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Los condicione~ d~l ~0bsuclc y por endef le~ pcsi-

bilidodes ae su explotcci6n en tov~r de les nece-

!;idodP.5 corr.linjtnrios, es f"n Mé:i.:ico uno rf"nlirlod --

que ~mpiezo o atenderse, aunque en formo in~L·fi---

ciento, dod(J lo reciente conforn!acl6n de lo$ estu-

dios rcoli.;:üJ·:-.~• cor. l.dla. 

l:n efec.t\', r·•!::.« Lo:.to quf~ lo const1tuci6n p.ol!tico 

tl !-: l p ~-1 í ::~ g o r ~; .-i t .i e(' 1 o p ro p i e do d na e i o no l de e:$ te -

tico de 1·ecursc~, ~J lo e~islencio do e~tcs se de~ 

··nnn~~ l sr de los conocjmiento~ suficicn--

Es por ello de oarl1culor importancia que c9resa--

dos cara~itado~ mediante diversos estudios, conti-

n6~n esto~ investigaciones en los diferentes pun--

toe de la república, preferentemente en sus lugo-

res de origen, 6 donde ~ayan posado Jo mayor rarte 

de zu vid~ v QL10 pcr consiguiente cuenten co~ un 

:nayor- cor10 ... ~imie11to de lo probl em6tico de su regi6n 

as1 como de Jos recursos locales. 

[l r1rB~:Jtol'llt'.- lf·ol,.ojo, pretende Ínr.;\Jr!:.iOliOI t:I\ lus 

investigaciones mencionados como uno oportocl6n m~ 

desto del ob¡et~vo enunciado, no obstante los d1f 1 

cultodes que plantea lo situoci6n del ~stcdionte 

de correros como esta, ofectodqs en mayor grado -

por ~1 desempleo creciente en el país, lo cual res 

ta ln posibilidad de haber contrlbu1dn, as! seo en 

mínimo porte, pero con porticipCci6n efectivo. al' 

fortalecimiento de lo poslci6n del pols, 
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t.:- t f'i L k .t. :.. I r; ;. ~ ( : • 

sos nct0raJes e5t6n aeterminadas por el medio 9cogrófjco natv-

ro1 en lo meclido ~n qu(· de ~l s~ obtienen c·n principio toda~ 

lDs ~oler·io~ rr1mas poro 1~ producci6n de b1Pne~ mat~rioles; y 

por 1 as e o n di e i o ne :s ri o l ! ti e e:-, , t! 1..... o r1 6 m .i e as y '!":':"'e i el e;:-;. y o Li u e 

~llo~ cstabl~ceG los relacione~ y f0r~as especificas de p?odvc

c 1 é n. 

El cotlocimiento d0 ~st05 do! gronde~ m0rco~ de occi6n RS ~eceso 

se e p t i b l e-:;. d {_· s e- r o r." ro ve e hedos , e Ll 6 l es r ('qui ere 11 de !: (• r ¡.;.rote g i_ 

dos y en su caso, cu61r·~ 

ca~ ~cciales que e! hc,n1brc tiene pare poder obtener sotisfoc-

tores de !os re~urso5 que la noturcle7n l~ ofroce. 

A trovl::s del sjguientc tro!co jo se p:-etnnde obtener U''ª visi6n 

d(-d ~ubs1_1elo d!O.> JC zono urbano de lo Ciudad de.- Aguoscol ientes 

en funci6n del c·n6lisis de lo 1n~ormacl6n geoel,~trica obtenido 

e o n '=u o r· en t. a son d I': os el é e t r i e os ver 1- i r: n l ~,. '2 re~ l i ~ad v ~ t.• i 1 1 o pe -

rifério de lo ciudad. 

Lo prcsentocl6n del e$tudio se ha hecho en dos portes: ·lo 

primero cubro 105 aapectos de Historia, Clima, Vegetación, Po-

bloc:i6ri, Ec-onom!c, G-eolog!c y algunos es.pectes generales .. Lo -

segt.:ndo porte cont.J~nP ,pi .... ~~=~-: ;c...:.o!:; ... ¡_,-ico y onó.tiSis de ---

resultados. 

1.2.- LOCALIZACION Y SUPERFICIE. 

El estado de Aauos~o}i~"t~~ ~e c~c~ont,·a &ituorio centro 

de lo porción central de lo Repóblico Mexicana entre los poro!~ 

los 21°28' y 22°28' de latitud norte y los meridianos 101°53' y 



103°00' <lP lor 1 9 1 tud oeste. Lo ciudad de Aquo~.cal1entes se c;n..:uen 

t re o 1: e l t t.J r C! U e 1 ~· .:\ (: ·:! . ~,-:.:- b r e e l ni ve 1 de l me r . S d -:;. J pe r t I - -

e i e e ~ :::J ~ 5 S r~ ~- 1, ~·, • , l o e !..! e l e q v i v a 1 €> o 1 C . 2 B ~k d e l o s u pe r f i e: i e ' 

de le PepúLlic~; l.ic ... :c~>ri.a.Fig.11 

E!:: té 1 i rn i ta do o i n '.:· r t !.~ , o es t. t· y no r t? s te, pe r "'l P s to d n de _ ,Z o e o -

tecas y al P~te·. svr ~\:reste por el estado de Jalisco. 

l - 3 • - V I A s D E e o M '.) ~ í J e,~ ::. ¡ ·: ~: . 

D~bido o ~u ~ituc~i6n geogr6f1cc, Aguoscolientes es uno 

de los ent1co~c~ rna¡or comunicados del poi~. tonto poi vías 

terrestres cor.1c cihrc~::-.. 

O. 60 km. de .... re 

por cada mi i hobitontes, cifro ~uperior o promedio naci0nol que 

es d~ 0.50 ::in. Ge n~rt~ o sur cruzo el estad~ lo v[a férreo que 

va de f,if;.,._ico o Cd. Jvórez; por otro lado, de lo eo;:;tac!6n Chico

loto pcrte un rcmcl hacia el noroes~e oue comunico o San Luis 

Poto!:iÍ, f:'n d.:;ridc. entrence con el ferrocarril México-Loredo y -

continuo hacia Tompicc. 

El estado cuento Ct'.Hi une red de carreteras !a cual tiene una 

longitud de 1795 km, y comunico entre s! a la mayor porte de 

les poblaciones del c~tado, y o éste con todos los entidcdes de 

lo Repóblicc; yo que los vías mós importunt~s. las carreteros -

Ponomcrica~o y T~~pic9-8orro de Navidad cruzan lo entidad. Lo -

primero, que va de sur o norte, permite uno 6gil comunicación 

entre la ciudad capital y los reglones de Son Ft·oncisco de los' 

Romo, Pobell6n, Rinc6n de Romos y Cosía. 

De esto carretero derivan diversos caminos, por medio de los --

Son Antonio, Jes6~ Merlo y Pocitos. La carretera TampJco-Sorro' 

de Navidad r~corre o lo entidad de este a oeste en formo perpe~ 

dicular o lo Panamericano; su poso por el estado permite une -

r6pida ~omun1ccci6n entre lo ciudad de Aguascolientes y lo im-

portonte regi6n frutícolo de Colvillo; los cominos que derivan' 
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de ello comunican, entre otra~. 

Lo Ordeño. lo toi....,,,., ¡,.... ... G·..:=;.::!..:.!.:..;, , , :-,, '•' .... r '"' )' •: '.'! i ! !. ! l :i. t O, 

···nt ronqvc-

de l a e a r re le ro Peno me r t •: 'J •1 e ;:; ."'.l n !. :~ r ~ ;:: e 

lientes-Colvillo Km. 8 Villo !f1d·.1iJr,, .:Jiis.r:.o; a'.3f ,.,).rio l,js ca

min.~s Carretera Panomeri·.:: 1:.:no (rn.89 .S<:oP Gc:rt<~lo; ~1 ~~·.-:.·~·1lio-Vi··-

lla J,;6rez,· 5an Rafael de ·Jc.c:npo Aqs.-Villo '.,::,..-:f.J :::Je. k:n. 4 

A g s - Cal vi l 1 i to - Son I :;:¡no e i o; C i re un val a e 1 6 n no r t t:' - Lo~ ,.; r '111 1 tos , 

y km. 16 carretera Panornericona-El Moguay-Vol]~dolid co1npleton' 

lo red de carreteras. 

Respecto o las v!os de comuniccci6n oóroas, el estado ac

tualmente cuento con un Aeropuerto Internaciona! q:JC brinda vue 

los diarios de la ruto Tijuon<J··México M.}·0:ic0-T~juana, cdem6s' 

cu~nla COG un pequeRo Aeropuerto cue of recd tan1bi~n servicio 

oéroo comercial con vuelos dJcri0s, cubr~~ndo la ruto Méxtco---

1.4.- POBLAC!ON. 

El estado de Agunscolientcs, ~s una de los ontidcdes fe-

derotiva~ mós poque~as de lo Rep6blico Mexi=ano. Cunnta co11 ~na 

población t~tal por sexo hasta el cc0~0 de 1980 Je 254,783 hcm-

76~,656 mv1eres, siendo el •l].05~ y 50.?~% r~spect1vam~~ 

te. Fig .. U. 

Tombión en el estado se observa ¡1na pir6~1de pobl~cionol' 

<:?n donde el 57. 1% St'! encuentra en ~:!dados rr1~~noros de 19 eñes, el 

32.38% ~ntre los 20 y 50 o~os y el 10.4~ sobr~posa de los SO 

En ~1 estado lo tesa de crecimi~nto es de J.2 siendo de los mós 

altos del país. A consecuencia del increm~nto do los serv1cios' 

de ~aludan el estado, lo toso de mortcl1dod infantil vo en de

cremento; os! en 1980 por codo 1000 habitcntt~s hubo 50.4 folle-

ciinientos de i~fonies. 
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se noto tJn incremento. 

Un vrove prvbl~ma •.1L.r~ afr.-,ntu el ~'.:'.;ta.je ~s. lu di soer~ i.6n Je po-

blaciones en las c~mu11idades inferiores o 2,500 habitont~~. cu

yo nGmero e~ 1980 se c~timo en 153,89j hobito:1to~ 9íend0 ~1 

29.63 de la pobl<Jc1én total. 

1.5.- ANTECEDENTES H!STORICOS. 

'-~~ ~6~ cntiyuos tastimonJos de vida f,umana encontrados 

en el territorio del estado de Agua~coliuntes con5isten en ha-

chas de pi.edra pulida, puntos de flechas y escc5os fragmentos 

de cer6mico no bien idantiflcado. Nn rli5P~~i5~dQse rJe vno zona' 

arqueo16gíco importante, se deduce que el suelo del 1..~stodo, has 

to ont<Cs dQ le época df'.! lo colonia, nu fué 0510:-it::J dt-> r•d•:'.Jr:::: 

import0nte ¡ ~~luvu pooloao por tribu~ ,6moda~. 

Se considera que los primiti.v~s mnrador0s do ~~te estado, fue--

ron grupo3 de filicci6n otomí y purépech~ 6 tDrasco los cuulos 

fueron empujados hacia el sur. por lo~ bell~~so~ nahuas, queda~ 

do rezagod:is éstos, r.in 3us varios rnigraciones, nn stJS cvance3 

.rumbo al valle de México. 

0~r=ntd wl principio de le 6poc~ de la colonia, lc5 chi-

chimeco~ que hcbitabcn lo región, se sublev~ron con=tcntemente, 

como con3ecuencio do errores, en n1ataria da trot0 rlado por los' 

co0quistadores. ~l pri1ncro que per1etr6 a e3t~s r~giones. fu6 al 

veedor del eJJrc1to de t~uílo de Gu~m6n, Capit6n Pedro Almenda: 

Ch.trino. 4 ! ! ;¡ ·; ! e,- , 1 \.1 e o m pre rj d 1 do en t re l ".'J s i:: r. os 1 S:;. O a l 5 '.J 1 . 

En lo época de la ccJonic, el actual territorio del estado de 

Aguoscalientes, estuvo unido al de los estados de Jalisco, Zoca 

tecas· v San l11is Pot:::~'i, rormando lo provincia del Hue'.10 Reino' 

de Gel i e i o. 

L~ octuot capital del e5tado fué fundado oor C~d~l~ CADe

dido en Madrid el 22 de octubro d~ 1575 poi el Rey de E3paria -

Fel i.pe IT, poro el levantamiento de ur1 pueble., ~~n vn siti.o reg_:: 

do por aguas calient3s, el cual r·~cibl6 nl nornbre de "Villa de' 
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nuestf""o Señora de ia Asunción dt? 1 n'!-'i !\i)i:o-s. Ca 1 i cr.t<;s ·• SO C<-:Jn-

virti6 po~teriormente Pn una pop~!o~~ y p1·09resi~a ClLJd~d de lo 

t~ueva !!spoña. 

En la ~topa de iniciaci6n de ln Rep~Gli~o. A0uOscaliont~s p~rt~ 

neci6 al es~odo de Zacctccas ~ en ¡u1·\10 d~ 1938 f~~ ~0po1·ado de 

este estado y ~e convirtió en uno de los deoartament0~ de lo 

RepGbli~o Central. 1 1 ~~teriormento, el 22 a~ a~~sto de 1846, fué 

e 1 e va d o o 1 o e o t o a o r ( o e! ~ es t n do . 1 <:J e ·.: ~ l .: ::: :-":. :-. ~ r ·.· 5 p '.'' r •1• ·~ ·' ·~ :: <l -e 

un año. pues en mayo de 1847 v o 1 vi 6 a ~e r porte de Za e otee os, ' 

situoci6n en que permaneció hasta el 5 de f,:!brero de 1857, fe-

cho en que fué proclamada lo constitvci6n y entró a formar par

te de los 27 estado~ libre5 y soberanos de lo Federación Me-ico 

na. 

Q.,,.b;_ ;Jry .. ~ ,_; .. } ":>U•..: u U i -

do por todos los movimientos armados que el desarrollo dal país 

ha criginado. 

A3ua~col ientes ha sido pcol! ficv en cuonto al número de -

ciudadanos ilust~es que ha dado. entr0 lo~ c1.,~1e~ se pu~den ~,en 

e ionor al l ic. Franc i seo Primo de V~rJod y R,:::omo:;., D0n José Mo. 

Ch6vez, Lic. Dnn 1 ... "('~ T~r6r, Dr. !.:;.:.;Jrv .._u,.~1·u, Jr . .:~s:js 0fcz 

de León, Don José Trin1dad Pcdro:;:o, Lic. F.:z~qui"--'l t\, Cnó-.·e:;:, el 

escultor JesGs F. Contrcros, ai pintor Saturnina H~rr~n. Jos6 

Guodaluoc f-'03ado, ,•.tcnuel M. Ponct-;, y Alf01):.;o r..:~p0r~a Ot:co, entre 

\''.> t ros. 

l.6.- CLIMA Y VEGEfACION. 

En terminas generales, ol clima en el estado de Aguasco-

l i 1~ntes es de car6cter semi$eco con uno temperatura modio anual 

de 17.4°C. y una prccipítocibn pluvial modio de 526 mm. 

tl período de lluvias corresponde ol verano; en los otras e$to

cicn~s del año los lluvias que se registren sen de boja intensi 

dad. En las regiones con predominio de cli1no semiseco, se han 

llevodo a cabo actividades agr[col~s con d1Fer8ntes n1~eles de 1 

desarrollo. En las zonas de ~1ego hoy cultivos tccniflcodos ~on 

ol~o5 rendimientos y en las mayores 6reo$ 50 pruc'ticn l~ agri--



:i: 

·+--+--+-+--lltl!O :i 

I! P' M A M J J A. S O M D 

l!ST. MNLLOll CAMfl!jlllla•'l'D 

::z 
w 

:o: 

e-+-+--;t<---+----+---+--1~1--µ,..,¡__¡__¡1~:i 
'"r-""t--+-+-lc-l-+-t-1--+--+~-== 11'0 ~ 

bTAC!ONE.S cu ... ,.T~LO"CA~ 

-t,)E\. E':lT"-oo O! A.t;,;J'!t<:.-.\.!G..t.1TE ~. 

EST. AeUASCAt.;LallTl!S 



6 

cvltura tradicional. 

A continuoc16n se desglo5on lo~ v~riohles de ende clima y sus 

GRUPO DE CliMAS TEMPLADOS, 

Subgrupo do clima~ tcmplodo2. 

Clima estable en cuento a humedad y ternperatura. osoc1odo 

a comunidades vegetales de enc1n~, pino, bosques mixto$ y pc~t~ 

zales. Se distribu¡en An une peque~o zona ~l sur del estado y -

presentan una variable que cubre aproximadamente un 5% do lo en 

tidod. 

Clima templado subhúmedo. 

El menos h6medo de los templad~3 con oorcentoj~ d~ prccí

pi~aci6n invernal menor de Smm. 3e locoli~a e11 port~ del muníci 

pio de Colvillo. Lo precipitac16n m~dia º"ua! oscila entro los~ 

Ó o o Y 6 o o m :'1 , ~ 1 .-, • '° "';:: :0 ~ G t V • U "' '• 0 j Q Q '"1 OJ Q 1 1 6 O 'I 1 8 Ú e , 

GRUPO DE CLIMAS SECOS, 

Tipo de clima semiseco. 

59 le denomina tamb1ón s~GO est~porio, se caracteriza --

pl.'.:>rqve en él lo evaporación exc"'td~,, !-:: pr:::.:.~µ.i..t•Jción, y e:-.t6 -

asociado principalmente o comun1dodes vegetal~~ aa tipo matcrrol 

desértico y vegetación xerófilo. Se locali~a ~n ccsi todo o! es 

todo cubriendo aproximadamente un 95% de lo super;icie; prase~

to cuatro variante~, que son las aig1Jientes: 

S~btipp semiseco semjrAl•~~ A. 

Con- lluvias en verano y t1n p0r~ant~;~ de pr~cipitaci6n ~

invernal menor de Smm. Este clirna se l0cclizo en el sur del es-· 

todo en porte de lo5 munir'ipio~ dé Cülvlllo y .A.guciscaliontes. 

Lo precipitoció~ medio anual es del orden de 500 y los 600 mm .. 

v ln t~~pcrctvi·o meci10 f1uct6a ~ntrc los 20° y JSºC. El mes de' 
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m~xlma incidencia de lluvias es ago~to, con un rorigo que va de' 

lo mínimo con valore!:> de 5 mm. Lo rnó:·~i·•('.l ~~rnperotiJro corr~~spon

de al mes de junio con un vnlo1· entre los 2~º y los 2S°C. La -

m[nimo se presenta en ener0 ¡ 03Cl la ~nrr~ 15° y 16°C. 

Subtipo semiseco ~c~ic6lido B. 

Con lluvias de verano y un porcentaje de precipitación -

invernal entre 5 mm y 10.2mm se presento princ1palment~ en el 

centro, extendién~ose hocio el sur de lo e0tidad en oartc de --

los siguiente~ 1nunicipios: Agua~colientes, Colvillo, JesGs Me.· 

y Asientos. 

Lo lluvlc media anual oscila entre los 500 y los 600 mm, y lo 

tc.mpcraturc :"""Cdi<J .:;,,~o! "!~ e:ur~r·inr n los lBºC. La r;ióxima ocu--

rrencio de lluvias oscil•.'J entre los 110 y i".)s 120 rnrn, :-egistr.5::+_ 

dose en el mes de junio. lo mínimo ~e pr ~:;enta t~n el m~5 de mor 

zo con un rango menor de 5 mm. El r6gimen tir~ica m6s c6lido se 

registra en mayo con uno t~~pcroturc entre los 22 y los 23°C, 

siendo el mes m6s fr!o crie:r-:> con una tt::mce;.~tura de 13 G l •1ºC. 

Subtipo semis~co templado. 

Con lluvias en vBrcno y p0rc2Gtaj0 cl~ prac1pit~ci6n inver 

como en el centro de lo entidcd, en ;lurte de los nunicipios de' 

Ag•Joscolientes, Pobell6n ':Ío ,4.rte•JJa, S:1n Jc':>Ó d~ Grocia y Rin--

c6n de Romos. 

El valor de lo precipitación medio onual oscila enLre los 400 y . . ..... 
·LO~ O.JU 111111 0 

~8°C. Lcr pr~cipita~i6n ti@ne su m6ximo in~idencio en el mes de' 

junio y presento un rango que va de los 100 a lo~; 110 rnm y la 

•n r" i me s 8 r.; 9 i .s t r a \~ r. lo s. _"":':e!: e !i de rn e r;: o i' o b r t 1 ··Hn h •J-'; e•°') n u o 

valor menor de Smm. En el mes de junio se r-c9i.stron los m6ximos 

temperaturas que fluctóon entre los 21 f c".'>rrrJ'Jpon---

d i en do a d i e i e rn b re las rn í n i rn as , q ve ~'.! s t [J n en t r e l c.) s l 2 y lo 5 

13ºc. 



Con lluvia3 de verano y un p~rcentaje de lluvia inv~rnal 

entre los y ios l0.2 mm. Es el c!i:-~n dominante en la ~r1tidad y 

se presento en todog los ~~nicipio~. La pr~cip1taci6r> ~odia onu

ol vario entre lo~ 400 y !~5 600mm. La te~perot11ra ~edia ant~o! 

es menor de 18°C. 

El mes de agosto presenta la mayor preclpitcci6n, rcgistr~ndo -

uno cifra entre los 110 y los 120 mm., siendo febrero el mes mós 

c;eco con un . .-alar que no alcanza los !Omm. Junio es el m~s mós -

cólido con uno temperatura entre los 22 y lo~ 23°C y los meses 

m6s fríos son enero y diciembre ambos con un valor entre 13 y --

140C. 

Heladas y Granizados. 

D~ ::.:vc:::idv o ios z.~nos definidos pc:r el clima de! estcd..:i,' 

las helados y granizadas se encuen~rnn di~trib~ida5 d~ -1u slgule~ 

ta forma: 

Helados. 

En los el irnos semi secc·; lo frectJenc in rl~ he! odl'J-s ~s de ---

10.80 d!as al ario, siendo el rango de 20 o 40 dfn~ ~! qu2 pr~~~n 

to con mayor incidencia dentro de lo ~ntidad, y que corresponde' 

al periodo que va de noviembre o febr~ro. En enero se registron 1 

los móximcs heladas. 

En las climas templado~ ol suroeste, lo periodicidad ~e JóS h~lo 

d:ts es de 20 n 60 días y $e presentor¡ durante l.os mase~ r:fp n,.., __ _ 

v_i.embre, diciembre, enero y Febrero. 

Granizados. 

Aproximadom~nte un 80% del estad~ prffsento uno frecuencia' 

de granizados en un ronqo de O o 2 rfr~~ ~·iu=l=~ ~;, :0~- climns --

semiseco y templado. El J ar.t d~ lci entidad t l ÜÍ•t: 

de heladas de 2 o 4 d!os al año. En el 2% restante el fenómer.o 

es inoprecioble. Las grcni=odos no guordon un patr6n d~ compor-

tlmiento bien definido, aunque están osocicda~ con períodos de 
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pre e i n i f-:,.., - ~ ~ :. • :... 1.1 m ó x 1 rn a 1 ne i den e i a s !., n r ~..., ~ ~ : .:: _.., 1. j ~-:; :TI c.~·...: 5 d ~ t-

! ,_, ! i -= ·¡ ,) u os t o • 

Veget~ci6n en el egtodo. 

Ei motor:ul des4rt1c0 rni::rofi lo ~·:. ~~1 que predomino, se 

orcsenta en todo el estado con n~cepci6n de las sierraQ bcias y' 

el piso amplio del valle con lomer(os. Se ~ncuentro distribuido' 

de los 1900 o los 2500m. ~.r..m •• en zonas de clima semiseco se

mic6lido y semiseco templado y lo oltwrJ Jom1n~nt~ d~ l=~ espe-

cies es de 4.Sm Len elementos m6s frecuentes que lo constituyen, 

en la altura ~uperior: huizache fAi::acia ~p), rne'Lquite (Prosopis' 

sp}. tepone {Acacia pennotulol, cosahuctc {Ipom'>ea nol, n~p~l ~. 

