. U.H.A.H. Gravinetro: _yneopn Thi MASTER
Gravinmctrfa para: SAHOP Gravcdad Obscrvada:__ 97822u0,2 u.2
Arca: V. ARISTA-MOCTEZUMA-VENADO-CHARCAS-S.L.P. Latitud: . M
Provincia 6 Estado:__sany LUIS POTQSI Longitud: X

Fecha:

Elevacion: 2034.05

ESQUIMA DE LOCALIZACION

CRWe 2zl , o™

1
l RS B N I T

e

— 14 V
; S NUWRTOA
“
2
o

TreG K ~ELEGEATC L}

DESCRIPCIONES Y OBSERVACIUNES

La estacidn base pravimftrica se ubicé en el BN #955
de detenal, el cual se encuentra localizado en el -
atrio de la iglesta de Charcas, S.L.P.

Obscrvd:




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INCENIERIA

DIVISION DE INGIENIERIA

EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Departamento de Geoffsica

Esquema de Localizacion de Estacidn Base Gravinmétrica

Estucidn Establecida por: yac, NG, UILAM

Gravinctrfa para:__sanuce

VENADO, S.L.P.

Gravfmetyro: WORDEM THE MASTER

Gravedad Obscrvada; 5782712.9 u.p.

Arca: V. DE ARISTA-HOCTELZURA-VEHADO-CHARCA I.Y Latitud: Y
Provincia 6 Estado: _aay 1uia pornsy tongitud: X
Fecha:
ELEVACTON: 1794.73 m,
ESQUEMA DE LOCALIZACION DESCRIPCIONES Y UBSERVACIUNES
NERA Y, 1.0
Thtrean La estacibén base gravim8trica se ubicS en el BN #965 -
de detenal que se encuentra localizado frente al Pala
cio Hunicipal en el parque central, junto al kiosko.
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LINEA UNO MOCTEZUMA

ESTACION

NBUNSOQDUYCUBAUN= O BONCURAN=O

gnunummpppgp,,_,,

GRAVEDAD 0BS.

QRIBZ775.5000
KP7B2T74.59000
PIBLT79.7000
oIAITTN, FNONN
Q?78277%.30C0
R782780. 2000
2782785, 6000
F722788. 1000
2782786. TOQO

. 700
R7E2781. 7000
2782779, 1000
?78"782 2000

82787.8000
?757793 5000

[~

97828568 . 6000
782872 . 5000
9782878.2000
9782883, 6000

9782918, 8000
F7BZIL7 . 2000
3782916.3000

ANOM DE BOU
~-1932.8986

-19{5.3877
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GrAVEDRD God.
Q7B2F4L. 8000

978;021 4000
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QR783049. 6000

anin DE BOU
—~1903.0295

-1908 4520



LINEA UND VENRDD

ESTACTINON

23

—nn#un.—o——n—-m”m

H“NABUTNDCO~NHLUGNDIT~

———

seAveEDAn oI

$782344. 3000
7823357, 2000

®782357. 1000
9782375, 3000
782374, 5000
F7E2377. 0000
@792334. 4000
R782T95. 0000
P782399. 7000
R782412. 2000

97824842, OO0D
9782451 .3000
P78245%. 2000
2782383, 1000

[-
P782492.7000

o
&
(A
'0
Q
Q
[
o

9782571, 7000

9782683. 7000

L Blu

Earsteng

-2016.30

—1972.7459
—-19359.0738



L INEA DOS VENADD

ESTACION

BIIEIPINIA IR e ve e b i e b b m

ganaauuguuuuuuuunu s
UNOQENPUADLIN= QI QAONC UL ANS SDDNCAH NS~ QDA SN

GRAVEDAD 0BS.
278278%. 5000
7827 000

782328, 7000
782828. 5000

2885 . 5000
9783872 6000

9782901 . 8000

F782900. 7000
@7828%98. 7000

58%3. 4000
9762824 . 9000

ANOCM DE BOU

~196F. 1027
~1964.4301
-1959.9730
—-1953. 5539
-1951.69086
—~1OEn. 1557

T1555 3807



LINEA TRES VENADRO

ESTACION

21

18 b 1t o 3t s 4 o e

H=NUSARRNRQO~NUHAUNC D00

GRAVEDAD OBS.
R782955. 7000
782954, 8000
SINIIRF . TN
782937 . 7000

27829%0.3000
978?949.6008

I000
P78292%. 9000
?782932.7000

?782920.8000
782922,
782929 . 4000
?782918.6000
9782905. 1000
762895,
F7E2BE

F o LO0O
9782884 . 3000
2782898 . 9000
P78290&. 6000
P782903. 5000
2782882, 2000
F782830. 7000

ANOM DE BOU
~1810.61382
-1805.6919
—iDNL TEQD
-1793.61346

AQGNQUANQ

-1813.3000



LINEA UND CHARCAS
ESTACION GRAVEDAD 0OBS.