(Opur.tic sr.), t-::: ollura media: pcst·:> (M..,h!cnb.cr9i~ sp), pasto 

(Bout<>l~va sp), pasto (Ar!stida o;:>), vor:i dulce (Chlor15 sp), 

nopal (Opuntio sp}, pastt"l (Er:::9;-,-., i .:_: .:...,;;, p:.i::=:.t('> !Stipa sp) y 

posto !Lyncndon sp;; y en la oltvrr: i.nicri0r: po5to (:Jnutelcva -

sp). El bosque de encir10 se prcse~tc en las sierro$ altas con me 

setos, en la st1perf icie de !a me$eta p~qua~a y en el lamerlo ---

asociado con cofiodcs; distrlbliido da lo~ 2000 e 2JOO s. n. rn., 

su fase de creci~iento es latizc! 1~~nor de 35 cm, ¡jp .!lómatro) 

y ei prornedto de 6rbole!; por h<=>-:-~6:-~~; "'"'Je 131. !...03 •:!l(~mc!nto"3 

dc-m¡;;unr.es en la altura orbórerJ <Jon: IJuer.-:us sp; en el n:busti-

vo manzan l. ta (Arete~; tophylos sp 1, 0-10 de ;Jr~ tu /A cae ia :;p J, jor.!_ 

lle {Dodonoea vit.cosc}, nopal (Apuntio ::>p), y ocotillc IDodonaoc 

sp); otros elementos que ze encuentran con frecuencia son pasto~ 

(Aristido sp, Stipo sp, Muhlenb~rain ·~;:- ',' ~Vt.1i:.e-lova sp}. 1::1 p:l:>

ti::.:.l 11ut.uro1 ne éncucntru distribuido en lo:: 2000 a los 2350 m. 

s.n·.m., an tres sistemas de topoformos, donde ~l clima predomi~

nonte es el semi ~P.co templado, 1 a f ormn d~ e rec lr>!l ~n to de lo'3 --

po~to~ dS amacollado y cespito~c y ~u cobertura del 25 al 50%. 

Los elementos m6s frecuAntA~.==~ Jos vortcdodes de po~to 

tldo sp y ~lcrochloa sp). 

Ar i -:;- -

El. Pastizal inducido est6 distribuirla a lo mi~1110 cltitvJ que-el 1 

natu~al, su formo de crecimiento y su cobertura sen tambf6n simi 
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lore5. Los elementos don1inontes son: postos [Erogrostis sp) 

{Muhlenbergia sp), {~rt~tidc se). v {Stipc sp); ot1·n elemento 

qt.Je sa presento es e:- (Opuntio spi. 

El chaparral se ore~enta en tres sist~m~s iie t0poformas. distri·

buido de los 2000 a los 2450m. s.n.f71., en .:0r1a·-; de el.irnos SArniS-M 

ca semic6lido. SliS elementos m6s frac•Je~tc~ ~on "" l'.J altura ar 

bustiva superior: Ouercvs. s.p, monzanit~ {1\r-oto:~lophylos) y palma 

somondoro {Yucco carnerosanc) 0 y en el inferior: quapilla (Da5-

ylirion so). nopal {Opuntio sp) y ocoti!lo (Dodonoeos sp). 

En lo superficie de la meseta ooqu~Fa y en el piso amplio de va

lle con lamerías. se encuentra el rnotorrcl svbtropical, distri-

buido entre 1600 y 2300m. 5.n.m.; le altura dominante de los ele 

mentes es de J.Sm y los m6s frecuentas son: coschuate {locnoeo -

sp 1' vara dulce . ,-, -~ . ... ... . .. .- .... } 
' '"'t""' .. '. - .. - .... ,.. •• 

tura superior¡ y pastos (Microchloos sp, Aristido sp, Stipa sp y 

Rhynchelytru~ spj, en la altura inFerJ0r. 

El ~asque de encino-pino est6 distribuido aprox1rnodamente en 10~ 

2650m s.n.m .. en la 3uperficic de ~~setas peqve~os y su fose Je' 

cre~imiento es latizal y fustal. l.os el~mentos dominantes en la 

al tura arbóreo SO""I. 01Jercus sp, Jun1 po::r1J'-> sp, ;..., lJulu:::. ap 1 :"'i;•i..-.:. 

herreral; ~n lo altura arbustivo: )1Jercus so y Arctostnphylos ~P 

y pastos (Muhlenbergla 'ip) y (Socr:-Jb.::i!v-:; <Jp), comt".> elem?.nt;_,5 

acompañantes. 

También se encuentro el ~1ctorral crasisa0le; 5U dl5tribuci6n pr~ 

ffiedio ~!:. t:t11 lu~ 21 ~Oi .. .z. •• -•••••• , 

miseco templada. l.o~ elementos m6~ fr~~ve~tes ~nn sn lo altura 

superior, hvizache {Acacio sp) y no¡ial (Opvntla "'P) 1 y e" lo ol-

t.uro inferior- !os ~.spocic!:: tienen uri~ fr~t:>.J~nsi'1 ·n•1y h··ijo, por -

tonto. no se mencionan. 

Matorral desértico 1nicr6filc: Localizado Antre loo 1930 y 2250m. 

s.n.m. bajo clima del grupo de los ~~misec'os, est6 con~tl~uido 

por tres olturos que ti~nen le SiJuient~ C)inpos1ci6n flor[stica. 
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En .,-i vl!..v•= .:·~;::~r-:,")r7 h11izoche (Acac10 s.p}, n0pal (Opuri'Cia sp}, 

nopal cord6" {0. Streptaconthol) y mezqu1 te (Prosopis 5p). 

Alturn medie' nopal top6n {Opuntia robusto) y hui.:"."ache (Acacia 

sp). Altura inferior: pastos de los g6nero5 Aristlda, Boutclovo 

y Muhlenber~io y 5ongregcdo (Satropha 5p}. 

Matorral crnsicaule: se le encuentro entr~ 1900 y ~~2~0m. s.n.rn.' 

tambi6n bajo climas semiseca y prese~t~ una altura swperiar com

puesto por h•J i zache (Acoc io sp), mez<1u i te { prosopia "ip). nopo 1 

{Opuntir..i sp), nooal cord6n {0. streptocanthol ),i::ardcnche (O. im

bricoto), nopal duroznill::i (O. levcotricha) y vcr<J dulce (Eysen

hardtia ~p), y uno inferior constitLddo por r.opal tapón {O. ro-

busto). songregodo (Sotropha spatuleta) y cola de "abollo. 

Mezqultol: Lo5 elementos floristicos mós representativos de este 

tipo de vegetoci6n son mezquites (Piosopis ~P y Prosopis julifl~ 

fre~uente y se encuentía entre 1880 y 2200m. s.n.m. bajo un cli-

me semi~cco. 

1.7.- ECONOMIA. 

Aguascalientes cuento c0n uno cconom[o bastante diversifi

cado y o pesar do su extensión ton peque~o. su producción en al

gunos renglones alcanzo importancia nacional, ~ntre los que pod~ 

mos citar lo producción de vid i de guayabo que constituyen una' 

porte importante de lo economlo del estodo. 

Gracias a su situaci6n geogr6fico, Aguascalientes ha sido' 

Vfto,l para el desorr-ol lo del po1s par· su importonciu f1:11 .~..:. .. -!.;:;r!.:::, 

la cual- dato de lo época del porfirioto. Actualmente, l~s.~ad•~

n-OS1 talleres pero la recuperoci6n de vagones, as{ como lo prime

ra armadora de locomotoras en Latinoomar11..":Ó 1 co11::;tltvie-n une i~

pnrtn.nte fuente de ingresos. 

Lo .trodiclonol elaboraci6n de deshiiodos y bardados de 6lgod6n 

Y su industrio vitivinícola son fuentes importantes en la ~nti-~ 

dad. como ~u nuevo y creciento planto industrial sobresaliendo 

Su industria automotr{z. 
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El estado cuento ccn un 1mportcnte distrito 1n[nero locali

zado en los municipios de Asientos-1epezol6; del cual se e~traen 

principalmente plato. cobre, plo~o. ~inc, oro y fi~rro. 

Adem6s existen explotoclones d~ fosforito y fluorita~ boja e~~a 

lo. 

Lo principal compo~{a minera cuento con Jo~ plantas d0 beneficio. 

En HEl Orito" se benefician 206 toneladas diarios de mineral con 

120 gr/ton. de plato. l.31 de cobre y 0.9~ dt! zinc. Lu f:'lont.a de 

•La Merced# beneficio 300 toneladas diario$ de ~incral con 1 

gr/tor •. de oro, 66 gr/ton. de plato, 0.8% de plomo, 0.3% de co-

bre y 5.3% de =lnc. 

Le agricultura y las actividades pecuarias, rcpre3e~tcn p~ 

ro el estaco uno cie ios prLnc1po¡es fuentes cie t~abOJO ya gua el 

29.6% de lo poblaci6n total se "beneficia" de ellas. 

Agricultura. 

Las posibilidades de uso agrícola del suelo est6n determi-

nodos; por los condiciones ffslcas que ~e nrasentan, (!l grado de 

aptitud estó distribuido de lo siguiente monern: 6reo~ optas po

ro agricultura mecanizada continua, 6rcas aptos paro ogricvl~''ro 

de tr9cci6n cnimal, áreas aptos para ogri;.:ultura rnonual y 6reas 

no aptas paro ogr i cu J tura. 

Lo agricultura mecanizado de temporal e ri~go, ~e puade --

. '' Vt;:!::l\Jí 1 V L .101 

rrus altos y en ·alsunos lomer!os aso~iado~ con c~Acda5; ~in om-·· 

borgo, clgun~s 6reos presentan aptitud bajo para el desarrollo 

de los cultivos, lo labranza }Q oplicaci6n do ri~go, dabido o' 

que lo profundidad del 9u9lo f luctóa entre los 20 y las 35 cm. 

··1as pendien~·es entre 2 y 10% y en ¿1 cas6 espec!fic de las :·o--

mer!os lo pedregosidad va del JO al 20%; en otros zonas lu aptL

tvd poro el desarrollo de los cultivos y la labranza es medio, 

porque los suelos son un poco m6s profundos {35-50 cm), pero lo' 
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oplicocl6n de riego lo aptitud es bajo. 

En algunos unidode~ del lcmer!o ~s~t.in~o ~on cañadas~ se puede 

realizar ogric.ulturc de tempo rol con trcccí6n animal; debido o -

q u e l a p ro f u n d i do d de 1 s u e 1 o { 2 O - 4 O e m } , 1 o o b s t r u 'r.: e l. 6 n s u pe r f r -·

c i al (mayor del 40%) y los pendientes !?-!0'.tl; D•,rmiten lo la--

bro"lza con tracción animal; pero restringen el desarrollo de --

los cultlvos. la introducción de moqu1nor1a ogricoia y la oplic~ 

cl6n do rt~ryo. 

Todos lo~ sistemas de topoformos presentan algur1os =anos en los' 

quo ~6ló 9~ pueden llevar o cabo agricultura de te1nporol en for

mo monlJQl 1 1Job¡do o los suelos :.'.iorncros (10--25cm); lo~ pendientes 

{2 ... ]01.l; quñ 1ieterminor uno l'Jptitud baja para el desarrollo de 

'los cullivo'J v lo J':lbranzo e impiden la tnt:roducci.6n de moqv1no

rio ogrf~:oio v t·~~11icos de rieS'JO. 

Uo so 1~u,,ttr~r~ rn'.Jlizor nl!"lgún tipo de ogricvlturo en uno -

porción d(~ lor,. ·1lnrrn•.i bajas, en rnesetos con e.scorpes, en algu-

nos lomar(!1~, ''" ~arto de los sierro~ ultas y en les ca~odos po~ 

q un l o !i ~ v t: l o él ~.:. n p ':>e o D ro fundo~ ( 5 - 1 5 e m ) , 1 u s pe n d i en tes mayo -

res ¿.,¡ 251. y ln pt:-d1 CQO!'.lidad superior al 40%; lo que impide oi' 

desarrollo do 1::-l~ <:ultivo~) y la lobronza. 

E l t~ s ta do p r 1~ r, i'.• ,, l a pos i b i 1 id i:.1 des de uso pe e u a r i o o n l a to -

~olidod de su 9uporf&cJe; sin embargo lo~ pe:idientas, lo nbstru~ 

ci6n supcrflcLol y la vogct~cLón. determinan diferente~ tip6~ d~ 

aptitud. con distrlbucl6n discantínua. 

Areas aptas paro pantoreo lntensivo sobre praderas cultivados, 

6reas aptas pero pastoreo oxten~ivo sobre postiza! natural, 6re

o~ op~os paro pas_toreo eMtonsivo ~obre veqetaci6n natural dife-

rente al pastiz~l, 6reo~ optan pcrn pastoreo extensivo de ganado 

caprino, 6reas optas poro ol o~toblecimiento de praderas cvltiv~ 

dos y 6reos aptos poro el pastaron tJn qn11ndu un ~egetoci6n dife

rente al pastizal. 



El pastoreo intensivo sobre praderas cultivado~ se p11ede llevar' 

a cabo en los llanos de lo 5uperficie de mc~~ta poque~o, ~n )05' 

mesetos de las síerr::Js altas, ~n una o..::ircLÜn df~l pi~o amplio del 

va 11 e, en el lomerL) asociado con caF;ada-;;, p~ro p.j '"}rodo de oe. 

titud e~ variable tonto paro el desorrollo dü los e~poc1a~ forra 

jeras (de alto a medio} como para el establnc1rni~nto de los pra

deras (de medio-G:ijn) debido pr¡11cipalrnerito o lo profundiUoJ Jel 

suelo (moyor de 20cm), a los pendientes (2 o i0%) ¡o !u pedr-eg~ 

sidad (10 o 20%), existentes en la zona. 

El pastoreo extensivo sobre pastizal notur"'ol se p11~·d~ ":'fe.:;tu>.J.• 

on parte de las sierros bo¡as, ya que algunos 6roos de este ~i5-

temo presentan vegetación de pastizal natural, ~i~ embargo la 

movilidad del qcn,-,dn ~~ -.·: -;-.::E.i.1ing1ca en tormo moderada, prJr lo 

pedregosidad (mayor del 40%) ~las pendientes (12 o 25%). 

En los sierros bojas, en lo sup~rficie d~ me~eta pequeña, en PªC 

te del valle, en los lomeríos y er. parte del lvmer!o ascciado --

con coRodcs, sólo se puede realizar pastoreo extensivo sobre ~e-

getoci6n natural dife1·ente al pastizal; debido a q~c la poca pr~ 

fundidod del st1Pfo {J•J..:; 2.'.J....:m), las pendietcs (2 a 20Z) y lo pe

dregosidcd (IS a 140l,) J,mitar> lo :novílidod del ganado y el de--

serrallo de las especi~~ fc~rojeras. En las zonas con condiclo--

nes m6~ drásticos, ".>uolo de 5 a IOcm. d~ profu~didad, pA':ldientcs 

mayores del 30% y p~dregosidad superior al 40% de las sierrGs -

U l t 0 S , l 0 $Upe r f i C i _P ~ Q ,.... ~ ': '.: ~ .::0 ,:_. r:: \f U~ ii Q , C 1 pi $O de } . V O l l C , / O n 
1 

lomer!o asociado con cañadas, es f~~tLGl~ únicament~ el postoreo 

extensivo de ganodo caprino sobre vegetoci6n natural diferente 

al pastizal, porque las r.f')ndicior.c;; 111encionodas restringen fuer

temente lo movilidad de otro tipo de ganodo. 
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GEOLOGIA GENERAL. 

! t' TRODUCC l ON. 

El 6rAo est6 situada en la Meseto Control, cubre una su

per f i e i e de 4 7 2 • 5 Km 1 • Con un 1"" e 1 i e ve 'l u ove y o n d u lado , - donde ' 

afloran roco~ rlel 'rorciorio Medio al Reciente. 

Lo unidad litoestratigr6fica m6s antiguo, as la Riallta Ojo -

Caliente de edad pre-Mincénico, que se encuentra subyaciendo -

díscordontemente o la Tobo Zoyatol. ES:to unidad consiste princ.!._ 

palmente de riolitas con seudoestratificaci6n aparente y uno 

estructura fluida!. Lo Tobo Zoyatol del Barstoviano StJbyace --

di~-=~--d~,.....r:~~'"":!''t,.. ,, t,-,, T.;h,, t..guns.cclicr...tc~. E=.ta ~s •.Jr'!•.'l s~c11~n-

cio de rocas plroclésticas, consaliJadas a ~emiconsolidodos, 

~eudoestrotiftcadas de textura ~itrea 1 crisca!lna y lítica. 

La oclividad volc6nica desarrollada o mediados del Ter-

ciara, di6 origen a lo robo Zoyatol y dep6sitos asociado~; ~U-· 

rante al Mioceno Tard[o coexistiendo con esta a~tividod. se -

desorrollb lo mo~tof=u~~ ~io~~"l~~ rPi~r~q~ntod~ ~nr lo f~una 

local Zcyatol. 

Los dep6si tos cuaternarios sobreycc(~n di scordon teinen te a 

lo Tobo Zoyotal que ~e encuentro intercalado ccn sedimier.tos 

Q.luv!oles. Durante parte de este período, las condiciones cli

m~ti~o~ y n~blento~.es dieron ooortunidod a que se desorrol.lara 

una mostofouno diverso y obundan~e representada por la fauno 

local El Cedazo. En los partes bajos so ·ho deposiiado aluvión 

Cuaternario 6 se han desarrollado suelos· delgado~. 

-2·;.1.- FISTOGRAFIA. 

En el estado de Aguascol-ientas se p~edún Jlferenci~r ~~--· 
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tras prov11lcias fisin~r~&~-~~-

En gener·al el A~~~d= da A~ut>~c?lt~n~cG ~0s~e un reliove de pe~ 

dientes suoves y ondtJlcdos, el c!esnivel ~6ximo es de unos 

200 mts., la topografía en la parto occidental es rn6'.l bajo 

asciende gradualmente ho~ia el oriente. Los planicies se loca

lizan en ~1 valle de Aguoscolientes, cuya altitud o~ de l,850 

m.s.n.m# En lo parte oriental s~ locali~an Los Llano~, exten5a 

pl~nicie sumamente erosionado, cubierta en parte por arbustos' 

espinosos y matorrales. Tiene una altitud de 2,000 o 2,ü50 m.s. 

n.m. Hacia lo re9i6n n0roriontal existen pequeñas mesetas que' 

han sido fuertemente erosionadas formando lom~r!os. Les prOvi~ 

cias fisiogr6ficas son 

La Sierro Madre Occidental 

Lo Meso del Centro. 

Eje Neovolc6nico. 

Sierro Madre Occidental. 

Esto provincia ocupa la porción occidental del estado. 

Limito al oriente con la mesa del centro y hacia el ·~ur con el 

eje neovolc6nico. 

Los rocas m6s antiguos del e~tado so er1cuentra~ ~n A~t" ~r~-

vinclo, son pequ&Ros afloramientos do rocas motomo~Fi~o5 {es-

quistas) del tri6slco. Sin embargo esto provincia en la ·parte' 

que comprendo o la ciudad de Aguoscalientes estó constituido 

principalmente por rocas volc6nico~ predcminando les de compo

sici6n ócido (riolitqs, tobas) aun~ue tombi6~ exi~ten alauno~' 

de~ro~~~ d~ ~~cu~ Íg~eas extrusivos hósicos. 

En orden de importancia siguen· los depósitos sedimento-

rLos de tipo continental, constituidos por areniscos~ conglom~ 

rodos y lo osociac16n de ombos. 

Los dep6sitos aluviales del C,1aternario non Jnq rellano& Je 

... e'si:os voll'es. Fig. 2.1 
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Meso del Centro. 

Esto provincia oborca la porci6n orient~l del estado, 

sus ltmites son: hacia el accidento la Sierra iAadro Occidental 

y _hocio el ~ureste ~l Eje Neovolc6nico. Fig. 2. i 

Aqut los rocas m6s antiguos son rocas sedi~cntorios del Cret6-

cico constituidas por calizos, coliza-lvtila y lutita-arenisca. 

Del Terciario afloran clgunos cuerpos de rocas ígneo~ iot~usi

vas 6eidos que han afectada, minerollzondo o los rocas del Cre 

t6cico que afloran en los cercanías de los poblaciones Je Top~ 

zal6 y As.i.cnto.:;.. 

También del Terciario, cxi5ten ro~ü~ !;~A~5 qu~ oparecer1 

subyaciendo o depósitos cl6sticos continentoles {arenís~a. con 

glomerado y arenisco conglomerado). 

En esta provincia son abundantes los dep6sitos aluviales 

dal Cuaternario que se e~cuentron en casi todos los valles ---

existentes. 

Eje Neovolc6nlco. 

Esta proYincio comprende la porci6n ?vr del e~todo. Sus' 

}._r_mites ol .~arte es la Sierro Madre Occídentol, ol noroeste li 

~t~a con lo Me5a Central. ~·-j •':J· 

En esto provincia afloran rocas sedlmentorlos da1···cr~~!

cico (colizo-lutito), cubiertos por dep6slto:; contin••ntolos ... :-

dei Terciario (or"'nisca y arenisca conglomerado), p~oveni~nte_s 

J~ 1: ól~greqaci6n de las roces valc6nicos de lo Sierro Medre' 

Occldentol. Tambi6n del Tercior~o e~lntan nfloromientos de ro

e.os extrusivos 6cidos. Del Cuoternorlo son los depósitos .d·~ ~-< 
oluvi6n ~ue rellet\an peql•eRos valles de esto provincia~ 

~2.2.- GEOLOGlA HISTORICA. 
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El evento m6s antiguo que se r~gistro, es el depósito de 

rocas de origen marino (calizas¿ ccli::c~-l·_Jt.i'*:ns}; t:oziblcmen-

te del Cret6cica. 

En io rP.gi6n de íepezal6 sd ~nc•.Jentran c..ongl ·nerado-;; d~ un .-:c;p~ 

sor redu~ldo de finales del Oligoc~no \ledla. El v0lcanisn10 in

tenso del Terciario originó la forrnaci6n de las riolitas y las 

Tobas que le sobreyacen discordontemente. Adem6s encontramos 

una moc;tofouna Míocánico que refli:!jo la posible e:.-dstencio de 

un ambiente tipo Sobona. 

Por otro porte no so han registrado los eventos geológi

cos del Plioceno, época en que se inicia lo formcG~6n del Eje' 

Neovolc6nico. 

Tombién encontramos dep6si t.:>s del Pleistoceno qu'3 sobreyace11 di~ 

cordantetnente a los uniJuJc;; J..;;. ':~;-:~nt i,--, 

de los efecTas del intemperism~~ 

2.3.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL. 

La zona en estudio se iocolizc erl una estructura tipo --

gr o ben de r í vado de dos fa 1 i os n 1.1 í .Do l 0:; q :; e ~e 0 r 1 ... n tan de n ~ r -

t~ a sur, delimitando al ori~nte y poniente el cxto~so valle 

de Aguascalientes. 

Esta estructura es un posible producto d~ movimientos tectoni-

cos ligados a la formoci6n del Eje t~eovolcónico y que ccasio~~ 
•,· 

ron toinbi~n un cu111l_.¡..., .:!.:; 1 ,,:i.,.mn v Santio~o que dréno 1 

m6s al "vr. 

En direcci6n paralelo o los fallos principales se presenten 

fallos secundarias .::icompc-ñcdos <le un intenso fracturomiento 

con ei mismo sentido y perpendlculor a la cstruct0ra f luidal 

de los riolita·s. 

Las trozos de lo~ follas principales ti~nen uno oricnto

ci6n de NE 10° SW y un echado de 9°~15° 6 bien maniFinstan -~-
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cierta vorticolidod for~ando ~~ca~po~. c~to5 rasgcs 9d obser-

von con mayor claridad o 300 mts. Je la pr~so log Arquitos. Lo 

folla normal ~uo se •Jbic.o al orle11t~ s111l:r, un pcrc!eli'Smo 3emc 

jo n t: e o l d s es t r • • ~ t !..' r- e:; .:; ,-, tic r" i ore<;. , ~i a b i ~ n do:; e ·1 o r i f i ·.:ad ó en 

e.l carnpu !?.u dirección con dato-s c.b~eni<11Js al ~ur- de la ore"<Se 

El Cedazo registrando un rumbo rJE JO''J 5W y un -echodc dA l(Jr.~ -

observandose el bloquo del bojo coido t1acia el ori~nto. 

También 50 observa una nntGhl~ i:ocl¡nación del valle da' 

Aguoscalientes hacia la parte sur en relaci6n con la posici6n' 

horizontal que guardan los mesetas formados por riolitos. 

2.4.- ~IDROGRAFIA. 

1.'l río Aquoscolí~ntc~ n~r~ ~~~ 11vrnbra de Grroyo Lo --

Coscorono en lo falda norte del cerro El Oev1sodar a vna alti

tud Je 2370 m.s.n.rn. y a 6 km. al oriente del poblado San Jer~ 

nimo, Za~. En sus origenes describe una amplia curvo hasta las 

inmediaciones de El Refugio y con el nombro de arroyo Los CGr

dos~ enfilo con direcci6~ suroste liaste llegar o le coblaci6n' 

de Ojo Caliente, Zac. 

A partir de dicho pobloci6n se inlcLa u11a =ona plan~ B~ la que 

el ~scurri~iento de lo corr1Ante os l~termitente, pr0l!ferondo 

bordos que cortan su flujo ~ algunos arroyos se le unan. En el 

límite con el estado de Zacateca~ corta en su margen derec~o 

con SU priMer aportad~r de imonrtnn~!= :! :~ 3on ~edra. Si311~ 

su curso hacia el sur~ sarpent~adc por 6r~~s da cultivo y bor

deando los poblaciones de Son Jacinto, El Chayote. S(Jn Antonio 

y Pobell6n de Artsaga. En este 'trom~ le cpcrtufl 105 arroyos El 

Souc.ill·o, Tepezol6, Los Hornos, Hondo. Caldera y Chiquihuite.' 

F lg. ( 2. 2) 

A unos 15 km. agues aba ¡o del pobl-odo l'abellón rl~ Arti;:ago, el' 

río Aguascolientes capta por·-mor9on dnrecho al r[o Pcbell6n 
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que fu~ uno de sus principales afluentes; E 1. r!o Pabellón tie

ne su curso principal hacia el sureste, siendo reg1Jlado su ca~ 

dol en lo Presa Pabell6n, quo tiúne una 6roa d~ cuenco ele 313' 

km 1 lo cuol derivo sus aguas mediontf! un túnel a la cuenco del 

r{o Blanco poro incrementar, el olmacencmiento de lo Preso Ca-

l 1 es. 

A esta olturo por ~u morgcn izqui~rJo copto al or·royo Me 

sillas, regulado por la preso del mismo no~bre. 

A unos 400 m. agues abajo de lo entrada del río Pob,.ll6n y por 

lo mismo margen derecho, aporto al río Aguascolientcs el r!o 

Santiago que es otro de sus m6s importantes tributarios. 

El r!o Sc~tiogo cst6 compuesto por dos formadores que 

presa Calles, recibiendo también los apartos Jel río Pobell6n. 

El río Aguascolientes al llegar a lo poblaci6n de Son -

Francisco de los Romos, enfila ni suroeste y captn en su mor-

gen derecho a los arroyos Lo Concepción y Rcncho Seco y por lo 

margen izquierdo al río Chica!ote a 2 km. al norte de Maravi--

1 lo~. 

A partir de lo unión del río Chicolote, el rfo Aguascolientes 1 

fluye hacia el sur y capta pcr la morgen i:quierdo al Arroyo 

Lo Haciendo. que po~o por al ~AL,·emo pcn1ente ~e lo ciudad de' 

Aguoscc.d ientes. a esto altura recibl'J ia oportoci6n i z.quierd·.1 

del arroyo E! Cedazo '1''~ .... f:" .. ~·.'!.~:;.:; t.:: ;....:.;ti;:; ;;,vi Uc i..i1cf,u c1u-

dad. 

En la mismo ~ono el rto Aguascallentes copto o otro de -

sus afluentes importantes el r{o M~rci~iquc el cuol, descargo' 

su caudal en lo presa Gral. Abelardo Rodríguez; prosigue su --

cur~c ~l ori~nl~ y en su tramo tina! fluye en direcci6n sures

te aportando por m~rgen derecha el río Aguoscolientes 1 ligera

mente al suroeste de le ciudad. 

A unes tres km. eguas aba jo de la unión de los arroyos Cedazo y 

Morcinique. el r{o Aguoscolientes rec,ibe por morge~ izquiordD' 
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al arroyo Son Francisco y cambio su curso al 5uroeste siendo -

embalsados sus escurrimierto5 en la preso El t~i6gora. 

Después do Jcrter en la presa El Ni6garn, el r(o Aguascclientes 

describe una curva cerrada ho=ia el oriente, pera r~ciGir oor' 

margen izquierda los excedencias ~e 1a cresa GucJolupe; la --

cu~l embolsa lus aguas del arroyo Salto ~e Montero. poro conti 

nuar ~u curso enfilándose hacia el sur hasta alcanzar la esto-

e i 6 n de Aj o ju e ar, en ~ l 1 imite e o n el es l tJ J •J J t) J tJ l is e o. 

2.5.- GEOLOG!A LOCAL. 

En el 6rea de estudio of loron rocaG volc6nicos y volcacl~ 

cl6sticas, sedimentos continentoles y su~los. El alcance e~tro 

ti;réf!":~ •Je lr1 ·~nl1,mno geolbgtcc gcncrcli=cda s~ r->-vtiP.nd~ dol 

Terciario Medio ol Reciente. A continuaci6n se describen estos 

unidades en orden estratlgr6fico o~cendenta. Fig. {~.3) 

Roces del 1erciorio. 

Conglomerados del Oligoceno Superior. 

Tl'?ntativamente se situó a esto 1Jnidod en lo P.poco del 

Oligoceno Superior con base a estudies r~olizados a conglomer~ 

dos rojos q~e afloren en Guonojuoto. 

Este conglom~rodo forma lamerlos que se· ~bican al NE a una ciis 

tanc1a oe 1,2úü mts. á~l poU~oJv uo;;: r~ .. ·-
bi6ri ~n la parte orie~te se observa un remon9nt& de ~ste con--

glomercdo en lo base del Arroyo Salto da Montoro. 

El congloeri.rado dst6 constituido por materiales subanau·

losos o subredondeados, de rocas andes1t!:o9, metam6rficas y -

riolitos, de un tamaño de 2 o· 3 cm. do diámotro, en una ·motr1z 

areno-arcillosa de un color rojo claro. 
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Rocas Volc6nicos d'>l Terciario M<'dio (fl e ). 

Esta unidad est6 constitutJa por una roca Canea extrt1si

va, 6cido. ccrocterizoda por una rtolitc ja color ro~odo 6 ro

~a cloro. que intemperiza o café roj1:0 i =~fé clar0, E~ta ro

ca 5e presento con una estructura fluida} aparente a ma~iva, 

con uno direcci6n de flujo de 86° NW-SE, ~n la presa Los Arqui 

tos y de 15º NW-SE, en o l Cerro dt1 los Gol lo5. Estn 11n idod ~~ • 

encuontro constituyendo los parto~ m6s alto~ qua rodeen ol va-

lle, formando topoformas alargadas que se orientan N-5 en 10 1 

porte occidental y en formo irregular al fino! del alineamicn-

~e q~c ~!guen 10s lom~ríos en uno porci6rl sur oriental. 

El mont!cvlo formado por esto roca al oriente de la ciu-

dad de Aguascalientes en los porte~ !10 ~ no_••Jr-! ·~ 

caliente se le ha denominado corno RioJit~ Oio Caliento, corre

locionóndose con las rocas exist~nte~ déntro dei ár~o, que 

afloran ol occidente, constituyendo un mismo cuerpo. También 

se tienenlomeríos que destocan en altura. 

El con tac to con los depási tt)s toGá~·~os q•J¿J. ! <:! 

disc•.:>rdant~:? .. 

:=-obreyacen os -

Consider~ndose QUC ol contacto inferior noaflora, el es-

pesar es de 300 m?tros medido de los flanco~ a la cima quo far 

·'man las sierros de moyor elcvocién sin ~onecer el e~pasor o --

profundidcd de ~sto unidad. 

ra~cat~dos en diferentes c~1erpós con r~~ult~da3 de cqui~olonte 

slmilitud en reloc16n ~on sus minerales. 

Lo roce un estudio tiene uno textura porffdicc, consti-

tuido por fenocristoles de cuarzo y sonidino en uno matriz de~ 

~itrific~~a esferulítico con olg~nos intercrecimiontos de cuor 

zo, feld~spoto y ferromognesionos hemoti~ados. Est6 constituí

do por mot~riol criptocristolino y de vidrio. El cuarzo es el' 

mineral m6s abundante. se presento como cristales corrofdos y' 
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fracturados, lo ortoclaso lo sf9ue en abvnda1,c!a y junto con 

el sonidir'o so onc~entrcn igualmente fructurod~s. Est6n prese~ 

tes, oqre,ados felsíticos criptocristolinos, ~ompl1ostos de --

Cl1orzo, ortocla~a y prababl~munte alterados a sericita y arci

lla. En los minerales 1116ficos se en.:;uc.1trrJn lo bíuti.ta disgre

gada do color costeño oscuro, la h~inntita y horr~blenda verde' 

y verdo pardu¿co. 

Closificoc:i6n :Ri..,J ita. 

Toba Zoyatal ( M t b 

Esta unidad se caracterizo por una tobo { de material 

plrocl6stico} de calor café amarillento~ que verlo o c~ema p6-

lido y ocasionalmente, o gris obsct1ro; presentar1do en ocasio-

nes seudoostrotiticoci~n inc1p1ente con oigunas cavernas; se 

manifiesta consolidado a semiconsolidoda do texturn vftrico, 

cristalln~ y lítica. Esta ~nidad sobrcyocc disco~dontcmente e' 

la riolita Ojo Caliente. 

La Toba Zoyotol afloro en lu ~arte nororiental del 6reo' 

de estudio en donde est6 mejor representada, encontr6ndose ma

nifestaciones espor6dicas en toda 5U extensión. E~to unidad -

forma lomer[os ondulados de poco altura con alinean1iantos de 

N-S. A esta unidad de rocas se l~ ha denQminado corno Tobo Zcy~ 

tnl tomando su nombre de las Lomas de Zoyatol ubicados a un 

Km. al poniente del pveblo Lo Colorado Zoyatol, cuyos afloro--

m1entos representot1vos se encuentr(.111 so01"~ tll 111Ú1 0c11 _i¿."¡vid• -

do d.,l R(o· Son Franci~co. La Tobo Zoyotol, "'' cxt!<>nd'> en lo 

parte sur encontr~ndose formado por un material de u~ color -

omori ll~n~o cremoso, con seu,Joeslralifi~oci6n, ~oca consolido

.do y oc6sionolnente mostrando pequeRos cavernas. 

Lit~logla y Espesor: Se distinguen dos tipos de Toba riol!tica 

vitroc~istolina, integrado en uno rnisma unidad tob6ceo que se' 

define la~eralmente en todo lo exten5i6n del voila. 



La primero Toba es masivo semiconso!idoda, de color par

do, constituida por frngrnentos ~ngulosas y suhangul0sos, es -

arenoso; lo segundo unidad tob6c·~a de color ornoril ~o crema muy 

deleznable en lo superficie con sewdoestrotificoci611 compacto' 

a profundidad, forrnnndo cavernas, es predornlnontemente de gro-· 

nulometrfo fina conteniendo poco material grueso. 

El espesor totct dd dSto unidad se desconoce, ya que el' 

contacto inferior no estó expuesto en el 6reo, sin embargo, 5C 

midieron espesores hasta de 15m, en of loramíentos observados 

sobre los cauces de algunos arroyos. 

Petrografía: Lo textura de la roca es vitrocristalina cl6stiro 

con tr~s tlp~= do ¡::.i.rv~lo.:ii:.os: vítrJ.CO, cristalino y l(tico. 

Estos piroclastos están djspuestos en una mesosto5iS vítrir.a. 

Lo parte cristal iqa e~t6 const it1ddo por cuor7.o, feldes-

patos y minerales opacos. Los feldospatos est6n alterados; se' 

identificarl.ln sanidina 
1
ortoclosa 't oliooclcso; los pocos mi-

neralos opacos son magnetita y hernat ita. 

lo por~i6n vitrea ~st6 const1tuído po~ esquirlas de vidrio. 

Los pirocldsticos e3t6n dispuestos en una motriz vítrea fine. 

Unidades Cuaternarios. 

Adem6s de la Tobo AguaRcoliente~ e~isten otro .sedimien-

.~u~ ~ua~erna~ias como son dep6sito9 la~~stres, sedimientos clu 

viales, regalitos y ·suelos. 

To~o Aguoscoliente~ Q tb) 

Esto unidad est6 constitu(do por uno tohn 

t~ocrist~lino de color café rojizo, que n~ presenta estrotlfi

coci6n~ bastante sold~do, as! como un agrietamiento intenso y' 

en ocasiones se presento intercoluda con lentes de arenas f i-

nas y gravill~s bien cementadas. 
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Lo Toba Aguascalientes 5e encuer.tra r~pr~sentadc en los cortes 

que forman los arroyo5. 

Esta tobo algunas vcce9 presento 111lO teAtura de toba lo

pi l l i poco soldada y sobreyoc~ discordonten1ente o la Tobo Zoy~ 

tal. Los aflorcmicntos mós notorios corresponden a Los Lomos -

de Colorado Zoyotol, Calvillito, El Duro=nillo y Montero. 

El nombre de esto Lobo Sd tQm6 de la ciudad d~ Aa1Jnsco-

lientes, debido o que se asiento en una gran porte de esto en

tidad. Las localidades tipo se localizan al oeste de lo Presa' 

El Cedazo sobre los flancos que forman e~ río del mismo nombre. 

El espesor de la Tobo Aguoscalientes es variable, estimdndose' 

entre 15 y 20m, formo lomer!os ondulados que siguen orienta--

ci6" N-S. 

DepSsito Residual (Ore ). 

Estos materiales est6n mol clasificados y constitufdos 

de fragmentos angulosos o subongulosos, y se encuentran prin~l 

polmente formando los talud~s de los partes altos, y en los 

lamerlos se pre~cnton ocupc~do pequofio5 poq1Jetes de gravas, 

crenos gruesos y fragmentos tob6ceos. Este dep6sito represento 

el estado inicial del intemperisn1n. 

Arenas ( Oar l. 

Este dep6sito dol Cuaternario est6 forinado por arena~ -

Finos deleznables, de un color caf& cloro y constituy• poten-

tes bancos de material de 4 a 5 m. de espesor. Estos sedimen-

tos se localizan al norte del pueblo Tanque de los Ji~énez y 

en los 6rea5 ul~dafio3 a! poniente. de !a r~~~n Fl Ni69aro. Las' 

extensiones de este dep6sito son reducidas por lo qu~ _ref_lejo' 

cambios ocasionales en el sentido del curso del Rio Son Fron-

cisco. Estos sedimientos consisten dearenos finos poco Litifi-
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cadas y sobreyocen o los Tobas Zoyatal y A~uascclienles. 

Suelos (Os). 

En e5te dcp6sito pr~domino~ los crcillas y los !irnos Far 

mondo una mezcla heterog~nea de arnnos en limitada vroporci6n, 

de color gri~ claro o gris obscuro. Los ~velos constituyen lo' 

unidad m6~ extenso y se les encuentro formondo espc5ores desde 

IOcm. en el ~olvd de lomecíoa y mesetas. hasta Sm. en los cor

tes de los Ríos Son Pedro y Sen Froncisc0, ~iendo mayar su de

pósito o profundidad. Observ6ndose también estas manifestacio

nes al norte y poniente de la Preso El Ni6qara. 

Estos sedimentos consisten ~n suelos Fi11os poco Liti!icodos y 

sobreyocen discordontemonte a los Taba~ Zoyotal y Aguoscalien·· 

Aluvión (Oo!). 

EsttJ unidad est6 conc¡;titu!dc po:Jr ~Ja ! l i.mos y 

arcillas poco litificados, superficioln;ente se tiene wn mote-

riol suelto de ar,~nas f'inni:;- y ~!"'':l'v!.l.!.~::;., fur1nor1j·:) una mezclo 

heterog~nea. 

El aluvión constituye el sualo 6til al cultivo s•J. encuentro' 

ocupando principalmente los cauces de las ríos y todo lo exten 

si6n formado por el Valle de Aguascal.iantes. Su espesor vor!a¡ 

entre 10 y 15 m'-7'tros .. Estos dep6sit?o; ~nhro:o'/'::O::~~'; .:.:.;·, ... vJ Junt;e-

mente o la toba Aguascalicntes y se diferencian d~ ~sto por ~u 

poca litificoci6n. Sin embargo, en algunos ofloramiantos se 

apreci6 una interdig1toci6n parcial con 1o tob~ Aguoscal·lbn--

tes. Planos (2.la y l.1 b ). 
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ESTUDIO GECF!SICO Y ASPECTOS TEOR!COS. 

111.1.- INTRODUCCION. 

Se considera a la Geofísico Pura como el estudio de tos' 

comoos físicos ligados a la tierra. La G~oetactricidad e~ una' 

roma de la Geofísico Pura que se ocupa del estudio del cumpo -

electromagnétlco terr~slre, de le~ propiedades electromognétl

cos de los rocas y minerales y de su influencio sobre v6rlos 

fenómenos geof1sicos. Lo prospecci6n Geoffsi~o 6 Geofisico de 1 

E~ploroci6n es una romo de lo Físico aplicada que e~tudio los' 

estructuras ocultos del interior de la Tierra y de lo iocoli~o 

ci6n en fste de cuerpos delimitados por el contra5te de alguno 

de sus pro pi e d::: des f í s i (,.;'u '3 .; v 1. l:: ::: .::: ':! l 'º .-. d \ .:; ~ l re undante por 

medio de obsarvociones realizadas "" la si1perficie del ~ubsue-

1 o. 

Entre los diveros técnicas prospectiYoS se dostaca el grupo d~ 

nominado de métodos elactromagn6ticos 6 geoelt~ctricos que !n-

~olucron lo medici6n de compO$ electromann~ticos originados -

por corrientes eléctricos estocionari~~ t ~~rinh\e~ v oroduci-

dos por fuentes naturales 6 artificiales. 

Dentro 1e los m6todos gacel&ctrico~ Je prospección se Ge~ala; 

el m6todo de campo artificial e~ corriente continuo empleado 

en este trobo¡o,que es el métodu de resistividad y cuyo µfGPi~ 

-dad electromagnéti~u ~Q ~~~~di= ~~ ln r~sistividod eléc.trica. 

Los tácnicos de medici6n rle resi~tividad usadas con mayor fre

cuencia son los de los sondeos eléctricos verticales, cuyo em

pleo por medio d~l di~pc~itivo Schlumborger permiten obtene1· 

en este cas~ io informaci6n de campo deseada~ 

Los aplicaciones de este mAtodo goool~ctr1~u J~ ~~~=~~=~t6n ~n~ 

variadas y la informcci6n que nos do sobre el subsuolo puede u~ 

tilizarse poro proporcionarnos ur~c visi6n de las copos del sub

suelo en lo zona de estudio. 
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Jll.2.- PROPIEDADES ELECTROMAGNETICAS DE LAS ROCAS. 

t: n i o ~re!::: p c. e e i 6 n Ge o f ! ~ i..: .J 1~ ·:. d 9 9 1 un i. 1l l t:t r é -s <:o no e e r 

las propiedades físicas de las roco5 y de SiJS agraqndos miner~ 

les, tal y como se presenton en lo naturoleza, recon0cióndosc' 

principalmente las siguientes: la rcslstividod el~ctr1ca (f), 1 

la permeabilidad magn6ti.:a fµ) ·.¡ la ccn;,t._~r•tc .!i-J"lé .. :lric.::: {,EJ. 

Siendo la resistivldod 0l6ctrica la propi~daJ ~a 1nr1yor interés. 

Se define f[sicamente a ta resistividad como lo m~dido ,Je la 

dificultad que la corrie~te elóctrica encuentre a su paso en un 

material daLerminado y que es una propiedad· in triseco dAl mote 

riel cuyo magnitud depende de la naturaleza v estado f f sico del 

material o considerar. 

Dlmensionalmente sa considero a la resistividad cc~o el oroduc 

to de uno resistencia eléctrico por una L"Jngí tvJ, con unidades 

en el Sistema Internaclon~l de ohms. metro (A - rn). 

\,.OC as.lú mugni tutÍ se derivo ia :je la conductividad ( ú), que n;!_ 

mericomente tiene exoresi6n inverso o la r·esistividod, sus unl 

dades son en el Sistema lnternccional siemens/m. {\J/m). 

Como lo conductividad de los materiales se d~b~ a que permiten 

el paso a través de ellos de portadores d~ carga~ eléctricos 

sean electrones o iones, se pueden distinguir dos tipos d~ con 

ductores: conductores iónicos 6 ~lectrolitos liquido5 y conduc 

tores electr6nicos ó metales y semiconductores. 

Condu~tores Electr6nicos. 

l_Q conductividad electrónica se pre~enta en los metales' 

nativos {oro, plata, cobre, estaño) y lo ullmcnito, Y~.que la' 

facilidad de movimiento ·do sus clactronc~ y su gran n6mero, 

les proporciono uno conductividad elevado~ Lo r~sistividod de' 

los metales es baja y s6lo aumenta con 16 temperatura 6 can una 

red cristalino defectuosa. 
¡ 

A temperatura normal lo resistividad de los metales n~~j !~ ~n-

tre 10-B y 10-l ohms.mctro. 

Otros cuerpos con conducci6n electr6nica ~on los semiconducto

res que poseen una resistividad alto debido a su poco cor1teni

do de electrones libres. 
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En los semiconductores se puede pres~ntar un movimiento libre 

de sus electrv••_,.:; In tem~croturo creciente 6 5An qu~ la 

proba b i l id o d d u q u'! ~ 11 ~ e l ;::: -: ~ ,.. n ne- ·1 s a l ten u lo b '..:! n {1 t.l 1.. v .. J 1-. :: ~"" ~ 

ro aume"to con lo temperatura, creándose ·~n el 'iiOt.~1 iul vn.., --

conductividod intrínseca. 

En los semiconductores los mdrge11cs d~ var1aci6n de resi5tlvi

dod se agrupan en tres dís~lntos rryngos; 

- Moterloles con resi.stividf.ld entre 10- 6 
'i 

J-3 ..("\ 

- Materiales con resistividad entre 10- 3 
y 1 .1"'l 

- Moterloles con resistividad entre y 10- 3 f\. - m 

Los minerales m6s comúnes en el rengo de la semiconducci6n son: 

la magnetita, la pirito, la calcopirita, la born~to, tltc. 

Conductores 16nicos~ 

Diel!,ctrlcos. 

Los cuerpos dieléctricos se caracterizan por tener elec

tront:5 f:..·~r-tPmcr1te ligados entre si., teniendo ur.o d~bil conduc 

tividad iónico debido o los ;.rreguloridooes ~ I,7.¡:~!°"..,.7•,S C!"'\ 5,,' 
red cristalirlo, ccmport6ndose el moter1ol en form~ aislante. 

A temperaturas normales los dieléctricos presentan resistivi-

dodcs muv altos, con volares super1or~s o 10 7 
olims.metro. En-

tre los minerales dieléctricos se ~ncuentran los m6s impar-tan-

tes constitu)·~~tP5 de los r~cos, como por ejemplo: calcita, 

cuarzo, feldespatos, micos, silicatos, piroxeno~, et::. 

Electrolitos Ltquidos. 