T
b
SW

u&uaum»ggg

9781944 4000

P782097.8000
F7B2120, 4000
R782140.0000
RTB2154. 3000

LINEA DOS CHARCAS
ESTACION

1otk e e et o et o o

NN
N~80DQOM#“N"OQQ

GRAVEDAD OBS.

782 &
97921 42.C000
e7az BB.b

82503.00

ANOHM DE BOU
-20%4.0981

ANDM DE BOU

~-21462.8793
«~2174.0513

s
—2113.2710



LINEA TRES CHARCAS
ESTACION GRAVEDAD OBS. ANOM DE BOU

1 8782384, 4000 -—-2087.5385
2 9782X97.0000 -2083.7008
3 ?782402. 7000 ~2087.9301
4 9782414, 200 -2085.7903
S 782421 . 300 -2089.5471
& 9782430. 1000 =2094.35842
7 7 431.6000 ~2097.0060
=] P782444.5000 —2098.4259
2 R7B2457, 46000 —-2092. 9171
10 9782469.4Q00 ~2089.210%
11 782 7. 5000 —-2082.5194
12 ‘77!3: 491 .4000 ~20883.2J02
1% B2514. 6000 ~2074.7538
14 9784528.’000 ~2056.3962

LINEA CUATRO CHARCAS
ESTACION GRAVEDAD OBRS. ANCHM DE BOU
27825562, 6000 ~2045.156563%

782573, 30Q -2034.73587
9782574.8000 =-2043.
782508, -

782597 . 000 -20046.8711

oo be
N=OQDNOUBHNS
.
~

8030000 ~2009. 2409



ANOMALIA DE BOUGUER

LINEA UNQ MOCTEZUMA
—1.9

—1.91 7 1
P “\;
—1.82 g
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LINEA DOS MOCTEZUMA
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ANOMALI A DE B O UGUER

LINEA DZS VENADO
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DAD
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GRAVE

A

—-1.76
-1.77
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O E BOUGUER

LINEA UNO CHARCAS
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G U E R

ANOMAILIDI A OE B O U
LIMEA DOS CHARCAS
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AN G M A LT o DB B
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-1.98
-1.87
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MODTRES . NGR

Descriction 1 TESIS PROFESIDNA
FRANC ISCO HQRTIN PERFT (\ROZFD
MODELADD LINEA TRES VEMA

The snatial scale in arasured in

1 Bodv 2 Bodvy X
Carner
L R O &.620 12.984
v 2 DOOGO1 4000001 - D000
L - - 6. 8288 12.986 122.9886
e ERelololulodd « 0000V L 3.5
# 3 4 &.829 10.8 12.186
= .5 .3 3.3
# 4 B.63 10 12.22
v 5 3.5 5
« 5 - 3.031 a.5 0.8
vm 1.5 .3 .S
® 6 - 718 T =.986
e H .5 «ONONOL
4 7 - o 6.828
v 2 .5
%8 i o &.828
v .« 000001 « O000N 1

Density = -b -.b -4

kilomete

Body 4

.

-8

3,03t
1.5

S. 63
3

6.82a
.3

6.6828

-4

.3
5

8.%
3.5

10

3.3

10

&.828

6.828



Rodv &

Corner
a1 M= 10.8
b il -
" 2 R 1n.22
y= -
® 3 e 12,1846
= 3.5
4 4 r= 1z voo
- QY
% = x= 12.9846
y= 4
® & T 10
y= %
@ 7 - 1G
kol 3.5
4 8 xR 10.8
v= .
Density = .8

Gravity field background =-1795
t



Declination = O Inclinationw 0O

The sravitv data and rescomte 1

NO . X=axis Data Mo, ¥-axis Response
1 [+] ~1810.4615% t o -179t.271
2 .28 =1805. A2 2 - 382 -1794.9
b1 68 ~1801.74 3 . 768 =-179%5,.X73
q 1.08 -1793.614 q 1.146 -1794.594
3 1.48 -1794.574 3 1.328 —179%, 749
& t.88 -1794.11 & 1.91¢ ~1793.224
7 2.28 -179T. 724 r 2,287 L i WA wSE
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