Los electrolitos líquidos se for~cn ClJando una sal es di 

suelto en aguo, entonces los íon~s constituyentes de la sryl s6 

lida se seporu11 .;.;:-.·:!.-tiéndase en los portadores de la corria~ 

te eléctrt~a, capaces de moverse libremente o travos ci~·¡~ ~=-.· 

luci6n. La resistividad ser6 la resistencia elécl~ica pre~e~t~ 

da por un vol~mcn del electrolito de forma c6bica y de un me-

tro de lado, cuando se establece uno diferen~ic de potdncicl 

entre sus coros·. 

Oependlendo de la concentroci6n y de la temperoturo del elec-

trollto, 6ste tendr6 una rosistividod que disminulr6 en formo' 

inversamente proporcional a estos fcctores. 
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de l~s m6todos ~léctr~c0~. yo que las formacionc3 se encurntrün 1 

saturados de agua q•1e cont' iene <Jlglin tipo de s•:il, p1·cJorntnondo -

1os cloruros de 5odto. 

Resistividad de las Rocas. 

Paro los formaciones rocosos la resistividad depende no s~ 

lo de su constituci6n mineral ya que su contenido de cuarzo, si

licatos, soles, etc. las volver!an aislantes; sino que depende 

de di~ersos por6metros que hac~n q1J~ los rocas se comporten en -

conjunto como conductores i6nicos, siendo el medio conductor uno 

disoluci6n ocuo5o de sale~ comunes 6 seo un electrolito líouido 

distribuida en 1=orma complicado por la estructura porosa de lo 

roca. 

El comportamiento conductor de la fcr~aci6n roco~o depende de su 

contenido de minerales semiconductores, de su contenido de og,ia, 

de lo salinidad de ésto, del modo d~ di~~ribtic16n y con~xi6n de' 

sus poros, de la interocci6n matriz-aguo, de la textura de la ro 

ca, t:Jmaño de grano, etc. 

Como son tontos y tan diversos los fcctare~ que influyen en lo -

resistividad de lo roce na es posible atribuir vn valor 6nico de 

resistividad o coda tipo de roca. 

Aunque la identificoct~n de lo resistividad es difícil, el mcr-

gen de voriaci6n se reduce y así p~rc la exten516n de terreno de 

un estudio geocl6ctrico es posible identificar o las rocas por 

~u resistividad conjuntando su osludio geofísi~o con infcr~óci6n 

geológico. 

Los m6rgenes de variación m6s usuales poro lo resistividad de -

los rocas y minerales m6s comunes se encuentror en la figuro --

( 11 l-1 l. 
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lll.3.- ECUACIONES FUNDAMENrALt~. 

Como en la Prospecci6n Elóctricc l~ carrior1te ccntinua em

pleado ~o recorro conductores lineal"s como hilos 6 ~ablas. sino 

que '3e mueve en un m~dia t:.ridimensi.onol. s~"?- debc11 •.:'.'.'.tudi0r La!l -

leyes físicas que rigen a los campos ol&~trico5 oener(1dos por os 

tas corrientes .. 

Los ecuaciones fundomentales que rigen estos medios son: 

l.- Ecuaci6n de Moxmell poro can)pos electromagnéticos. 

' 3. 1 ) 

V X H ( 3. 2; 

Como se trato de un campo elAct~1·co estocior1orio estas ecuaciones 

hobrón de tenor nulos sus derivada~ tamporoles y SQ pre3entor6n-

V X F." o 1. 3 

Donde lo ecuoci6n {3.3) se~olc que el ccn•po el6ctrico E es con-

servotivo y proveniente de un potencial escalo~ U .. 
;..... 
E .~ - V u ( 3. 5 

2.- lo ley de Ohm, 

- 1 J=-E (3.5 . p 

nos dice que lo densidad de corriente J en un ~~nt= ~q oropor--

eionol ~l eompo E y poseen lo mismo dirccci6n y sentido. Lo cons 

tente de propore!onclidad es lo ecnduetívidad eléctrtca. 



3.- Ecuoc!6n de Continuidad. 

31• •V· T a t o 

ó 

paro un campo ~stoclonario quoda reduciJo o 

V· J - fJ 3.8 

3. 7 

combinando las ecuaclones nntc1·iores se puede obtcn~r·1 

-rv•u · E' vtr= 0 

-rv2 v +EVtr=o ( '.J. 9 

es lo ecuación general de lo Pro~µecci6n Eléctrico co" corrient~ 

continua. 

11 t. ·1. TECR!!· l)f;L ';OtJnFo FI FCTRtCO VERTICAL. 

_Soluci6n d~ lo Ecuación df? Loploc0 poro l1n /,1...-.Jdi:; tto1noq&ne'.l e 

Isótropo. 

Lo forMo más •,imple de t.!st11dio del pr0blt~m1J directo t.~t· 1-:i' 

rninflnito for(nado por 11n -snm~e"3pocl~) infnrior do resistividad 

~ubsuelo y un samiaspocio supefior de ---

resistividad infitd lü oua roore:~cnto ¡..., 

ci6n de lo resistividad del subsuelo se ra1uiara Je la inyección 

al terreno de uno corriente eléctrico por medLo de dos eidct10-

dos A y By de la medición de lo diferencia de potencial entre 

dos p;1ntos M y N odeclJodamente locolizodos con re$pecto a lo!i 

elnctrodos da corrientB. 



Los contidodt~o.:; ff~>cico:;;. madidas St)'1 la intHn'!iidnrl. rf.., '-:''::;-:-!...:. •• t.u ¡, 

""'u t.: f ¡·~y rr .., n r re l e -.;. ,, 1 e e t ro dos A .- B . 1 n ·i ! e "Z :- .:. ••• ;, ~ u , i,... p ':J te 11..:: i ,l l 

A U, <..'ll·l• e los p1..Jnt0s do medición '·i y N y lc1i; di ~t:::.:znctos intorr,--

1 uc tr6d1r:a: .. 

En estf.! compo eléctrico 'ift cumnl1r6 quf-< ~·n 11n régimt~n 1"}~tablt~; 

!A • J!l " O 3. 1 (l 

y en las condicionus do corri~nte contfnuo el ~lotanciol ol6ctri

co satisface lo ncuaci6n diferenGial do Laplact! . . 
V u ~ o ( 3. 1 1 

Debido o que el problema del pototlciol eláctrico en un mPrlio ~~-

mo ~ ~ n -:- o ~ ¡ "",.) t r 'J p o pre 5 en ta 5 i m o t r í o fl 5 f t~ r i e o res u l l ("J e o n ver¡ i en -

te e~presar la ecuacJ6n dn Loplaca en conrdonaiJo~ osfArico~i 

o ( 3. 1 2 

e u y CJ so l u c. i 6 r. por a o l e o~ o de: un '3 td> 5 u e l o h o m n q ó no e o i ~ 6 t ropo 

u " f J__ 
~ 

( 3. 1 :J 

Para ~l caso de varias f1J~ntos de corriento los potencioles pro

ducidos por óstas. puedon suma~s~ olryobralcoment:o. 

Dl5POS!T!VOS ELECTROD!COS. 

lntroducc!6n. 

( 3. 14 

Un dispositi"1<:1 en 9cna1·ol es un conjunto de cuatrr.1 elactro 

dos, dos de ollos A y O por los que fluye la corrlené~ 

r~~t~~t~3 M y ii en~ra los tjue se mide lo diforenclo do pot~nciol 
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creodo por A y B. Por medio de cables aislado~ se unen A y B a -

un generador ol6ctrico provisto de un amper[motro, M y 1·1 ~an unl 

dos a un instrumento capaz de medir lo diferencio c~ft pot9nctal 

entre ellos. E5tos dos circuitos (de cor1·1cnte y oot~ncial) for

man lo que se llamo cuadrípolo funtJnm~ntal. 

Considerando l.:> anterior y hacie·ndo u~.o de lo ecuoc.i6n {3.1-1} es 

factlblo c~toblec~r la ocuocl6n que mide la resi~Livid~d ~on e~-

tos dispositivos do cuatro el~ctrodos: 

f' : { V.. i"' ) _,,,:_T=_-L ___ L_+_..L_ 

""" .. ,. ..... = K 6\1' 
1 

( 3. 1 5 

Fn la anterior expr~~i6n ol coeficiente del dispOPitivo que re-

presento los distancias entro los electrodos se considera Al fo~ 

tor g~om6tr1co K dol tli5posllivo: 

K 2 
~--¡"---¡---¡---¡·-

( 3. 16 

-AÑ - -(l¡¡ - ;;:¡:¡- ' f\t~-

Los tipos do disposiliv•J~ ul~ctr6diccs ~~~ ~·~nrl~~ ~n los sondeos 

el&ctricos verticales son el Schlumberger y el Wenner. 

El dispo~itivo Wcnner ~s un arreglo simétri~o que presenta diG-

tonclos interelnctr6dicas constonte':. 1 iguolt:?S entre si ( AM ·· MN 

= BN = a f ¡ g. 1 11. 2o l. 

En el coso Wonnor el coeticiente ciei 

Kw = 2 t" a ( 3. i 7 

El dispositivo Schlumberger es un orregld tamb16n dispuesto si--

in~triccmcntc. r~!:p-ect"'..'" ...¡,,. 11n centro sobre una linee. recto. Figuro 

( ¡ l 1-2b). 

Este dispositivo aunqu~ irrealizable en lo pr6~tica 1 puede apro

ximarse para medir el grodtente del potencial eléctrico 6 sea lo 

Intensidad de campo el6ctrlca. Esto se logro haciendo la distan-
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cio MN tan corta que el coc1er'~~ ud~ ~~!t~;~ 0~+~~ l~ ~Anaroci6n 

MN se aproximo e, dí cho grodit!nt~ Je! potcn-:1n-1 

de l~s electrodos. 

El coeficiente del dispositi~o se puedo e~pro~or como: 

( 3. 1 5 

RESISTIVIDAD APARENTE. 

Sabiendo que la fórmula (3.15) perrnitt~ calcular la rcsisti_ 

vidod de un subsuele hcmcgé~~n 1 se puede conslderar ahora un me

dio heterogéneo r~olizandc mediciones con el mismo dispositivo -

eletr6dico. En e~te coso lo medida de la desviación de resistivi 

dad medida ruspectc de un sub~J~!o hc~~~~neo o uno heterogéneo 

es la que se denomino resistividad oporerte {}'a} y es la ·Jorio

bl~ Axperlmcntal q1Je expresa los resultados rlu los mediciones -

hechos en los trabajos de campo de los sondeos e,', .. ,_ .:ricos vert1-

cales. 

De lo antorior se puede definir el Sondeo El/ 

(SEV) como !a serie de determi.iacíoncs de r 

1 
~ico Vertical 

~ividod aparente' 

efectuados r.on el mismú tipo de díspo-;ltiv<.; __ y' s~po"Jraci6n ere---

ciente ~ntrA electrodo~ de emisión y reccpci6n, pcr~ancciendo fi 

jos el rumbo y centro d~l dispo3itivo. 

!Il.5.- PROBLEMA DIRECTO PARA MEDIO HORIZONTALMENTE ESTRATIFICADO 

lntroducci6n. 

Po1u ffiu~h== f!~~~ ln A~tructuro del subsuelo puede _re~re-

s~ntarse oproYí~odamente por un medio cq.~st1turdo po~. una suce.-~ 

si6n de copos uniformes y horizontales. Se considera ·que ·un me-

dio -~strotific~do est6 compue~to por dos semi espacios; el prime

ro de ellos de conductividad nulo represento lo otm6sfcra, el 

segun.do· que representa ei. terreno ~~ vl1 ;;;.::.:::!!.:: hei:.,,,..~¡,.nRo comoue! 

to de medios parciales homogéneos e fs6tropos da extensión late

ral indefinido y cuyos superficies de separaci6n son paralelos -
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'!r1-;rc. :.! ., u• pionr, n1rc ticrr...i (Í1q. íl!-.Jl. 

Representoci6n de medio Estratificado. 

Para coractcrízor o un medio cstrotificodo sólo basta dar' 

el espesor CE1) y lo resistividcd lfi} de coda rn~dio pcrciol 

!s6tropo de !ndL .. ":e {i), numerando de arribo hccic2 obo¡o 5e ten--

dr6n sucesivos medios porc1alcs donominados codo uno capa geo--

elf?ctrica. 

A la representoci6n de espesores y rcsi~tivldcd~~ cie cada medio' 

estratificado de este r\p~ se le llama ~orte geoeiéctrico y quo

da definido en base o lo dlstribuci6n vertical de resistividades 

dentro de un volumen de subsueto considerado. 

Un corta geoeléctrico representado en dos dimensiones pr~se~ta 

e s¡iesores de capos des i gnodos por: ti, t 2 ••• t:n-1.Los pro fundido des' 

al tticho de cedo 11no de el 1 c;s ·.1~nd~6~. d:::d;:;:; ,_:,vi : í1i, r1 2 ••• hn-1. 

Los resistj vi dades verdaderos d~ las di fer~ntes capas se 

simbolizan por : .f. J fa., .. ·f...,.La Vlt irno -=opa se conside1·a como do 

espesor muy grande. 

Clasificaci6n de Cortes Geoeléctricos. 

Los cortes qeoel~~triee~ pueden clu~if1carsc otendiend6 al 

número de capos que los componen. Lo$ cortes del mi3mo nJmero de 

copos pueden subdividirse ~eg6n el orden en que en los sucesl--

vos estratos aparezcan resisitividades mayaras 6 menores q0e en' 

la capa suproyocente. 

El :sistema de notaci6n m6s com6n 

a) 

b) 

Las cortes de dos 

A>P. y P..> 
Los cortes de tres 

tipas: 

Tipa H: f1 >f'.. <.f: 
Tipo K: J:<.f'.. >J:. 
Tipa O: f:>J:. >f'. 
Tipo A: f.<P..</',. 

capos 

;: 
capos 

de los que s" tienen dos tipos: 

que pueden agruparse en cuatro 

f i g. ( 11 l -4) 
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~u1·tes de tuatro copas pueden dtvirlir~•! .: c\1co i i -

po~ 4~0 se designan mediante la combinaci6n de los s[m-

bolos paro tres copos. 

Por ejemplo el tipo AA 6 iridico la cornbi"ación ff<fi<f,<.{:, 
mientras que el f·if)o H'-: alude of.>f'..<P,.-:>P,, (fig.!ll-5) 

En general un corte den capas pu~d~ clcsificarso en 1;n corte de 

2 n-f tipo posibles los cuales se identifican mediante n-2 le 

tres de los utilizados poro designar los cortes de tres capas. 

A los gr6f1cos logor{tm!cc3 qu~ representen le di~tribuci6n de -

resistividades verdadAros en las orJenados y los profundidades 

en las abscisas se Jes llamo Cur ... as de Resistividad Verdaderas --

(C. R. V.) 

SOLUCION DEL PROBLEMA DIRECTO PARA MEDIOS ESTRATIFICADOS. 

Lo resoluciAn d~l pr~Gl~1r10 ci1recto es la determ1naci6n del 

potencial eléctrico en lo superfl\.ic de un médio estratificado 

producido por uno fuente puntual de corri~nte sit\Jado en dicho -

superficie. 

Como el potencial eléctrico en el medio estratificado es sim~tri 

co con respecto al eje vertical que poso por lo fuent~ puntual 

dA ~orriente, ~1 p~tcncLol poseer6 simetría cilíndrico. Y lo --

e=uoci6n do Loplace quedoró reducido o: 

o ( 3. 19 

Por el método de ra.~o,.,.,-=·i6:-: do:-. vu1·iables. la so!u~:_;·ó-n gen_eral .de 

esta ecu~ción se supone de. lo Forma~ 

V e R('rl·Z(1.) 

1 
RlrT 

d' R 
d;:t 

l 
R~r 

dR ( r) 
-.-d-r--

( 3. 20 

+ 
l d' z 

zTZ-J -dz.- o . ( 3. 2 1 J 
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le soJucten ~e c~to ~cu~cl6~ la obtcndrcm0~ al r l.''!?· e 1 ·~ f- r 1 Q s '$ i 

gu1entes tfDS ~cucc!~n~~ 

r 

donde ,A f'~:. une con!".tonte arbitrario. 

dR ( r), 
--~i-,-J ·;;: A_'- .. (3.22) 

Los soluciones individuales de !3.?2) ~on: 

z, { ~) :.. 
_'),z 

e.e { ¿) 
).:C. e R (r)= C,Jo{Ar) •• (3.23) 

Cuo!quier corrd:::1nac1ór~ Ji .. !ccl de (3.23) nos dor6 lo solución de -

lo ecuoci6n diferenciol por ello le s0Juci6n general quedo de lo 

formo: 

u - oí~¡ 
) 
j 

."¡ ' ' '\ 
Jo\ ,A.r Je .A, •• 

A ().)y 8 (A) sen +unciones arbitrarios de A 

Expresiones de le formo {3.24) son v6lidos en codo copo del me-

dio estratificado y tendr6n funcion<>s A (A) y 13 (.;\,) diferente5 

en codo capo. 

Lo expresión de potencial eléctrico poro codo copo del medio es

trctificodo es: 

f. I j""{ -'..\t 
= -T'iF" e t 

• 
Ai 

->. z 
(.~>e E'i ( Al e).• J Ja a.r> d A. ; i = 1 ' 

2,3 •. H .•• (3.25) 

Los condiciones de frontero que rigen a los funcione5 A(A) y B(A) 

en la expresi6n de potencioi el6ctrico poro ~l medio estratifico 

do son: 

o) Lo rc~istcnciQ del aire al flujo de lo corriente eléc-

trico es infinita y no existiró componente de lo densldod de 

corr-iente normal o le superficie Z=O 



() \!" 1 -~ o z. 
1 • 
l • 

1 :J 

o 
() 

Esta condici6n condwce :J la <-::l;.uaci6ii: 

A, (A) - B, ( í\.l - O 

3. 2 6 

1 3. 2 7 

b) El valor del voltaje o profundidad tnfir,ita es. cero. 

por tratarse de un pctenciol 

( 3. 28 

Poro que suceda {3. 28) es neces..:irio que: 

B n ( ;\) - O :3. 2 9 

e) l.o componente vertical de la densidad de corriente en -

( a u,• ) 
-7)l z =hi 

Esto condición de frontero 

l 

"Jt-::-· ( 
-~-Jll!:! az 

como2a en forma contlnua 

z=hi. .. ;i=O, 1,2,. .. N-l .•. 
( 3. 30) 

conduce o lo ~xpr~3!Ón: 

P .,\h i 
- Al• I ( ;\\ _i_e Pi • l 

¡;'¡ '1 

1 _ r~_ :e-i\hi 
_...l>i + l 

/'. -Ahí 
'>.i /',~re 

(J. 3 l ) 

d} El valor del voltaje on Ja interfase de dos copas adya-

centes cambio en forma conti:'luo. 

tUt>,=hi = 0,1,2, ... ll-t .... 3.3~ 

De acuerdo 1.1 .,,.c;ta >::ondicí6n, lo:; funcionBs n.1. !;\.) y Bi lA.J Je 10 -

expresión (3.25} d('lbcn cumplir con: 

Ai (Ale -Ah•+ Bi ()..le).hi - Ai+l (;\JP..-Ahi _ Bi + 1 ().:e.Ahí o .. ( 3. 33) 
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Lo s r e s tJ 1 t o do s e n u me ro d L' ~ P. n -: ::: :! ::. .;: .:.. •. ,J i: ~' 1 . ..; n ·::l e t I' .._, n t e ro pu e d e n 

resumirse en ~l sistoma de ocuacione5 :.iguientes1 

(µ, + ¡t; A, -.J.11 A 1 - ,~ B, Ur o 
{ Ir, - ,lf., A, • 1',)l 1 

,,, - P 1 lf1 B, 

j,{ JA-: . I/, B, -,<{'A, - ,'.(' B, o { 3. 34) 

-ft 'A, • zr, B, + P;_i{ ~ A~ - p,¡j,8, 

)1. 1 -l A1 -1 J· 7/1 Bi -1 -/~ i -1 ,<\ i o 

-µ1 -1 A i - l + 7/1 -j Si -1 + pi-t)li- Ai= -pi -1 ¡a i -i. 

p -:th1 'r-. l =e"hi donda~./!.i-,_ ' u l 
pi f''i;".1 )tT 

El ~lst~tnc de ecuaciones (3.241 es un si~tema lin~ol con 2 (N-1) 

e e u a e iones y 2 ( N - 1 ) i ne 6 g n i tas ( A;. ( ,\} y 8 .¡ ( /t } ) , e l e IJ a !. pu e -

de ser resuelto para obtener los funciones .A¡ (,.1..) y 8~ (A_) en tér

minos de los profundidades a los planos de frontero ')" los con--

trostes de resistividad. 

Lo expresión (3. 2 5 '.· redL_,ci r6 sus térm l nos () l •1f' l ! :;::::- l~.5 L:'.ond1 H

e iones de frontera y de acuerdo a la expresi6n (3.27), el poter1-

cJal en la superficie dol medio estratificado estar6 dado po1·; 

V= fj r J1 1 
2'1F 

o 

.lo r.:\r) d >.. . ( 3. 35 1 

donde {f es la rec¡11;f:'t•.-!.d;;d ..:~ lo primera copo, la in.tenc;id':ld-_ 

de ·corriente emitídCl.) una vorioble de integración, r la distoQ_ 

cia de la fuente ol punto de medición y A,{),) es lo "función 

kernalH~ 

FUNC!ON KERNEL. 

De la aplicación de los condiciones de frontero a lo expr~ 

sl6n de potencio] el6ctrico 1 ~~e observo la importancia primordial 
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que tiane ln fur1c16n Kernel en lo cle~erm11~ac!6n ~!el pot~nciol 

elbctrico ~1n lo 51_•¡;erflcie del rnt~:!¿,) ~~-..tr("';ttf1cod0. 

En la func i 6n ~~ernel qi..;o,~or rnsum i :ÍQ.;; i ')'.'.> r :1~u 1 tadv".i de es e or,d i -

rionp-; dP.o fr,:Jnt•_1ra. p0r cl1,, oe~.ult.~'.l ,;,_~ i_nt-:-r/)<:;. r~'.':·""!iv~~r t~1 

t e m a l i n ._.,u l J e .-.? e •.: a e i r) n "-' s ( 3 . 3 4 ) p ,¡ r- <J: f ,,- 11 ~ i 6 n d !! no rn l no d n ., he 1· 1 \ ' ' l 

de Stefr:tn.e-:>;:o 

De la ex0ros16n (3.35) se puede nb~an0r; 

N (Al 1 • 2 A¡ ;\1 3.36 

donde: N (ª) recibe nl nombre de funci6n Kernel de Slichter 

Para lo solución dol sistema lineal de ecu~cioncs se usa comun--

mentf'!' ln r~gla de Cromer que permi. ti=: vLi..~11<:.r l.~~ r;xpr-;'Sian~'3 po

ro las funciones Kernt."!l A(") v N {).). Sin 1?mborgo exi'3ten otros' 

f6rmulos de recurrencia que permiten obtener las expresione~ --

ant~rior~s en formo m6s adecuada. 

Lo f6rmulo debida o Pokeri~ e~ uno ·ie Jaq m6s cono~!das lo 

cual permite obtener la función Kernel (le Slicht~r en la copo su 

perficial: 

Lo f6rmula de Pckeris es: 

( 3 . .37 

en esto f,Srmulc lo ft.irci6n Kel"ncl de la lilt i1no capo es: 

Nn = ( 3. 3 8 

Y ti es el espesor de lo 1-ésima capo. 

Otro formo usada en la aplicaci6n do la teoría de los filtros 

lineales es la función Tronsf~rmodc de resistividad (~ 

T i /,..i fi" {),) 3. :39 



PROPIEDADES DE LA FUNC!ON KERNEL. 

Les propiedados de la fun~i6n K·'rr1el ~n su formo de Slich-

ter N tl) se representangr6ficoment~ cuando se to~n o la oxpra--

si6n (3.36) como uno gr6fica logarítmico, con eje~ corto~ionos 

en escalas logor!trn1cos y con variobl'} indt~pendicnte igual a la -

inverso de ~. 
Los propiedades se estab!~cen como ~i8uC: 

o) Asíntotas Hori~ontales. 

Le función kernel SA comporta usint¿ticamente para valores gran-

des y pequeños de ( 1··) ( f i g. 11 l. 6. ) ; es decir 

cuando 
"\ ., 
A. -o 

Nn ( )."
1

) -f. 
cuondo ;\:'... l$:J 

Nn ( A
1

1 - f n 

b) Aslntotos oblicuos. 

Lo función kernel tiene un comportamiento c~peciol cuando lo re

sistividad de lo Gltima copa de un modio e~trotiFjcodo ns nulo 6 

infinito. figuras lll.60 y f![,6b ). 

Si N es n u la , se t i en o que pe r a vol o r .. 3 ~ ur andes de 

N {X~) se tran3formo en uno recto de pondient"' -1. 
-· Jli·f =.:. !u~ absc1sas en el pvnt.o 'T = 'X = ;Z:. -*.: f¡ 

&.~1 

Ahora si ~-·•:oo 

N ( 'A') es uno 

abscisas en el 

y odemós x· tiene vol oros grandes, 

recto'de pendientd 

punto S = X'=~ 
t::a 

que cvrto el 

e) Principio de Equivalencia: 

J:' la funciOn 

:;~~ ... vrtc _el 

lo funci6n -

eje de loS 

Lo funci5n kernel cumple con el princípio de ~quivalencio que i~ 

dice que medios geoeléctricos di ferP.ntes pueden o~iginor funclo

nes de Slichter muy semejantes entre si ( fig. !II.6b) 
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FUNCION DE RESISTIVIDAD APAREtlTE. 

Ahora que ya ~5 co11o~iJ~ la cxpresl6n poro ttl potencie! en 

superficlc de un medio ~strJtificado, !a ~oluci6n del problema 

directo plJed~ plantdorso también lle !a s1~ui~•)lo 1nanera; dado un 

corte geoel6ctrico ostr~tificudo determinar la función y lo C1Jr

vo do res io;.t i v ldad aparento Q•J1) se obtendr {a ~obre ó l con uri di s 

positivo electr6dico d~terminado. 

Lo axpresi6n do resistividad 

berger quedo de lo formo, 

~arent~ rorn Al dispositivo Schlum 

1 - ... 3 .. 1 o 

Sustituyend~ Pn [~.1h) lo ~XJ>resi6n de potencial se obtlonn otro 

expresi6n que derivado Guedo: 

fas J1 IÁS) ;.\_ d Ao l ( 3. 41 

la funci6n de rosi5tividad aparente ~n términos da la tronsfor-

ma(Ja ~s d~ lo formo: 

( 3. 4 2 

La cxpresi6n de reslstividod cporont~ po~c dl dispositivo Wenner 

es lo siguiente, 

f ow = 2'lf" a A'\J -r ( 3 .-13 

La diferencio d., potencial A'V antce M y N, ~ltuadas o las dis-

toncic5 e y 2c de los dog A}P.ctrodo5 do corriente e~to doda por: 

\J{2o)1 ( 3.H 

Po• lo tonto sustituyendo lo cxpcesi6n de potencial en (3.40) se 

tiene 

f º"' = f. { 1 + 4o I. e ( .).) [Ja i A a) - Jo ( 2).0 ~J).. .. ( 3. 4 5 )' 



f'1)r tran<:tf.)rn1~~{:ci ,J.;;~ 1'f!'.~;.:'.t1 vitl.:J<l 

1. 11.'' 

1\ Fl.JiJl.1 1)~~ /)f, í~r~:1~~i!'.:!D/.D 1\F'.\f .. :~ur ... 

L,'J fu,,. ;) r·up 1 P - -

5 i t.)\: o >in l · .-, .- 1 ¡ n r , o s l o 'J p r o p i oda d l' ::. ';; e p r v :; ¡~ n t - r1 

9u1nnto~, in~~¡~ 

ti e 5 r: '·í 11 l t n ··" ·1 ·'" <A: y J 1 \ A• o s t a rn n i e n '~ n s u e o n J ~' r L r"' 11 1 t 1 •.Jn- --

b J ;. :. í r¡ t.-, t ,. - 1 .:_ 1:· n tu l t} ~~ • 

a 1 "o l 

La funci6n .-!e r1~.i~.t.ívidad n1rorent1· mup:;tr<i o•,fr1t<)t':1$ .Jt~l1c1.;q';. 

copo c:1 inf inl tn ,Pn.~«t. 
l r. t. r,l r' e e L J i j 1 • ,_. u 

en e 1 pu11tu 
Q 
,J . 

ol di~•rositivc· 

. ' ' u .1 ti 1"" •.• ~ 

'/ c•n e 1 punte. 1 '- .,.; 3 r:'::irc 
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afil'•• 

F'i~.3.1.Ma;9enrs ~" V~f"iac.1on n¡¡c;i C.O'm.úne~ en 

;¡\'l.Jh..l¡¡: roe.~,. Y .-nlnCT• \~!i, 

,.. 
M >I 

l_ l l l 
1( ~ X .. 

* 
... )! 

Fi~.- 3. ;l. a. - D i!IPl'>t. 1T1VO [LECTllO DICO 
"'" "" fl.R., 

1 l .1 l 
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1 
¡ 

1 f .. 

ft:oo 

fj = 

. __________ L __________ -::C":':!_.I 
-----~~--------,0--- J00 IOOO 

C'JRVA S DE. F<ESISTIVAD APARENTE DE DOS CAPAS TIPO 
s------,. 

ASCENDENTE tf. "-Jt 1 TIPO DESCENDENTE lf, 7/J 1 DISPOSITIVO SCHLUMBERGER 

i 
---¡ 

f: ti f< t, ,!', 

1 
H:I J 

1 "-' 
k• 1 J 1 o 
~: j .... • 
A: 1 

9=(fl>f;>~) 

JO 100 

CURVAS DE RESISTIVIDAD APARENT.E CIE TRES CAPAS 
f";,.:5.-f.- DISPOSITIVO SCHUJMBERGER 



Kl:ll 

/ 
/ l-t'---!-.. -r_="' - -_--_____.--:/ 

1 /1n= ce f, 
1 1 

f;9-3.3-MODELO DEL MEDIO ESTRATIFICADO 

.r' 
Íi9."3.6.- ASINTOTAS HORIZONTALES DE LA l"UNCION IC~ltNl!:L 

MltA MEDIOS DE DOS. Tlt!S Y CUATltO CA .. AS 

_, 



i 
1 

Kili 

10 

Fi9.3.6ol-ASIN TO TAS OBUCL1AS DE LA FUNCION KERNEL PARA 

MEDIOS DE DOS Y TRES CAPAS 

---+):' 

¡ 1 1 

Ji i, P, i, ~ 
(j) j .10 .i 1 

® l 1 '10 O.:f J .. 

1 
KU 

f,,_5,b:f>RINCIPIO OE. .EQUIVALENCIA EN l"UNCIONES KERNí::L 
OE TRES CAPAS 

::\""---· 



i 
1 

f. 

f .. 

H: 
f(: 

fi5.3.5.- CURVAS DE RESISTIVIDAD APARENTE DE CUATRO CAPAS 

DISPOSITIVO SCHLUMBERGER 

f, t, P< -1: • P, 
1 l O.\ O l. 

1 l 1 o 1 l.& 

to IDO 

fi,.3.1a. ~ASUllTOTAS HORIZCfltTALES EN CUffVAS ~ RESISTIVIDAD 

APARli.NTE. OISPOSITIVO SCHLUM8ERGER 

___ _J, 
____ _,.s'ººº 

- ., 

5,-----



1 
1 

f •• 

... o ·-: .. :._ ... 

1 H .1 f. 

1 k: 1 

l 

1 ' L_._j_ __________ J__ 
1 10 

Fl~3Jb-ASINTOTAS OBLICUAS EN CURVAS DE RESISTMDAD 

APARENTE. DISPOSITIVO SCHLUMBERGER 

l f. 
• J 

~ \ 

P. .. l 

L 
l 

1 

.¡, 

l 

s---~ 

-----ID 

P. t, fi 
to J. .J. 

1'0 0.T 1 

r • L p 
·• 

0.1 i 1 

o.i:'· ;¡ 

Fi5.3.7c.· PRINCIPIO OE EQUIVALENCIA EN C\lfNAS DE fl~ISTIVIOAO s-----~ 
A PARE NT E. DISPOSITIVO SCHL~GE'f 



) •) 

ci } P r l ne i pi e d v f.'. q u i ··él l t' n .; i o ? 

lil.6~- CALCU!O NU!.~t:Rlc.J DE CURVAS C"E i·:csISilVIDAP ',Pl,:.:¿f:NTE. 

_,:_,;l;r;,"l~.~í tul o r;c· destoco le i._m¡·o1·t.·1n~ 

li !Ó"d ·"><H•'>t•'-

f: l i ~ ter é ·; e· e " <· '' t e; •;e ci e be p r i n ~ i ¡.;,.:: 1,,- '' n ' " o n" e " l j n t. e r p r « t" - -

'''::"'-'-;: ... ,, tJ,:.· e li:"'lpo r(lc i 6n r' VLO" r i t l.:::,:: 

toc'11r C'.; ¡ n l., l d'Jd 

·.'.J 0 e ~. ; 1;- r 1 f! ¡:-, r ,., -._,' ') t <.! '! .- .::; ~ :-• 

~ v ,.., ~ <i (; n te •,~ ~, · - ;1 e:: i ,:_. 1·1 t; .:~. e 1 \ !:. .:: ~:; " ~ato ::; t:• i de, r~ t i ~- i e.: !"'1 Jos 'J r u -

po!; ~e: rnét.:.dc!':::; 



- .. ~ .... - ...... , -·· , ........ ~ .. '\• , .... ',,,, .............. . 

rio r l. o ',\.'O 1 1 ·:> 

f."' .r..'.í t !. el~ pu r ,.., res v 1 v ~--· .... 1 .--:- ~ 

A ()..l 

rl.-.;-

,:_¡ -.: i man 1a 

Je e_,,,;\ 

','/ f0 ~ '"? f'" - ~- i tj ·-~ L: Í! 1 t Z : 

r: •, •• .- !r '"\11 1·· <":" D ~! <" > 
. ~--·-- ... ~-· ·~-·····--. 

:¡' ,¡ 7 

\;"'e-ü J"'Or}dA=,1!)""' .~+y,·, . . ~ . .. ... -. ,_ 
J<> \.-. T \ J h'\ : O 1 l 

Usondn {'.1. ~13 ! 

f:.. ~ (s) 

f i -

~ 3. :so ) 

~, :"!::: l. 6 n k <:• r ;--, e l , l ~ e u a l 

_ ~ ~ r f:! e 1 : :• ~-, e ro r 0 r r• ~ p n r t i e 1 • 1 r.1 r .:. .. r, ··: D U .si 1 i r . . -:-, rJ ,;o. l . .:_-. :; d i -::. t i. ~ t o s m é. t.o 

do~ ~iendo los rn1~ conoc1do~ do ~ste gr1J~~: 

Entro "loS c!c:--s.v•.}nto jn!.- rn6s r:-ic~ni fi:;Q:tiva:s c¡u•.! prez~nton 0~tós m6-

todos estón, la de la con~ideraci6n d~l nGmero· ~uficienlo de M 

t6rminos d~ntro !le lo stimatoria que permitan evaluar l-0s valores' 



',". 

: ·JC p •-\ ,. 

t i e m n 0 d ,;- e 6 1 e ·~i l ·:.:. • ~ ... ~ ·; í 

t r ~;;i·;form.::Jdo ::3<> 

:< ~ ( t ) =i ":: t ·: f• ~ "l -~ ~- , \ t ' 
( l ) 

1 
( t :~ Linl;~-::~ ~ ~--·~ y 

' 
¡ 

; t ) 

vidod opor11~te f a. 

d O PO f'" l (J C. O f) V-..; ~'.'E: i -6 n d ú :( ( t, ¡ 

\ t ) X (t.; ),.!-1 ( t i 
1~ 

n-l. h ¡) dj 'f \t .• 

¡, 
donde h [t) es la funci6n coractor{stica 6 fun~i6n filtro. 



. -,: - ·' ;! y (,:~ { ,... } 

donde n:;\ .. i1 

s~ r 
_,., 

'"' i1w ·{ :-

d011d1:! hw{xi :;. :: r 3. 5:4 

hs Í:<) ·¡ hw [ ... 

:~ "::.:: l : :..:. :.: ;-. ~ - ... : ... -· .:. ,, '' . '"' 

Lc)'J ü-<pr">·$t-·Jne~ pcrn to:; 'Íi.~:r:·-:::;i. ':ivoG (.•:J.tc1::Jiod:. q IJ C ~J-:; r. ! 

;?,-:1·:. ,~ h·; ¡ T ( 'lo • j •\ j ó s 

p (1·,·¡ 7-. h.·/ j ( Ya . 
.J C;, Y·} 3 :iA 

J 

.. :! ~J n de : h j o;,~> n 1 0 ::i ·.t .:i l ore:,;. m v ,-, -:; t re u do::. de l f i 1 t. r •-:> i n '.' 0 r 'J ·1 d t? ;· ~: s i 3 

t.i ~ i .de d _ 

c:·r;0i l .I : !975), Ander~()n 

J·~ihan-:;;_en (l9J:;}, !.1cns.inha {198.t), 

blicodo .:>V"i ;·esulto:·•o:; 1:•n c!ifcrr~·nt-.•:!:; fil::r 1"JS df~ (l';t• ,-,1rnt1n, 

La ::; ~ é en .i e u ·:; n .'¡ r· o ¡ n • i '~ !. .-~ r• ri, i n q r: 1 ó ~, de ~ e:~ -.·e: l ::· r '°'.l" ~ -;1 L' r:;- c. t re .-::id o n: J tJ ' 

los filtro~ linnalas -::e b11.-_;on principolm•~1--.tt~ f!r\ .:l rir;áli-:;i:, de --

Fo u r i ~ r y n n l a te o r la de 1 f i l t r .._} 6 p t ~ m o d i:- \'/ t en•! r . 
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(~ 1 r: n t q 

d u d o por t.' n t ·_J p r: r G i:t <., :í '. j~ dos, ti•~-:;, ::uatt·o ·5 

mÓ:J C\.Jon-,. 

.~ r:· •• --:-: l !. ' ú t d l ~~ (.' ·. ~ d ;;.- f -i J i. ;• ' ·-: f .J. 

dad np":"':r.::~.~ ,. 

e u ,~ v ~J ~~ d t: r 

$ Í '; ~ i V J. rl :-: ~: . 

.... E J t i ····ri ;· ::i 1~ ;,) n ! o :.1 :Jo 

,-:: •.}o t ro ,::. (1 P o ·.s. ¡: .·, 

i a ~ n te <.' O . · 'i .L. •. · <,•:::-j·_;(",.);)S, ::;j·~r:rt- ... 1';: ··i·"'·' 

flonrJr•::.. 

de cu;·.,.,_,~- tc,)ri cu!~. 
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{
~~todo Je Kunctz 

[) i r ~e tos ,\1 é ta de rl +-~ 1: ~· f' f -:·t.:. J 

l. 

M6todo de ~~··iranl~c 

itcrotlvos Í
Stcepc5t Dn~c .. n1it 

Soluci6n de Mc
(trfc~~ do Ecua
ciones 



i i METCD·J:~ Erl F:L DOMlHlC 

DE LA RES!5TlVIDAD 

.~PAHEtHE. 

l i .1) GR.;,F1c0; 

¡ i. 2 l. fil! 1 º''''' -· 
T I CDS l TER t. T ! 
í'OS. 

1 
': 

~iupcr¡•·')sici6n 

R~ducci6n 6 dPl pu~ 
t i.."'l :: i ~ :--: i ·~ : ;;.1 r . 

StEH~P~~t 

d~o:;c0n• ~ 
( 

Vo zo f f 

Sol :c:ión ;t.\f'inorGu~-

d e ma t: r i - ..,! 
r:.e5 d~~· -- ¡JottCr".':~ .... 

'-'~ e 1,J o <... i o ne s; 

lºª V Í $ 

~.\é te ::2 ·::· rJ ~-· • ;··, .1ny 

En tJS~.~ P'.:.tvdio c;l~?elé-:tric.:o l-; :.ci'.·~·1,Sr-, dt~·1 prohl~r.1!J in-

pro--

•J(~ '.;'.C,lu:: .le. -:;!¡; r~.otr:.:::•:::; .J1~ 1:c11t,:::¡o s. 

- ~&todo J~ ~wpcro~~iciAn. 

aparen le obtoni:',~Jc en r:~ampo que se :icse·:l 1r;!.•1rpretur· con lus cvr--

vas te6ri:~s do re~istividad aporcnt~ d~ 6lb1J~'. •1osto nncon--

t r a r u n ;-;: :i e ~ ~ t. e s G u •; e o i r, e i d n ": n n l '1 r t" _ ••1 " 1· ~J • ' ' ·~ :: ve ;: "J ~'.) t e n l O a 

det.er·rninor los. p~.::ir"Ímc-:r-:-·~ di;·I •:crt, 11~C·"! ;.;:.._'rice r:ara la curva' 

de con1po a pnrtir tle los relacirncs de r~~i~tiv10ad y cspesore5 

que ldentifico11 o la curva ti:-l>rir:o s<'!l(·cc11.'"Jnada. 

guíonte~ ventojos: 



aJ Al 10gr'::?r !.a ("(':n 1 ·1r~P-r1c1-::1 ¡•t•r"'!•~rt~l ~:"nt.1·1· :,¡•.U/\!\; 1Je '~U••\-.L•) 

completo . '. - ' . . 
flJ..~ ~ 'L' .l V ~-'•e;, '-1 ¡· ,\\ .¡. l,y • 

C)(octomcr.t,_:: 

Si S t.! V : -;-'j O d t._•'.~ t' b : (..! n id 0 ,-

~nterpr·~·-=1~1or r.1u(;-vo S•.I~ J1~:romos. 

l as i 1- re·~ u l o r ~ do rl r~ ~. 

rol es d t~ 

clones teóricas. 

La~ des•10rtr~jris r::/1 

n } Aún p 11 ,- •.1 e ~ in t .. I' 

lograr loe~] j .:ar u11~; 

con ~o cv1 v 

bl La can· te:;:, r z tan ~ronde que --

¡e:;;.,• l t: e .:. r:-- ::- c. s í b l t: ri r ··- · · ,.. ': ~ ~r un ó l :;dr:-1 Qui·~ les c0ntcnqa 1 

tcdcs. 

:: l 1~1.~ tcd.::: de r 

u no t l e n i .: e 'l ,. ó f :. r::. •J 

!! -: :J r, d e 1 o ':'· : u r 1 ~ s t e ó r i e a s ' 

d <:: do:::; e opa -::: , l o i 'i ~; b 5 ~; ~ e e ~ l ·~ ' 

µorci6n de ~~J~vo , - t · <o r· 1.: : o d ·::J , , ::: ~ e a p o<; d E: l rr ·~ d i e, e 5 t r a t i. f i 

i s 6 t ro p o . E ~ t e p r o e (: . ! ; 'TI : r. n t o r e :~ ·_ . ·-~ r e: l! .. ~ .1 ~¡ •·. -. d ;~ e u r v o ~; e; u x i 1 i a 

res junto con las co~0ccior1cs dc c~,rvas t06r~~as d~ Jos y tre~· 

copos y es conocid0 ta~btón con _ no~bro da m6todo do! pli11to -

auxiliar. 

Las limitocioric~ prcr;_;o··· tl;~·l 1r1 fit,_:-l'; d·.? sun1·r·p1_,;::·i.:j6n han hecho' 

que el método d(!l ¡.)•,Jr··,,. 011;,jli.n• 0!!·1r~iior¡1(!n~:c u!iodo, el c•Jol 

con un pace de pró~tJ~0 i~Prrnito c:l lntororetador obtener rosul

tados de mu'·). bu".:? no ce l i d:J ti. 



ll !""' ·~ ~" ..... .... ._. ~·+~~>·~· ; ~- ;, !'. ¡ ! \' ' .. :::. 

· ... -:in e~ üdvt:roi,·;•io ·.to dt: 

l0,Jr6ndrJ•';·.~ 

i nt.•::rprr• tuc i 6·' ·.!(• i fJ" C:l.:r vo~ de G1'lí,,.' 

Lo~.._ rn é t. o do'=• o u t. o:· ¡'1 ': i e •:r s te r (J t i v .: -::~ ,; --~u ü l l o !f. t) r, 1 ';) s q u(? 1 os 

._;rvo te.Sr~ 

·:e- ,·epi te f1a~ ta ! n---

g r O r u 1: o e U e r ci o 5 u ;- i -: l 1-' t 1 l ~~ r.;o r. t r ·~ J o~ .,ir; l ~ s de 1 rn O d ú 1 D ·¡ .t O 5 d O 

Los ·n 6 t: o dos o lJ t ::i rn [; t i e e s i 1 t:~ .- :-: t 1 ·.·e:-:; · ;";'"] ¡- : .; u J · : '--' •·1 e"> te es t 1.) d i f'J 

•.;.e: des:~. r i ben "''1 r~o tr~vc a co~ll •• ''1f1 • 

l~ carcctnr!~tico 

:1 •. :: ¡ 1~1: ¡ i tu d c. <: .- e c.: r, í '-! ::: t, (· ·~ >. i ~. t f-> 

,' -. <; -; r , • ,- r f~ :; f) (• ,., d i ~ n '- 1' ':" 

• - ~ r .... - ;. ~• .:_•)terprn~:o-:;1:;r. 0:1tc 

.!hcdy c:·:::r-o;-; -:,··1ré ·>nco~i t re 

d t~ ' :: '.~ :· U G i ·.' _:: 

'';u s (. -:-, t: a r t 1 c. u 1 ....: r •::: 5 ) .:¡u t: ' s 111 u • ~, , .n , ! u 1· 

r1:$iStiv.i.doci cpar·::.·ntc c.t.~:,;1rva.J;J C· . . 
,_~, ._,.,.1 \<U U'l'l".' ¡·_t:_--

s i s t i v 1 rJ o d a p ·J re: n t e· :: a l e u l 1.1 ri G n r· í1j .-: t i · ... ..., ,., ,., ... ,. - "l 1 "I .~ 1 ~ ..., -: o:; ~; 1 a - -

curvo ob~crvada. 

El ¡:'rOCC!>O itornti-,.,o ,¡ ... '·' ¡-. r r'< ..,,.. }. rr::J e '. ~;:: !' ... _ '.:.L.;_;, 0 

autom6tico de Zhody poro l~ nhtenci6n ~·· ,-; ,..~ \1 r v o m o d i f i e o da 

ut:: ,_iu1 Z.urrou;.: adecuada ~~ •. ~ 

te~:: utopo!i: 



·irt·r C'.""" .•• .:, ::.: : ..:: ! ·.:.:.:. , .. ..,;\L • ., 

d ,, ,, ampo s ,, reo ! i 

1 r• ( ! ;_} 1 e :::; d QC j r 

tomondc <"·1Ji::> rnJeSt1·,1·~ -:-ar ci·.-:11 i,100.r'i~-r,1~:.~ 

2) JetJ_~rmi"aci61~ :1e o~-: ;::ir1rncrr.; r.urvo , 1 i f i e . 1 .:i n ·~-~ ''"' f\ :::J r· Z u r ro u~: , 

e<_; : o r- r i 1·1 P r a (l 0.) r ,::: • : rri a e l 0 ri e; o l o q r· e r. ·:: 1, '.'.:. i r!"' r a n d •:; l -::- ~. ;:- untos d 'i -

3 1 ! '' t e r p r ·e t '' e e 

-:.: e l os ~u fi t o ~: -~ : ~ ~ t ; ::: :; d ;) s , rr1 ·~ d i a n t t; 

l ,.., J ·~ 

:; t i f .. ~) : :. e. n i ..:.~ ~J en -.:· l 

~.-. r"f..,-,.n~,1'1 d;:· . '-.: r ~ L i ~ne L _. ,. _ ~ 

:; :, i. <.~ 1 L ~ <O 11 •-~ •: 

:·.;e .: i i . f ~ r:: ·¡ l 1 ~·e ·· 

ti.~-:Jdo·~ (~·· le ::1.;r·.-.:: 

. . ' ro 

i .1 t. r o i i ri ·~ 'J l _ •1 v P. r· :; 0 d e be 't E. r, e r •' 

~:oci611 de fórmulas 

n ro nr! f"· 

¡ ~' '· j . ;_ ·;~ .-: usand,~ el 

': ;! ":.. ·~ ,,. i '· 

~olculor1 los Dun--

Ct;t. I :•n'} 

,, t: ·::: S"· ::i i q i -

o ·_ir.o,,. e e • 

·.¡ ,, ~ lo •J o e!:> e : :: :: -:;, a e 1 os r~ v n t o~ d f".:> r ""'!"i i ~ 

6) Compnr~~i6n ~·· ~e ·:cd c.Jr: ;r~e ... ·to ob!"ierv1J-

d <J y -: a 1-: '..: Leda ; r, ar o _ •J d u p v n t. o ci e ·: '.: '1 ;::. J:: i (,n ·.:0 calculo el 

vol o r c.J e l ~ r ro r r .::: l a '.: :. v o P. n p o r e i f.! --, •• 1:; , ' i Cl l ~"'l ~~nos p o r a un o 

d e· l o 'J pu n t o s r; l v a l '~ r de 1 8 r r o r" r e i ''.: ~ ~ ._, o ;;:- •· rn e y "'.· r q u e l a t o 1 e 

rancla de opro)<"ttn0ción, esto signif ... cu c11•2!: 1-·.1 cur 110 df'! resi!:>ti 

vldad aparento observado no ha sidc ~,~.~vio adecuadornente in--



t e r p r e t e do / í·· o r 1 o ~~ ~; (· o .! p r o e e !: ._~. ¡, l ir, l· •= r , 

,- } f: o 1- a r; o n l .1 ;-, v o r -:..: l : :- .: ::. <:.• G o i "._ f• r - \ l . <:'I e": r; "·e e .-; :..1 r :_ ~ :::.· t> t ·~ n .,, r 

., ,, ' ._;<::; ·' !'·" 

., u e (; '-' )J r 

- e, e.:-.:!.:. -i. ,,, ' l d 
. ' - . 

..:, ;. •J -· ,;..;11.: ¡ ..... 

1.) - L ! 

: ':.e r.:;: ·; :. -, r. 

--'~-í-~ -~---~ -.-/. ····-"'"'"""' _.,._~ ... ,_., -- ,....,~._ .......... ,...., ''-·-· 

1 '">'I"(_ -:.-:- ;. t o re e : ; ·:-> s 

J; .· 

.:J ;:::. .::;'.'r. pu t:; d I") r"" ,, • 

;-; rt.- e·· 

n -:·.··e r ::- ·; ~; ! 

:-; ·...: i ·~ n t: e :.:: ~) ·~ t_· r v rJ - -

.;a, •·• ~- t : ~: •r t: n d e ; C• '· f' , : -~ 

::_ - en r-r1sisti 

.1_r 

?:-' :: ... 

ú ni e u m o n l 1.:! c.'-; 1, v ·:. í 1.· n '"; : ; :. -o J.~~ -3-:= i. ,\).~d l ·1.·-
1 

ci u l •~ .i ~ 0, "'· v -:¡'.Je ~.J. 

d r~ '. '.J e: .J. t :• _ 1 ::; de <:: e•~ n 1"' i t. e t r 1 s r: ,,., •:: ' ~ •·· •...: q :: -~-

~ ........ , .... ""' - ,.... .. ~· . - - . ·- .. -·· 
ncr ·ta ~0!uciln reducido. 



-;;;, intót ice. 

l.:; · :; ¡ onoric, 

¡ ·_,J ·• .• V r V Q t 1) f d0 ciertos :."'.!t;rt1P-1lt.O!J: no pu~'.1 

r ,., r i. .~o n t o l r<' .:· ...., t e e 5 '::: ro t i f i e o d C· i cl e 'J 1 . E : :; ·, r; i r ·ic le C".~r·,,-n d~' 

~. ::· t t' l 1 ·~ ._ ~ • t_. '; .... ·t., 0 s t ó i. ·-. p l ~"''en te d 0 p o 1' •-: ·.• rt• t .!,. ; r --.;;:i 6n 1 o' 

·• !"', t ~ • r ;) r e ~ e: ;;_· \ .!: n G ~_; ;- -.1 r v o s ' n e , ) !t1 ,, l :::: <>: • 1 :; • q ·"- ¡ ·- · · .~ .'.) d '· ·.' O'"i !'..! l "i-. -

' ' •• ;_ ~ ' • : \• 1 :~~·.:·;i .~r~ 

: ,. t ::::; ' e·:· t •~ .~ •" ".!. , i r r- ~ ~ -

-~·--~-- r!c ·.r~cesodo. 

r.;-e•rm1t);.,~n(!!..) C'?.Í c.!;;.0r-.nr· los-. >'~l.;;;rer. l..1'"1.-:-· 1 tl S • ~ ., i_ ;'.; ~ \ Vi 

dcdes cie lo orim6r~ y ~lt\m~ capa~. 

Poro 1 levar e ~cbo ~ste prcccsado adicia.,o] ~o ~~•nl~c ~l mode-

"-~n •. 0r ,_¡ volcr-

do ~rror ~uodr6tico. ~- n~1e cor·~. a 1 a' 

curvo dcP o calculado con f!l mf'!dio c~troti."'"' "::-·;;:.; 

no lu /Cro:;ión 3-UOvizado de lo curva disto1·?,ioriodu. ,lo Í::uol 

odem6s se calculo para un C~J)OCi~miento de elactrodos igual 

pare .:-:.:- í cornpl~:;t:,:<'.'" le ra-

r;, o ó e I' e eh o de 1 e ::: : r r V a . E s to e u r V a ~V.:; ... ' '1 :.; :"'! ... ,;·, 1!•1: L1 """" re-



v s 1,.J : .• J o o ¡ o re e ~ s " ~ '- .., .• ,~ ~ . "' :' r:- ... ,....- r' ; 1 n . r.,. ] e L' ü l :~ :J t:t 

t f; .. e r •_j e ...) !_ 

:· p '-' s i n n e e t: ::; .. ; r- 1 ~' '1 •.J ; u :. .~. 1 ·::'I 

d•:! ;nt•-·r·····~tr::,_l::;,r, t,(l'n:.;1D1 r'o..!01izc ·~"'n ]i,,iitcdo (j ,. l l ' ·.J 

dt: ;.,., n por C{)'"l"-"ol uc i •');"! CCJP f i l t r :.:. ,,., 

¡;r·,=1;-:rorn·:'.1 or-1::-i1ncl. L.~. por ·~'..>t e: '.f(! "'' 

mé t :i• . .l •~· 

Lo v '-~ ¡ ,_:; 1 ~' je s 1, ~ t i l u i r i .:.:'· r- l l ! t f" o..... o r i {"~ .i no l t.~ s ;-:- 1J i...: i ¡_ ·~ ·.,.:; d '::' ~ .. : r 

Gi"ios'"• . ·- , ' u ' ~-:..:. ! .... t r;- ... '' ''." l n •; rj ,~ rn ·.. :; t. r- t~ 0. J • .• l / :3 ! 1'i f'º r 

~ ' " , 1 l'"' 

t ~ r :~. r e ~ e: "'.. i. v e r: .. q 1 · <: ·; -:.· r. r G t e . 

•J 

i '· ( l 0 ) - r ~ :· r < s e n t Cl u ,, o l ~, ~';, ,.,, ' _; ,., ' , 

::: ,. G -

y los o~snrvodos er1 ccmpo, modificando los oor6metros 10! ccr 



·••.1.!•~·nos cuodrado:"; 

~-!"-r rnodifi oJc por"c .::p1íc:Jr';•:> ¡unto co;i ¡,~ f:•!.::'~'!JC /-·r d.: !o fun-

~, ; ' ¡n '.: t' :" .J ·.~ f'-' 

e- n í ,; -: i ~ r; r '.! :-· i: i n '' r, t r e 

. . _¡ ~. f) do . 

a l o l ge r : ~. ,. , .. ,o 1 ¡ ~<'J(~,' ,~ .: r 

-~ ·.' ~ ~ ( ! ::.¡ 7 ::- j s ü o b t u ,; 

T ~~ 1 e r· o • Le:,':~,., <.; ú n c. h t=o -:. •; G n n ;:- <1 l f: ..: 

, ... e e~~ o .J 0 ;11 .í n í rn i ;,• .'. : .-_, n ..:; i:J .._. r 1 e: ;· J t:: l o s ~ -

Pk 
-p·;·i:~-:-T 

"1 1 J r• s ·~ r , .. ~· :.. e r >ci •• r.; 'J n 1 q :.1 : ·:· r o ,-¡ • ~ l 0 :: 

: r, .· !_:. l F: ,. 

1:. r 0b l r:fl10 

i, 1 i C O C O r. r: C i :; G ~~, en C:. ~. l V!; COSO!; ) OS f!'• . r,i •·· j O~. 

tadosl co~n~rodoo ~entra lon oor6n1Atr~~ ~~ 1 

re e l in u es t r· n n q u(· l a ~o 1 u e i ú f) 

¿ J,:.hcn:3n.n. 

f. 

··-; r l. ... •• -

·::t 

1-', 

,;,,:".¡ 

·.e l ,. ·:: : 1 f\ ': ::.• r pre -



!ll.8.- V'lt'1i·''' EMi'LEADO. 

. ¡_.;; .-: ; f--; r, ,-. '~ n 1 terreno de 

ve,"· ti en l 1· i \...'.< 

e '.1 :) i ":~ - t'. !")E' 

CH) o •; í e o me ~! l e ·-l L' ! p o q u n ~ r. t'' ¡ l -, "" ~ r; ~ 

Ec, t •• 

r. CJ e o 1 r· ;. .-- . L ~' ··: ! é :: .+: r i ~ n d e i n t é n s i d !:.1 d e o n •-. :." .::J n t ·~ t; u ·~ 

0lectrodos de corricnt~ A r .. 
:'<t('[, 

r,~r~ado d~ '"ª fuente c!e poder 

f ~· ·~ f'I t P. <:·! transrnisc.r S,::1ntre:.." !PC-7; 

e~···. on•::S 

:e,. r <,- 'i ~- ,;_~ ,.... ·•• ·• l 1r•1' 

e 1,., i r :::: 1·1 _.,, t;.- l e e e i o na b l e h o !;'.. t (J \ ¿ l ') ·.· ._, ~ · 

Pf'.!rÍ cd~1 ;::i1 t: '.ln·6t. ·_o 

T OFF , OM 

d e r 6 1 o r i z· o ..:: J .':.r• ~~ T 

Duro-::i<:r., :••• r~c i·,o: ~ t 1J 11C "1 r d ' T =2 J ó & s~fjlJndos 

-::.r: e l Of"IJ l .. - 1 ? 5 "..;"'gundo!;" 

r')pC i ono i T ~ 4 B 6 \ 6 

Medidor de volti,jn: 1500 volts m6~imos ~n escalo 

Medidor dñ corri.ontc: 5tondord:l0.ü omp;Jres md>'.imo!l ~'· •1'.;colo 

loqor í trnico. 

o pe i o no~ t O • 3 , 1 . O • 3 • O 6 l O • O rl m p o r· e.-, ~;c. 

mo rnóximo. 



,,,\ 

Dimensiones 

Corricntt•r:. '1~.avo · ': 1:.'"'! control int<!qrodc 

Rango .:!t~ t ~. ¡ ..... 1 .:t'.lro: d;_• -1(\ 8 ~-: o $5\-·c 

p~ so . 3 '.i • ¡ ··. 

Motor --:;i::.·nr•r.:;.7 

Poder r:,á,,.1--: .·.: ~~W. de L•no fose 

-1 t s, ;.., . e. 
Fr1:'}cusnc i e 1 ; :1 ~:: • ·1 n u 11 ~ • 

Motor \.~. 1·0rco Briggs u~d Str~tton 

Pe":..-::: o · ::. q k : ;, 

tor•1as d0 ti~rro ~ v B de acero ino-

- Cobles 

l.~ ) e: re:.: . ••• ·1 1 t.;¡ e. 

F 

"l di 5 !) c.• •• 

l :. :; v '1 i c.· re - ·.: (~ :"'. :. .! {.r rene i n de o o ten e i o l r· r· ovo e '.J :.:; os ;"I .~ r i e ::::: o r r i 'en 

te e i'r e.: ~: ;: .. m o~~ ~ s t e e 1 r -:-- ,, i to l D ~ ~ i g \~ 1 en -· 

Filtre de d e te r :" :. r, e do PL'.if 

30 micro-volts o 30 volts en 12 r~n 

H•>-:.. 

Prc~isi6n rl~ mc<li'rio do Vp¡ ~ 30% G. 1~ de rc-s..ciluci6n 

'fs /Vp ron-;.-; 1 <JO m \' ly ! 100% total) 



Vs/\lp precisión 

Sp prl."'cisiún 

Sp rosoll1ci6f1 

So pr :mari 

Tc.::-.pc•~1Luru 

1 % 

IV 

ED 
-. 1 n 

Peso 3.6 kgs. 

Pilo de reserv,,;.~ 

- 3% v re~nlu<:"j6n O. 1 m Yiy 

rn V 

O '' 500 ohms. 

-3 t)-; ,- ,., 

i r- i ,.., •_ r:: 1~ r 11 ~ri p .i .--:= e "": . 

E l t: ·: t r 0 d t' s Ge: e'.-. ~ -~ 'l. Dt:' l:: :- i ::ob le!;. 

- (otl~s v carr~r~·~ 



111,9.- TRABAJOS R~ALllADOS. 

P..:ir~1 el prC$Cf'\tC f?::'>t>rdi~' ;~c<;~i.: ... .;J...,, i•;s3 poro lo Secrete. 

r ! o d e D F~ s a r r ·:• l ! o U r b a no y :: e o 1 n ~1 l ·~ ~ ~, F [l U t:: A~uoscalientes, c0n' 

e l f i n de d ~ t e r :Y\ i n ·:: " i as e a rae t ~ r : _ .. ~ ~ ·:.. :: s q €' :::· <:· ~ ;. ~: t r i e d s d C" l n ::: o -

na urbana de la c-1ud1_1d; Gr- prv']roin'; 

dist~ibuldos en b lln~J~ aireded0-

ln~ Dortµs norte, or10ntc v oontC"' 

5 e rn ._. ·3 s t,... r. en el plan e r. 3.1 

P~rn les ".:or·c.:.tcrist1 ..... ,·.:::: y OD¡t-·~: 1 

·Se O L t '-'"' :,_ ·.:! :· .: -, ( 

resistividc:d c0arente paro di~tti.· 

i5,20.30 1 40,50,70, 100, l~D.?Qr_r, ;u1: 

: O :;: E \' t i r~ :? Se h l l I m be r ':1 '! 1· ' 

i.('! :Ji-:icnt":1Ór, dü lCS lineas 

:::. r ~1 ~; i ¿ '· ·- ¡.· e ; e 1 ~ ~. !:. u d ~ n , 

~~~tica: 13 mcdicicr1~~ de 

u;9ctr6dicos AB/2 do: {10, 

-:.UU metros J. A r-or:::. r ele 

l o d i s tan e i o r\ B 12 ,.. :.:_, ü ri"; ::. - · m ,, .• l . t ...... ; J ...:. ._..: : s ton c. i e M N I '2 de 2 . ::i 0 

10m cor. '<:!l f.:._"'! de r•.c!~-:1.i::cJr (!. :, ~. :- lc:s ~urvos de campo. 

t~ e o n t i n LJ o e i 6 r. :.; ;~ :1 e s.:: r '. ;-. e ri en d CI ~,..:: 1: n la~. 1 r r; ·:: ..:: 5 e! e que :: o n '...; t 6 

L. l n~··;; A-A' 

''" SEV. i, 2 y 3, lo linoa 

e v n ·/o 1 o e i ó n d <:: l-:-; e i ....: d ....:. ::: • ~u i -:· r. ~.< ; ~ i...! d o;:;' o xi m o d :i ;· u é d f~ l 6 O()"' t s • 

Línea B-B'. 

Con uno longitud dt ·~~bre lo minmo zona W de' 

la c_iudod, lo l[nea _B-8' ~stu~c fer~~~~ de 7 SEV orientados de 

SE o NW. 

Líneos C-C' y D-D'. 

Estas l!neas tombiér1 estuvl~-~~ ·:~r~li~adas al W de lo 

ciudad, ambos líneas estuvieron orientada~ con rumbo SW-NE. Lo 

lineo ~-C' const6 de 4 SEV con lonJitud ¿~ 2,850m, lo linea D-0' 

const6 de 7 SEV con long t tud de :. • :1 .1 '!n·. 



L!nca E-E'. 

Esto Ir~c~ estuvo c0mpt1csto de 6 SEV y St! locali:6 ol N 

de lo ci udod, .:::-i cntc11d.::,.~,,~ .l~· W u E con uno 1 ongi tvrl de ... ~, 7eQm_ 

L!neoG F-F 1 v ~-G' 

Ambcs tr.-,~os ;.e loccli;:Grot·. 1J1 orient ... <'ir:! !o -::luJcC ,1,unte 

'"lier..dc un ;vn-ib:-· tJW-:iE. 

~G lfne1...1 F-F-' ~-~ nte tu,'! ei lcr. ;-;r.ili0 de circvnva~Gci6ri 

o te . d 1: 1 o e i ·. :: . ..:; d, el:.::: 1 ·-= .. ~ :-, 

longitud fu6 C!?- :;,-:-:·" ~ ... :--,.~~-:: 

Esta úl:.:..c:::: ~.:crnri• ~stc <•ni-:.vm0ntc d·~ 2 SEV, 

s :.J 1 o'·, g ¡ t ,_.. d f .. - d p .··J.~: :.-. ,,,, • ",,., ,, 

Le local ~a~i5- d~ ; r r--: ·:i i ' ó u p r ¡,:. •. i m o d ~.: m ~ r. t e a 

0.::: 5 pu i~ ':· e f~ ¡ j ' ; r r:- ,_. r; o ·~ : :.': "..: : re :: • ".:: \ .:. n d (: l IJ n ~ e r ¡ o r ; r u b (l 1 o d ... 

. :-.cr~po, SP. ;.::.:~é 

dato::; obter•f,"!.::. 

observaciones :::e C!.;~n .... -i ,.,, 0 •"'·'- t'é:"S :-:l área d<.-! f.robojo y O los-·~ 

SEV c.;orresor.:nd ~ntt"'>, '7': r-i::?.clizó le: 11Príf!i:::-:::ci6n de: los c:ólcv--

los numéri:;cs 

campo, tcimondc on ~~~·nl·J ;~~ ~en1~~onc~ d~ corrjonto (mA) po-

re lo ;eporoci6n cro•:i~nt~ cie lo~ electrodos do ~orriante y la~ 

de diferencio de potencial (mV) que opar~clercn entre los 

electrodos de cotenciol _ $e determinnron tamhlfn lo5 vol ores -

del coefil'.':ient;: tK) purc . ..,,¡ dt-;p0-::.itivo Schl.umberge~ _e~pl'eodo, 



3¡¡ 

.·je los cur·,¡n~ de res i5 t 1 vidGd Of'·':J rPc1t ·· ,J,; (',1r··; · 

rP.íJ l i ZO t"ün p .:i r t i r d t~ ! o s da i. o s d e· en rt: p ::i ,,,. '~ r i :¡ \ -:.. n d 

~(> d 1 b1..: l r: ,. ' 

, - « :. · !.' r ":! r: "..l pe l b i 1 o 9 o r í t. t~· t -- -~ :! P. t r ~; 

1 n ~ "; C ~~ l O } 0 9 ;) r Í t mi. G O • ( C d O C '.' r V 0 '5 •! ,-; r ;·, ;' ". ! r·, ·~ ~ ·~ ,~, 

d I! f ·.1 d e :: -:.: -:\ p ·.: e ri e 1 e ! ·~ d e l 1..1 ..., -i ~) '"='· .; , ~• , : ·: y rn ; ~i q - - -

~r<J~r1~r:a~ ~e groficaron los valor~c :. r:.: t :~ . 

l.: ... , •u 1 •J r ~ ~· .J -:..· r 1~ s i $ t i ' i a u d ~: t ~· 

- 1-: ~, r;. .:• '! f'! r.• r1 l ,') s v a re .- s • F.: 1 :. r,::::: o en', t : 

l :: • u r1 d:.; ve r t l e o i. rn t.!' n 't l: i ·.J s l ro:: os e 0 r r r• <:", ~ ,-, -, J 1 •:- ~ 

te::. o ,; · · ,, r 1~ ,., t es v o l ores de fA N h G s: to i o 9 ro r -::: , · ,-; .... i ~ r i. "' , .• ··.,. l 

1 •..:: r 1!1 i n o .: ~ J: , e ,·1°.:. •. ó n Je los e iJ r vas de r t- $ i. s ~ : .,. ._~.!e :J r~ 1: r ':! n t .. ~ 

ca 1 es .:.: . ::· ..... , 

c:o l t ,•:. u r i. e ·~ d •:- e n t r r_• s í i :) s r; lJ n t ':"· ~ 

Vi ci U -J (~ ·-:: :• - • , .. •r;f".\:-:ca'; ~-<'!ro un -1010 ... ::et.ermínt: 

~' "" /~:: .:i (• i !'..e .• r (;;- ~ i s t i '~ 1 d::: d o p Gr ... (¡ l, ¡-~ .;. '. •: ,i ~: '· .~;. '...i ¡" r.:L 

:- ,.. .·~· · :. ! '.":, ::; i n !:. e :~ v e 1 ci s i s e - .:. f rn i e 0 . .., --~ ( 

das se :.;rL" .... o:·~~t.::·r: en lv~ eilonof. #3.2,3.3, y3.•1. 

<-- J 



l r ~ • ~ :. ..: e n 1 ;J '.; e v r v o s d e r ~, s : .·, t. l '- i ·.: o u 1J e ~; r t.~ ,., -

t t.• ': _; ...... ' 

·r,; t?;·; 

. ;..--.~ . .) •-;l F' i.? f j .~ r'") 5 

e fe I 

·t O l . L ::, -:; ? o l n r <.;:? s ·' ,_ .. '""" .~ r 1 .-::-. ,.:::. .-; d e .1. o 5 <..:: u r v o 5 t <· 0 r f : u s i u e r .;_; ~' -:::: n t •: n l 

d6s t::npleanJo el i-:.ltro lineal dJgltaJ de O'~~elll {19~7 5}, '...JI.Ji! 

e:; un ~iltro t.•c ~!O ::o~ficlente5 ooro un intervulo de ~1..1•~·'::-~.•C·J 

ll.X::: ll~ !n ~!Ol, E~ pra·~1romo consiste en generar r;i;rvo-:- --le 



i.:::sLrotificodos de d(.'!:.":, t f'l''' 

cuatro copo~· c.:;,rr-,.5p, ~ • ! ~; a l 'J s (;a s o :; i n t e 1'' p r- •:: t a . i .;,.) s. r o r f"ll ~ -

:.::. i..: e~ n ; _-i , ·.·e l ..:.· r E: s n u 1n t" r i e .) :; o b t en. i d Q ~ 1 

con el proqromo ~cr· : o 5 v o 1 ...... r· l' :-. t ·.: i: 1_ ,"J d 0 s el e re~ 

sisti·.idoa apor•..:·•t,.... j·~··.;;, ~·; d•!: fJfcct.t_•(l:' v:..:rios ~r.---

5,1ycs. ei1tr"•"" l.l"T.: o·.: ~'·:-: 

es ta!:. 1 c1-:e1~ ! ,... r ~-· ~· • s ,. . \; i e o d 'I l o s ,.. •.:! \ tl •; i o ne s d (• 

e: s ;::i i.! :;. ·-:- r 1~ ~- - 1 : r· ,. •: '.~;"J.:. r, ·-: : . " ' 
rrollado. ¿~te filt1 {.; u,,¡ .,J•;to cun :;'.r::-s r:n cL ~ro--

gramo FIL 

po5 y lo~ 0spesor~s tivtr!a<~~~ del medio P~trotificodn, 

.. _ ... :;. ... 
idad oporc-1'"ltf", el •;.{irr-~ .... r;::') d~· 

"r_i l '=' r- .n-::; ,-t.. r .... e; i -:; t: i ·., ¡ .~, i r,1 '"\!.I ···.-;,1:~spc1~iodo~i (tJ/,: QUP. Sr.· 

... ·::.:le f !. 1 t re lineo l 

tic '.'.Jf~ ¡)'fl0ill}. Cómo.;:.;::;':..~~~ 

de solide, ·~í:crr::cer, ir,s it 1 '_) ,. e :..> ~' 1_• r.·: /; r· i e e 5 d t~ r P s i. !:. t i v id a ó a p o - -

·1 ·- · ::. '' d : .:> ~ s t ro t i f t e u do rn j s e de r:: 'Jo -

d o o ! v ¡ e l 0 d ~ l J r• ".: e r F ~ t: · · "j 1· , 

t., ... /.. r ~ s..... ,":'\ {i s G 1 ~) ~: !. e: d ~.~ / :. e e e·;·~: - · 

__ ·.or0t':;,._ i6n. 

3o. Corno t re,.: .. ·~~r-tfJ"1·•:"tr~ ::_,,. ''('. 

e.:. o ne!;; de: c. tJ r ve .... , te f, r 1 ·~ rJ ·O'. 
._,., · i ~. : r.; i de e l ~~ !:'.. rJ •J l~ p ~ r '7i 1 t: i e r rJ n 

--·~or '?-!J..., f,:r'!r0n J~f°lº~"..".dnc-: r11r"'"t:<; tf•órir.·os oiJP. dotermin-ciron. -~-us.~. 

espesores y renisti~id•1de~ dq' ~e~io estrctif~codo de est~·ai 

vidod correspondientes a las curvas te6rico~ genero.dos y compb

r6rlos con i·a5 curvas de campo orlginolus poro de e~ta n1onero 

verificar la colid~d- a~ le interpretación y si fvorb necesarjo' 

modificar los resultados ebt~~idos hasta que fueron soti~focto-

r.iOs. 
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pr-._ ... trJctór' auto+:.tit• ._,a~ 2hody :-nodit: ~iio,, 1~1 -.-;,roprom .. -: !NVr-~OS 

r L . ., r-.'n <'::nna-~ 

•."1 ._, 1 ,, .'> t {')de..:, l o e, e .., '"; ·~ ·~ • ,., p .;i .t •;,. i. r !.! •. i;: r: odo:. 

a¡ n r o r- j ;:;. ,·• :-; ~ ~ ~ -?- r- :-: - , ••. -' - ••••• ¡0 r 

:"ter:.,1·.:~t.a .. ·-.):._; ~-¡,·,e n::-.1•1··'."- l'· ···:;"•~r1<:i<:; :::::i·.:i-.Íi·: 

El prsn:--o:-"11..::. e,· :\~:,C·. ·~od·.f1cad~ 

• <:.~ -:::. ·~ n ::: ét o . e i n s p..! -

h r ·~ . . . e u,. v o de 

~ ~:: 1' \', ,._._ ·, 

' ) ' ;) r; ·.i • ,,; :.: ~· - ~ 

:; 1_: l r,-1 e :1 i _ es t r::: 

tJrvas de resi.-~-

Gr__,:;r~_ie>0°::r::~n .'Jl ~r:.~~r~mo' 

(.~.~~idleror ~n sv 

''V l {:, 

para reafirmar !o buena aproximc~i~n i~~-~do ~~~ la interoreto-

c16n inicial. En los cosos m6s dificiles, lo~ nodolos finales 

gcnorodos con este orogr~ma despejare~ los duda~ q\1e en esos 

cosos se taníon. 

-"'-



Por o ,.,. ¡ ,., rr1 p ! i f t t, 

r/os cur \'~;!!:", c.fp 

di e,.-, ti-:·-;. 0 1 (;,.. ,-. 

Dt?s¡~u¿.':': de lv:~ ~! 

.dad oc....:1cnti:· 

, i J ' t _-, r ~. ,, .- ;:i r :-_.e•:> so de e- b ter-. e i ó n d ·~· 
·su1 to--

•Y ,..: 1..: :, o r ·; ~, :-: r"' ci r ti r de la sigui en t. e f, o ':J . 

::1.;.;~, ::f~ d~~'".::rtbc ::;ar::i (.odo vno de los líneas 
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111.ouoo 
12.ov(Ju 

l ~ff l 'il Tw 

i(l:.S¡.lS:n ~ lOAO. 

¡ 16.0.0000!': 
10.uououo 
lt..000000 

¡-

1. 
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Cllr!Vt. J;F' Pt:;S!STIVIDJIDE:; AP';.REtlTf'. 1'lPO SCHLU'40EHGCfl 

IJIS1MiC111 
ELECT!lUfllCt1 

10.uouo 
l:, .uouo 
2U. OllUO 
~tJ .t1nvn 
40.\JC•-in 
5u.uouí1 
70. OflvP 

l Ou.vt)JL1 

1 •; '·, ~ ,".' ;"', 1v' r. 
:lOv. vnv<> 
300.üOOIJ 
't{JV .-oOtJO 
soo.uooo 

kf.:O:.IO:.. APAl<EN. 
tlRSERVMlA ' 

15.9000 
15,700U 
15.3000 
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12.0UOIJ 
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l4.5U0v 
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t:;PHOR h~DTU CUADMATTCO= o. 'i' 3 l 3 4 ¡::"¡.; l; 

l\UbE,blJ JriL'-:1-ñ~~---

1 
2 
3 

!A.ouou 
72·.0\JOU 

I lff l N l Tü 

HL.SlS:J:IVIIJALJ , 

: lb. 000000' 
'i~:gggggg, 

• 1 

~ . t .· 
·~~ .... , .. .,..,,.,.s. ...... h .... -. ....... H • .ie. 

-,,; 

l ·., .. , .. ,_ . 



1 AGUl Tt,:;, UHBM/,. 5;~·~-;;-:---·------· 

1-j ---N-U_M_E_R-'J'-"""-'-'LlJ.~_1,..I' iu f.!i'nt 1:. X é EM' ~~ u~cffl~i::n ¡'¡(:'¡'í A :tt: 1 o PI' (J 1;1 I k' H • 

1 NUMERU T01AL DE ITEHACIUNl:.S= 

SUMA DE ENRORl:.S CUADRADUS = 
ESPESOR!::S 

3.160 
1.478 
2.170 
3.185 
4.bi4 
6. IU3 
9.979 
14. bb 
21.~4 

j l' '" 4u. 57 
67.o9 
99.21 
¡.¡ f,. 3 
213.8 
31H.5 
4.,7. 4 

PhOf. 

3 .1 (¡(l 
4. "j ~ 
6.ROG 
9.992 
14.o7 
21. 51,1 
31.48 
4&. l4 
61.$7 
":l';t • .jt) 

1 4"'. q 
213.6 
3.12.n 
459.l 
!>73.0 
991. 4 
145':1. 

O.IOOOL+Uf' u.10uUc.•OA 

Ao/ ,¿ 

J.ibUOU 
4.b31l?5 
t. • .;ot101 
9.992RO 

14.bó742 
21.521lBJ 
31.t>OOOl 
4<>. 311¿4·¡ 
6b.08015 

;!~:~~g~ 
215.28U35 
311.J.OOOOY 
463.82471 
b80.b0157 

. 999.29009 
14bb.742b!; 
2152.88379 

0.00224 

·RESISTl VIOAD 

1 b.Oo 
15.t.9 
15.74 
15.t.9 
15.49 
1 3. Yl> 
12.24 
11. 52 
1o.37 
11. L"1 
l J.20 
l 5. ll l 
16.17 
t b .08 
16.20 
1 ::..Yb 
lb.O! 
1 e .27 

SE\/ CALCULADO 

15.':lbY51 
15.92b70 
l5.<l4640 
15.7205b 
t!>.49969 
15.ú9ó40 
14.435Btl 
13.!>7268 
1:.t.72192 
12.151!17 
e"'• flOU, • 

i~:s:rn1; 
13.34511 
14.28035 
1!:>.1540b 

.15.81896 
l b 0 lB305 
16.28360 

! PJrnr. DZ : RESlS'l'IVIOAD DZ SUM T 1 

50.560001 3.16000 
4.63827 
6.80805 
9.9921l5 

l4.b6757 
21.53475 

:r; 

16.00000 
15.90009 
15.115009 
15.b000t1 
15.70015 
15.10415 

16~:¡3n~: .. 
157.887118 
2JO. 211300' 
3:.l!>.2ú422 

St;
1
\I 'UB::i~K\IAl.J.U 

lt>.uOoou 
15.90000 
15.tsSuou 
1!>.<10000 
15.70000 
15.10000 
14.10000 
13.20000 
12.2ovou 
11.!10000 
!2.'JO'J(Ho' 
u .10000 
14.oOooo 
14,;liOOOO 
15 0 t10000 
15.85000 

- 15.90000 
.. 16.00000 

.. SUM 

,o.il9750: 
0.29171 

·O.li2953 
O.b324ú 
o.93423 
1.42575 
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l ::! J • o l '' i l 
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hf.¿;J:.,TlVll>Afl llZ hEullClUI> 

15.7.<299 
12. 21Jbl)'; 
J b. 215':1/ 

l'h!ll·. l't,DUClfJ,; HL!il~il'l VlUJ\lJ kt::l,lJCli.IA 

1b.~~b9~ 
l /v. JYu'/ !> 

9'.l'!'.!999;,:.oouou 

S!:.V CALClll.ld)(l 

l !>. 11'i1 b 
1 !>. 7 l 1 º'' 
15.bflb4o 
1!>.(J1 !>f!9 
15.4;.<1;07 
1 ~-ºº"~~~ 
14. 27 Jtd 
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l :/.!)O!:> 3 '/ 
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lo.0<;393 

~hocl':I n-u'esh;i. 

P'º';l """' ª"· 

n::n~n 
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Secci6n A-A 1
• 

La sección A-A' formado por los sondeos ~y 3 !;e loco-· 

lizo al sur de lo ;:,.:;ino urbano con orientoc16n E-W sob1·e lo z0no 

m6s baja del valle con uno l1)ngjtud de 1570m y un rumbo.S85ºt: 

Los tres sondeos presentan cuotro copos geoeléctricas. 

Le primera capo geoeléctr leo con resistividades entre 7.5 y 42 

n -m y un espes~r m6ximo de 25m. La segunda capa registrada en 

los sondeos 1 y 2 con re~istividad de 28 a 29.fl.-m no~~ conti-

nuo o la misma profundidad bajo el scndeo 3 pues la segundo e~ 

pa interpretado tiene una resistividad de 13.5 .n -m, es decir 

dos veces menor. 

Lo resistividad observodc en lu $~gvndo cope geoeléctri~o del 

sondeo 3 es similor a lo resistividad observ~do en lo tercero 

copa de lbs sondeos y 2. Lo tercero cnpa qocclé~tr!~~ b=;o 

los sondeos y 2 presento una resistividad de 13.S o 1411 -m. 

De lo mismo manera, lo tercero capa geo~léctrica bajo el son-

deo 3 tiene uno resistividad similar (4¡ .[) -m) o lo de lo cuar 

ta capa do los sondeos 1 y 2. Finalmente lo cuarta copo geo--

eléctrico del sondeo 3 ccn resistividad de 68..fl -m, no fue vb-

servado bajo los sondeos 

entre los modelos geoel6ctricos interpretodos para los ~ondeos 

1, 2 y 3 puede~ ser explicadas si se s0pone lo existencia d~ 

uno estructuro de folla de tipo normal, de tal forma qu~ les 

sondeos y 2 se encontrarían en el bloque de techo que ha su-

frido un hundimiento, mientras que el ~ondeo 3 ouedorfn ~~~~e· 

~l Uloque de piso. 

Sección 8-B'. 

Esto sección lo Forman los ~ondeos 2,4,5,6,7,9 y 14 y -

tiene un rumbo de ,NZt:W . A lo largo de sus 5500m esta sección 

prese~ta cuatro. cape~ g~o~l~ctr1cos claramente definidos en to 

dos los sondeos. Las copos muestran una inclinación general y' 

mayor espesor hacia el sur de la sección. 

La primera capa tiene un rango de resistividad entre 5.5 

y SSfl -m con un esp~sor del orden de 25m. Lo segundo copa ----
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geoeléctríco lo constituye un estrato de resistivldod entre 25' 

y 38 .n. -m, el espesor de esto unidad se adelgaza hacia el N'-N ,-· .. 

pasando de oproximociornente 100m. bojo el sundeo 2 o un ~spesor' 

promedio de SOm. aproximadamente, o lo lar.Jo de la línea. La 

tercera copa geocléctricc presenta una resiqtividad ·1orioble 

entre 6 y l 8 fl -m e o n un espesor de ten den e i a 5 i rn i lar al de 1 o 

segundo cepa, posando por algunos carnbios int~rmedios de espe-

sor, el rango de espesor de esta copo es al SE c:IP. 2:~0m, y al NW 

de IOOm. La cuarta capo geoeláctrico lo formo un estrato menos' 

conductor, de resistividades entre 25 y 4 l Il. -m; siendo el piso 

de lo secuencia ~e lo secc~6n. 

El rango de resistividad de la cuarta capa geoQl&ctrico se in

terrumpe bajo el sondeo S, oporeciendo en esta zona uno ~opa 

óe mayor conduct1v1dad con una resistividad de 7.Síl.. -m. En el 

sondeo 6 en la cuarto cape geoeléc~rica se ir1crementa lo re5iS 

tividod hoste 61!1. -m. Bojo los dos últimos sondeos 9 y 14 <.0er 

ca de los 300m deprofundidod se localizo uno copo geocléctrir.o 

adicional de resistividad de 3 a ? n-m formando uno zona profu~ 

da de mayor conductividad. 

Secc i6n C-C'. 

Lo sección C-C' formado por los ~ondeos 8,9, 1 l y 12 tie

ne uno longitud de 2850m y un rumbo N5o•E • 

Los sondeos 8 y 9 presentan 4 copos geoeléctricas. 

sistividode;; de 13.5 o 55 n -m y un espesor m6ximo de l~m. Ln 

segunda capo 9eoel6ctrico tiene uno resistividad que vor!o de 

23 o 59n -m y un espesor m6ximo da 40m. Lo t~rcero capa geoel6~ 

triea tiene un rango de resistividad entre 7 y 9.Cl -m, con un 

óspasor 111G~itt10 de l25m. Lo cuarta copa geoeléctrica ti.ene un ~

rango de resistividad de 26 o 44 il -m. 

Los !l.Q~d~o.g 11 y 12 presentan cinco capo:. geoelé~;triccs . La ---



45 

primer capo geo~l6ctrlca presAnta un rang~ rin r~sislLviJod c~-

tre 26 y 38.!l -m y un e!tpesor somero de 1 rnts, t7sta c:apa se co!2. 

tinuo fin los sondeos 8 y 9. Lo segunda capo tlPne uno res!stiv~ 

dad promedio de 8.3.íl -m y ur. c~pt~s0r r.i6x1m•l -Je 22 :"'lts, dicho 

copo se acuña entre la primera y lo ter·..:.:er cnp;::<;¡ .La tercer capa 

geueléctrico presento un rongo de r~~istividad 0ntre 58 y 75 

fl -m. e o n u r. es pes: o r d A 4 O m t s , y un o e o n ti n u id o d latera 1 e o n ' 

la segunda capa observada en lo secuencio de los sondeos 8 y 9. 

l.a cuarta copa geooléctricr" presenta una buena co11duct1vidod la

tero! con una resistividad promedio de 9.4 Sl. -rn y un espesor -

sólo determinado on el sondeo 12 dQ 300 mts, e~to capo se cons~ 

dero que su rc~i~tividod ~~ rnrr~lacionoble lote1·almonte con. la 

observada en la tercer capo geoeléctri~o de los ~ondeos 8 y 9. 

La quinta copa sólo decerminodo ~n el sondeo 12,presenta uno 

resistividad de 5411. -m, esta capa p•Jede ser correlac1onoO.ie 

con la cuarta copa cbservadc bojo los sondeos B y 9. 

La reducción en el espesor de lo tercer copo geoeléctrico de la 

secuenc\a en los sondeos 8 y 9 así como la correlcci6n de la 

cuarta copo geoeléctríca de esto secuencio con lo quinta capa 

observado en ~l sondeo 12 y el incremento del espesor de la --

cuarta copo bojo el ~ondeo 11; hact~n suponer lo existencia de 

una fallo tipo normal ~n la que lo5 sond~os 8 y 9 se encuentran 

en el bloque de piso y los sondeos 11 12 sobrA el bloque de 

tec;ho, el cual ha sufr-ido el hundimit:,nto. 

5~rt'!iAn 0-D'-

Esta seccl6n se extiende longitudinalmente al valle con 

ori~ntoci6n N-5, partiendo de ~Jna zona de relativamente menor 

espesor de relleno hasta la zona d& relleno o.fuvial profu~do. 

Esta sección est6 formada pc.r los sondeos 10, 11, 13, 14, 15, 

l 6 y 1 i t en i en do u "ú l .:. n g i t e: d d e 5 +~0 ~ .. y un rumbo NUºE • 

El sonden \O presenta cinco capas gcoel6ctriscs y los sondeos 

11 y 13 cuatro copos geoeléctricas. La primera copa geoeléctri

co tiene uno resistividad que vor{o entre 20 y SO.(l -m t un -

espesor de Srn. Lo segunda copo constituye uno zona de bofa re--
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sistividod con un rango entr~ 7.5 y 13.íl -m con un espesor má~l 

mo de 21m. Lo tercero copa geoéléctrica llene un rango de resi~ 

tividad entre 36 y 38.fl -m y t.Jn incremer~to ha5ta 75D -m en el' 

sondeo J l, con un espesor m6:<imo bojo f~l sond,~o i3 de 63m. La -

cuarta capo con un rango 0e resí~t1vidod Dntre 9.6 y 12!1 -m y' 

uno buena continuidad lateral con un espesor s6lo doterminado 

en el sondeo 10 de 155rn. la quinto cepa µ1·t1c:;~ntc ~ólo en eL son 

deo 10 tiene una resistivldod de 45.(). -m. 

Los sondeos 14, 15 y 16 presentan cuatro copos geoeléctricas. 

Lo primer capo geoolér.tri~o presento un rango variable ~on rc--

sistividodes entre ió.5 y 40!1 -m 'f un espesor máximo de 35m. 

Lo segundo capa geoel~ctr1ca tiene una rosistividad que varía 

de 2 8 O J 2 Q n -m y d"' t3 S pe S C r ;"' ,', m, ;:. :::, i,;;, I• O S & pre Sen t 0 be j 0 el 

sondeo 17. Esta capa presento recistividades correlocl::tricbln~ -

con lo terc~ra copa inlerprctqda bajo los zonrleos 10, l l )l 13. 

Le tercer capo geoel6ctrica tiene un ro~go de resistividad en-

tre 16 y 260. -m y un esposar qu'.! ~e incrementa hacia el norteo, 

su esp3sor m6ximo ~s de: IS:)m, esta capo tambi~n pi.Jede ser corrt:: 

lacionoble con la cuarta cnp~ ob~crYuda ~ojo los so11deos 10, 11 

y 13. lo cuarto copa geoel6ctrico muestra menor condL1ct!vidad y 

un rango de resistividad entre 25 o 3Aí1. -m, adeom6!:i prest:nto 

características similares o la capo profundo do La sccue11cia 

observada bOJO el •;ondeo 10. 

Las dJscontinuidcdes laterales entr~ !~~ ~~J~lus geoelictri~b&·' 

li1cerpretados poro lo:; sondeos 1 O, 11, J 3 y 1 ·1, l 5, t 6 pueden 

ser e~pllcadas si s~ supone la existencia de una estructura:de' 

falla de tipo normal, de tol formo que los oond .. os 10, 11 y 13 

se encontrar{an en el bloque de techo que ha sufrido un hundi-

miento, mientras QUe loc:1 '.!"Jnduv.s i4, t:;i y 16 quedor!on sobre el 

breque de piso. 

Secci6n E-E'. 

Es~a línea tiene una direcci~n E-W y cunstc de lo9 son---
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deos 16, 18.f 19, 20~ 21 y 22 con una longitud de 37SOl"'I'\ 

rumbo H g~·E 

y vn 

Los modelos ~eoel6ctricos interprol~~ios en esta llnea present~n 

un n~mero m6x1~0 ~e cuatro copes. La pr·Lmero copo ~ooel6ctrica' 

tiene un rango do resistividad entre 16 y i9I' ... -rn y un espesor 

de lOm, esta capa se presenta s6lo en lo5 sondeos 19, 20 y 2\. 

la segunda capo geoel6ctrico tiene un rango de resi~tividad en

tre 9 y lóD -in encontrlinrlo-=:;e en todo~ los sondeos realizados,}' 

presentando un espesor m6ximo de 30m. Lo tercer copa gP.oel~ctr~ 

ca muestro continuidad lateral o lo largo de todo lo líneo y -

oresenta un rango da resistividad entro l 1 y 19fl-m y un e5pe-

sor de 135m, en el sondeo 18 esta capu ~itn¿ une=~"" rle movor' 

resistividad ·te 32!1.-m con un espesor de 70 ;-nlr;~ Lo cuarto ca-

pa geoeiéc~ri~u t~~~~ V" rnngo de r~~istividud en~re 26 y 36 -

.(1 -m. En los modelos ge~":>eléctricos interpretados bo ¡o los ::;on-

deos 18 y 20 no ~Ff detect.:::i la cuarto ca·pa y en el modelo del 

sondeo 19 se presenta un aumento de conductividad con una rcsis 

tividod de 4.(l -m. 

Secci6n F··F'. 

Esta lineo es la de mo¡or longiLud ¡ ctro·1i~q0 toda la 

ciudad d9 Aguascalientes en su flanco este con uno dirccci6n 

norte-sur un rumbo principal S4oºE. form6ndolo los sondeos 

22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30 y '.ll. 

Los sonde0s 22 y 23 presentan tr~s capos geoeléctriccs. La pri

mera copó geooléctrlca tiene v11u !:,..,;~:-:~ 0:-"."""t 1 nuidod lateral y 

una resistividad promedi.o de l6 . .SD -m, el esp13sor m6xi1no de es. 

ta copo es de 25m. La segunda copa geoelbctrico 1nuestra un ran

go de resistividad entre 11 y 15.D. -m y un espesor de 150m. La 

tercero capo geoa16ctrico tiene un rango de reslstivi<lad de 

28053 n-m. 
Los sondeos 24 y 25 present~n cuatro capos gcoeléctricos. Lo -~ 

primero copo geoel6ctrico tiene un rango de rosistividad de --~ 
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36 o 4 1 .O -m y ~n espesor de Bm. E0 la se3undo copo geoeléctrl-

ca se obsarvo uno mejor conductividad con una re9istividad pro

medio de 12.SD-m* la cual tiene un e5pesor >~6ximc de 30m, ade

m6s se considero aue su resistividad es corr~?lacioncble lacerol 

mente con lo observado on la $egundo capo geaeléctrica de lo5 

sondeoS 22 y 23. Lo tercera capo g~oeléctrico presento un ro~gó 

de resistividad entre 25 y 37.D.-m y un discontinuidad lateral 

con lo secuencia observado en los sondeo~ 22 y 23, siendo posl

ble la correlaci6n do esto tercera capa geoeléctrico con la to~ 

cero copa observada en la secuencio de l~s $Ondeos antariores,' 

el espesor de esto capa ~s de 195m. La cuort~ ==?= 3~o~l~ctrica 

presento uno resistividad de 74D-rn. La discontinuidad lateral' 

do le ~es~"J~ y tercero ca~as ~~oµl~ctricas observadas en esta' 

secuencia respecto a lo secuencio de los sondeos 22 y 23, os{ 

como }o redvcci6n dal espesor d~ lo segunda copa gcoeléctrico 

en los sondeos 24 y 25 con respecto a lo observado en lo~ son-

deos 22 y 23 hocen svpo.«er la e·xistencio de una estructuro de 

tipo falla normal localizajo entre los sondeos 23 y 24, de tal' 

for1na que le ~ccuencio 0!~~~rvodo en los ~ondeos 22 y 23 se en-

cuentra en el bloque de tecl,o caído mi~~tras que la otro secuen 

cia corresponde al bl~que de piso. 

Los sondeos 26, 27, 28, 29, 30 y 31 pre .. "entof"\ tombián cucJtro e~ 

pos de geoeléctricas. La primero copa tiene un rango da resist~ 

"tid<:!d· _,.:.nt'.rA 17 v 38!1 -m y un espesor promedio de 10m. La segun

da copa geoel6ctrico tiene una mejor conductividad ·y un rango 

variable de resistividad entre 6 y 20n -m con un espesor tambi6n 

vo~ioblo el cual se incremento desde el sondeo 29 hasta alean--

zar uno potencio de SOm. Lo tercero copa es me11us conducti~o 

con un rango pf'i1,t,;.i.µvl da íc:>i!::t:!'.'idr:i,...."'c:: Pntre 32 y 40J'L-m y Uf), 

incremento en el sondeo 28 hasta 65.fl-m_ Esto copo ~ufre un e·s

trechamiento principal bajo el sondeo 27 y se normaliza progre

sivamente sobre sus flon~os. La cuort~ copo tiene una buena ---



conductividad con un rango de 

sentando un contacto superior 

,r.: ~·:_~ .. -, 
,'j;: . _ t;.-~· ilf:nr 

- i./; +t . . -·.::_•!; 
'":J , '[I rt: 

resi!itlvidCid entre 5 y 1 ln -m ~r..,é li..C;l 
=vyo profundidad varío e lo largo 

de la l[neo. En la cuarto capo geoel&ctrico entre las sc1ldeos 

24 y 25 e:.-:.iste uno discontin•ddod lateral ya q:.Je lo rcsistiYi.-

dad en el sondeo 24 es de 74fl -m y la ab~ervoda an el 25 os de' 

1211 -m. 

Secci6n G-G'. 

Esto secci6n est6 =onstitulda por los sondeos 24, 32, 3'.l, 

34, 35, 36, 37, y 38 teniendo uno longitud aproximado de 5S00m 

con un rumbo principal saoºE . Se ubica en lo porte oriental 

de la clud~d de Aguascolientes siendo paralelo a lo llnea F-F'. 

La secci6n prascntc tres copos geoeláctricas, con algunos vo--

riociones laterales. Lo primero copo geooléctrico con v11 o=:~g-:-' 

muy variable de resistividades de 2 a 94D -m presento estos 

característicos entre los sondeos 24 y 36. 

La segunda copo geoeléctrica la constituye un e~trato do resis 

tiv!.dades entre 2 \ y 420 -m, el P.Spesor de asta capo es de ---

200m, el cual comicn:c o disminuir a partir del sondeo 35 y 

casi aflora en el sorldco 36. Bojo los sondeos 37 y jtl su r~~i~ 

tividod se incrementa variando de 130 a 1850-m. La tercero -

copa geoeléctrica presento un rango con resistividades entr~ 

·74 y 940 -m, dal sondeo 24 al 34 y c•n ron9<0 .j,, 22 o 42{') ··rn a 

part1r . ' u"• ==~d~~ 35. con un aumento 

deo ::Jo con resistividad de 100 -m. 

de conductividad en el son 

Bajo los sondeos 24 y 32 se det:ermina una copo gco~l6ctrico in

termedia entre la primero y segundo capos geoel&ctricas antes 

descritos presentando una re5istividod de 1 l o 120. -m con •Jn i:!:S 

pesar de 38m. Caso si111ilor ~1 nnterior se presento en los son-

deos .34 y 35 cuyo resistividad varío entre 2 y s.íl-m y un espe

sor promedio de 36m. En el sondeo 32 ne se detectó el contacto' 

entre la segunda y tercera capas geoeléctricas. En el sondeo 33
1 

en la s•egundo copo oumsnta lo conductlvidod dentro dci dicho---' 
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estrato {9fl -m), esto rango no muestro c-,'1nti.nuidod latero!. 

Sección H-H'. 

Esto líneo consto solamonte de l~s ~ondees 39 y 40 tiene' 

uno longitud de 700m y se locali~o al orien~a de la ciudad de 

Aguoscolientcs, sobre unos pcqueAos lomer(os que circundan esta 

zona. 

Los dos ~ondoos presentan cuatro copos geoel6ctricas. Iniciando 

con uno copa de resistividad entre 42 y 75~1.-rn y un espesor de' 

13m. La segundo capa con u1' espesor c0nstante de 27m y un rango 

de resi::>tividad de 28 o 63D-m. Lo tercero capo presento una r~ 

slstividod baja de aproximadamente 91~ -m mostru11do u~ ;ncremen

to en su espesor bojo el sondeo 39. Finalmente le capo profundo 

est6 definido por res1stivlJvdc= ~~ 15 o 2Bil-m. 

1), 



IV.- INTEGRAC!ON DE LA INFORMACION GEOLOG!CA GCorIS!CA. 

Lo segundo parte de 1o tnter~rctaci6n de curvas de reslsti 

vidad aparente paro un ~studio geoolóctric~ de e~to noturoleza, 

consiste en buscar el significado q~ol5gico de la distribución 

de resistividades en el subsuelo, 6 ~eo o~ pesar Je ,in medio es-

trotificodo yoeléctrico a un medio e3trotificado geol6gico~ 

La b6squedo de la reloci6n entre los cortes qeocl6ctricos obten! 

dos por m6todos cl6sicos y autom6ticos con la informoc~~n g~ol6-

gico permitir6 determinar lu estructura del Gubsuclo de la zona' 

estudiado. 

La lnterpretaci6n cua~titotiv~ de la~ sLJrvos rl~ r~sl~tividod ap~ 

rente es una labor ort!stico que no ouede reducir~e a una labor' 

mec6nico de lo computadora. Para estos ~a5os el medio estratifi

cado proporcionado por !a computadora se considero c~1no uno da 

los posibles soluciones al problema interpretativo. 

Despu6s Je correlacionar lo información geológica disponible con 

le distribuci6r. da resi5tividades interpretodo se puede establ~-

cer qu~ hubo uno concordancia satisfactoria de la informcci6n 

geológica superficial y de subsuelo ya conocida en el 6rea con 

las cepos correspondientes del medio estratificado interpretado. 

Los requerimientos artísticos necesarios paro lograr uno correl~ 

ci6n geológica-qeof!sico, nos llevan a comprobar el hecho de que 

los técnicos matemótlcos de c6lculo electr6nico son s6lo herro-

mientos, que cuando son hébllmonte empleados por el geofísico -

conocedor de las aplicaciones y limito~ionps d~ estos tecnicas 

conducen a lo utilizaci6n 6ptima de los datos. 

Lo 1ntegroci6n da lo informaci6n geológica y gaof !~ico se ~rese~ 

to o continuoci6n para cada ~Jna de los linaos de estudio. 

PLAWOS if 3 • .<, 3.3 '! 3.'\. 
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.)t:ll..,i...- ........ 1 ••• 

En f:!;";ta secc16n de ocut!r<l0 ..... v11 l.J 

ci6n geol6yico-gaoeléctrico. 

La primera y segúf1Jo capas gnneléctri.cus corr·~spo:id,~n •J un sue-

lo de composición variable formado por depósitos fluviales y --

aluviales recientes con 

por U1 Le tercer capo 

unidad U1 f ormodo por 

poca groduoci6n, esta unidad se designó 

de los sondeos v 2 lo constituye la' 

un oluvi6n poco li:if1codo de limos, or!:_ 

nos fino~ y gravilla~. l.o cuarta copa de los sonJcvs ~ 

segundo cepa del ~ondeo 3 estó repre~entodo también por la uni

dad~'. formada por un oluvi6n de arcillas con arenas finas --

Lo ri11 i nta caoo de los sondeos y 2 y terc~ro del 

sondeo 3 ez u!'la toba v! trice CO:-l lcn.t~s de arenas flnrJs y gra--

villas esto unidad se danomino ~ Lo cuarta capa del sondeo 3 

repres9nta una tobo riolítico virto-crtstoi1no iroc\:.u10Ju y·••.::.., 

jor consolidada, est.::? ~strato se identificó con lf~. 
Lo t~blo 4.A mue~tro un resómen de lo interpreta~i6n geoeléctr~ 

ca y geológica de esta secci6n. 

Secc i6n B-8'. 

Paro B"sta s~cci6r"\ lo corretnci6n g~<?l.Sqica·-gcoc!éctric? 

se op~y6 en la informoci6n del po70 Poraa ~2. localizado entre' 

los sondeos 6 y 7. 

Lo secuencio estratigr6fico de esta línea presento •;na tenden-

cia correlocionable o la observada 0n la ~eccl6~ A-A'. 

La primero caoo el&ctrico 5e interp,·ct6 como la unidod Üi t!e -

suelo con dep6sitos no graduodos da tipo fluvial y aluvial. La.' 

segundo copa correspondo a la unidad U1 ql)e es un aluvi6n poco' 

litificodo de limas, arenas finos y gravillas parcialmente sot~ 

r~Jos. Lo unid:d ~ve !~ ~ubyry~~ ln forma la tercer cooa geoel6~ 



trico con una profu;1did..Jd móximo de lOOm con'3.ti tu!dt.1 poi" alu--

vi6n arcilloso con arenas fi~~s,soturndo y denomino~o por~ 
La cuarto unidad electroestro~igr6fico V, es una tobo v[trico' 

con lentes de arenas finas y gravillas, t~stc último unídad pro

sent6 bojo los sondeos 5, 9 y 14 valoras de resi5tividod m6s ba 

jos del promedio los cuales pueden obedecer o cfdctoc locales 

de hidrotermolfqmc. 

Lo tabla 4.B muestro un resúmen de la lnterpretoci6n geoeléctrl 

ca y geológico de esta secci6n. 

Seccl6n C-c·. 

Lo interpretaci6n geol6~icc ~~ ~~tu secci6n se realizó -

haciendo un~ correloci6n con lo in~erpretaci6n obtenido on los' 

secciones B-B' y 0-D' a los cualos atraviesa transversal1nente. 

Se observa que los estratos geoeléctricos de asto socci6n mu~s

tran uno distribuci6n espacio! ~lmilar e las vbtenidcs en Jas 

secclones ffienclonadas. 

La primero y lo segundo copas 9A~~1~~lricos sorresponden o lo 

unidorl U1 formado de suelos, dep6sito5 r~ci~ntes fluviales y 

aluviales no groauadoff. La tercera copa corrasponda o lo unldod 

U1 de sedime~tos aluviales poco litificodos correspondientes 

o limos, arenas finus y gravilla~ poco saturados. Lo cvor ta .ca-

po lo formo la unidad lJ; a portlr d~ ~~~ µrotundidad da 70rn. y 

con un e!'>fll?':C< .Je ,JUOm el cu a 1 se rcduc·e e lo 111i tod boj o los 

sondeos 8 y 9, esto unidad la formo un oluvl6n arcilloso con 

arenes finos y saturado • Lo quinto cap~ lo Formo una tobo v[-

trico con lentes de orenos finas y grovi 1 los. 

La unidad lJ:i prescrito bajo el "::~:".Ct::to 9 un volor de reRi'5tiv1dad 

bn!o al cual puede deberse o un frocturamiento de lo toba 6 --

bien por algún hídrotermol!smo local. 

La tablo 4.C muestra un res6men de lo interpretoci6n goocl6c·-

trlca y geol6gico de esto secci6n. 
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Sección 0-0' .. 

En esta sección de acuerdo con lo inforrnaci6n del po~o --

Pargo 52, cercano al sondeo 10 se determin6 la siguiente corrc

lcci6n geol6~lco-geoeléctricc. 

La primera unidad electroestratigr6fica U, se compone de suelo, 

depósitos fluviales y oiuvioles recientes. Lo segundo copd obser 

vado en los $Ondee~ ! O, ! l ;• 13 repr~~e .... t~ o lo 'J" i ~'H1 lf 1 con 

depósitos en un medio lacustre en el cual ~e ob$ervc una abundan 

cia de finos posiblemente limos rorciolrnente hOmedos. Lo tercera 

capo geoeléctrico lo for111u lo unidad U1 de aluvión poco litifi

codo de limos, arenas finos y gravillas, con graduación vertical' 

de grano grueso o fino. ~o ct•arto copo lo constituye la untdad 

11: e un u n ¡ ÍI ..:.. ¡- ¿ ,-,-,.,:; ,, t. 0 d e f i :-. y ~ y ,:: ;- :: !. l l ::: :: ~ "..! ': .__. r ~ '·~ '-:' s • '-" ._, 1 ... ..... ~· t ' 

to se profundizo bajo los sondeos 11 y 13. La quinto capa g~oelé~ 

trica estó formada de uno toba vftrico con lentes de arenas fi-

nas y grovi ! los denominado toba Aguascoí ientes lf1. 

Bojo el sondeo 14 se presenta un bojo eléctr·ico similor al obser 

vado también en el sondeo 9 de lo lfr1ea C-C' el cual puede ser 

p ro d u e t o d e l o fo 1 l 1.i de t (:;} r mi o ad a ..: n l e .; ! ..::.. .5 .s ,:¡ r. ::! e ..:;. .:;. ~ 3 ¡· l -~ , l ::: 

cual produjo un frocturamiento o la tcba 6 también pü€~de ~gr· de

bido el hidrotermcl{~mo de e<tc zona. 

Lo tabla 4.0 muestro un res6men de la interpretacl6n geceléct~i

ca y gcol6gico de esta sección. 

Secci6n E-E'. 

La int~rpretoci6r' geol6gica de esto sección se rcaliz6 --

haciendo uno correlación con lo interpretac16n obtsriido en la --

secci6n 0-D' perpendicular o 6sto. Se observa que los estratos' 

geoeléctricos de esta sección muestran una dlstribuci6n espacial 

similar a lo obtenida en la secc!6n mencionada. 
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Lo primer o un di o d e 1 e et ro es t r a t i g r 6 f i e o lJt fo r rn ad o p r i ne i p o ! rn ~ n -

te de limos con arenas constituyen en esta zona un ~uelo ~til 

poro la ogriC•>lturo, esta copo fuf! detP.ctcdo en los s0ndeos 19,' 

20 y 21 y en el sondeo )¿ predomina un su~lo resid~al J~ frogme~ 

tos angulosos a subongulo~os de grovos y arenas ar·11Asas. la se-

gunda copo geoel6ctrica au5cnto en el sonc~oo 16 lo formo un alu

v i 6 n p o e o l i t 1 f le o do de 1 i m os y ar en as f in os e o n g r ad u a e i 6 n ver t -~ 

col de grano grueso a fino poco húrn~do denominado 1J1 • La terce

ra unidad electroestrotigr6fico u; le, constituye un aluvl6n sotu 

redo de arcillas. Le cuarta capa geoeléctrico 1Ji est6 formado 

de tobas vltricas con lente~ de ar~nos finas y gravillas. En es-

te estrato ba¡o el sondeo i9 se presenta una resistividad eléc--

trico baJa. Debe m~ncionorse que en esta zona existe un pozo po-

ro obostocirniento de agua potable dt31 cual se ootienen \_]~~•>u~ 

un oorcentoje de 9 partos por mill6n de cloruros 1 excediendo el' 

limite establecido para aguas de uso doméstica. Lo existencia de 

estratos con ~gua de mala calidad puede explicar la p~esencia de 

lo capo geoeléctrico poco resistiva. 

La tcbl·~ A.E muestra un res6men de la interpretoci6n 9coel6ct1·i

ca y geoi6gico de esta secci6~. 

Secci6n F-F'. 

Lo siguientes correlaci6n gecl6gica-geoeléctrica se apoyó 

en 1 o i r1 í v 1 ... ü ~ !. é ¡, :: !:: "': "",... i ci r. de l o s p o z: o !J : I n fo no v i t , P a r q u e H • 

Mexicanos y Frece. Oiocalient~. 

La secuencio estrotigr6fico establecido a trov&s de -los lineas 

onteriore·s que delimitan los Flancos norte y oeste de lo ciudad' 

de Aguascalientes se rompe en lo porte este,en donde se encuen-

tron derrames rlol!ticos for1no1,do p~lco-rPliPve~.· osi como uno 

secuencia de tobas m6s someros. Entra los ~ondeos 23 y 24 se --

registra uno falla interpretado geoel~ctricomente, a por~lr de 
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la t;UOt 10 ~t·•-••nl•L,._,;.._.. ... ~ •• :::~ rn ,,..,,,,..~.1r•p (:<Jn-:ti.derobl(~mente, oparr!!-

ce io tobu z:,_,.,.:..Jt.;,ll ':!l •:rr,.;;.,..,,~ ,,;~: . .:.:.;:::=! 1 -. ,~~nc:;t1tuve la uni-

dad '\J 3 que es le tobo r\~1uascalit~r.t 1~~; fr·:ic~.uroda. 

Lo sc~uencio registrada 

copa la forma la •,nid~d 

bojo los '.'" .. J.·.:Juc~ 22 y 23 

U1 constitu[d[l de !1mos y aren1,.~s con un 

espesor reducido. Lo s~gunda capa geo~lbctr~;:o co1·raspo~de o La' 

unidad u; de 0}1;vi6n arcilloso saturado can una potencia m6xima 

de 140m. Lo tercera copo UJ correspc;nde a 1.1na tobo vttrico are

nosa con gravillas bien cementadas. De lo secuencio registrado 

del sondeo L4 al JI, ~u primera unid0d ~lectroestratigr6fica 1fL 
lo formo un suelo de composici6n varloble con depósitos f lu,r10-

les y aluviales r~cientt:?s con poco
1 
groduoci6n. La sequnda copa 

geoeléctrico lo forma la unidad U2 de olu·1i6n nr(.:illosc r;;oturo 

do con un espe5or ~6~imo de SOm. La t~rcera unid~d geoeiéctrico" 

V'$ formada de ur1a tubo fracturado vítrica con lente5 de arenas 

finas y grav1J.ias, le <;.<JÍ...11~>'u...:..c ::;.:::;:: ~: .,;..-:•nd~,-J 24 c.: !a tob11 7nya--

tal, la cual est6 con~tituldo de uno toba riol[tica vitro-cr1stu 

lino, este estrato corre5ponde o lo unidod lf+ A pcrtir del 

~ondeo 25,esta cuarta capa registro uno rt0lito fliJidal óci~a. 

fracturado cor1 monifastociones l0cales de hidrotcrmal!~mo, a 05-

ta unidad se la asign6 lfs 

ca-geol6gica de esta sección. 

Sección G-G'. 

Pnrn A~to secci6n lo correloci6n geol6gico-qeoelóctrlca se 

opo.y6 en lo ir1formaci6n del pozo Ejido OjocoliQri1.e '3 localizodo'. 

entro los so~deos 35 y 36. 

Lo primero unidad el¿troestrotigr6fí.co V1 det,ectada hoste el -

sondeo 36 lo formo un suelo de composlci6n variable de dep6sitos 
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fiuviales y aluviales recientes. 

LO segund'J capo geoeléctrico la constit' __ 1ye la unidad U:J siendo 

une tobo vítri~o con lentes de arenas f iGas :7rovillos. Le: tt~r-

cero unidad ~lcctroestratigr6fic~. Jei sondea 2~ al 34 la 1"orm~· 

una tobo riol{tica vitro-cristalino mejor consolidadc denominada 

toba Z1Jyatol. A partir del sondeo ~5 extste uno disminuci6n en 

los valores elfctricos intP.rf"1rAtnt"fqc::,r.omo In i~fl11~ .. nci~ de L•r1a 

rioli~a fluidal 6cida, fracturada con 1nanifestc~ion~s de hidro-

termal!smo. 

Bajo los sondeos 24, 32, 34 y 35 se observa en la unidad 1f, uno 

capa adicional la cual se profundizo hasta 50m. 

La tabla 4.G muestra un rcs6mer1 de la interore~aci6n genel&~trl-

co y gaol 1Sg i ca df'< ,:...;:;;;, t.-1 ..,, .... r·• i t,n 

Secci6n H-H'. 

La correloci6n geol6gico-geoel&ctrica de e~tos 5ondeoa se' 

bas6 en lo informoci6n del po::o Ejido Ojor::.1li1~nte 3. 

La primero unidad electroestrotigfafica VL est6 fcrmod.:J" d•1 li.-

mos y arenas con un espesor reducido. La segundo capa qeoel~ctr! 

ca corresponde a la unidad lf~ siend•J una t<Jbo vitrica con algu

nos lenteo de arenas finos y gravillas. Lo tercer cap~ es la uni 

dad lf s formado de riolita fluidal 6cida, frncturadc y sntura~c. 

Lo cuarta copa la constituye una riolita m6s sana pert~neclent~' 

o la unidad LJ 5 

La tabla 4.H muestro un resúmen do la interpretación geoeléctri~ 

ca-geol6gicc de esto sección. 
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En base o la infcrmaci6n 9eol6gica y o lo~ datos geoelétricos' 

obt~11idos se pudo elaborar un esquemo estructu1·al del 6r~~ do' 

estudio. Dicho f!squemo mostr6 La~ caracterlstlca~ de una fo50 1 

de hundimiento ·5 13raben formada por di~tcn5L6n a oscalo regio

nal. 

Esta e~tructura posee compartimientos limltodos por fallas no~ 

males que e~t6n hundidas con rcloci6n o los compartimiti1\tos --

vecinos. 

El graben corresponde a una dapresi6n alargada, relleno de --

depósitos recientes y limitado pnr relieves. Est~s gener~lmen

te no olcanzon su m6ximo en el borde de la deprcsl6n; Stl liml

to con la llanura generalmente os brusco y rectlltneo; ~s su 

escarpe de follo normal m6s 6 meno'!l Jii::>ecod-:i por la ero!::ti..:.11. 

Lo foso central del Valle de AGuascalientes e~ una zona hundi

da, limitado por Follas normales y rec1Jbiorta por sedimentos 

que se van haciendo n16s potentes hacia la zona central, hacia' 

el este se encuentran con el borde de la falla dclimitonte, 

o~{ como con los depósitos horizontales de loz llanuras, en el 

bord~ de la fallo, los s~dimento5 recubr~n con menor potencia' 

o la riolita, la cuol ocupa el 6reo y recubre pclco1·elieves. 

En el 6rea de nstudio la distcnsi6n no puede disocior~e de lo' 

compr~si6n que provocó le formaci6n de la Sierra Madre al oc-

cidente. 

Las ·figuras siguientes muestran un esquema estructu1·ul '. UQ 

zona estudiada y fu6 realizado con el f (,, Je comprender mejor' 

ésta estructura de deformaci6n de lo cort~za terrestre. 
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En los resultados obtenidos por lo sondeos realizado~ en el 

6 reo u r bon a de lo e i u dad de A 9 u os e a l i en t e '3 , 5 f.! 0 h :,; 1'! r v 6 ,, r1 o -5 e - - -

cuencio estratigr6fico compue~ta de 5 unicjoJos lltol~gicos en 

un valle que fuá formado por tcctonismo ¡ r~ll•:nado cor J~o6s1-

tos de origen fluvial 6 aluvial sobre c(!ni::os ,,.·,::dcór.ícas y ,!c-

rrcmes riolíticos d~~l Terciori:) Medio afectados en su ~or;j•Jntn' 

por uno serie de fallos normcle$ paralela$ a las fallas region~ 

les,que dieron origen al grahsn que forma el valle de Aguasco-

lientes .. 

Los estrcto5 gcol6gicos y follas ident1t1ccdas descri~o~ en fer 

me breve.son los siguientes: 

- El estrato superficial (ij1 ) ~~ re~istr6 en ~ii)to de l~-~ ~~,-r¡ 

les con resistividades entr~ 20 y 80 .11.-m y e'}.t6 constituido 

por dep6sita~ fluviales y ~luviales reciente~ con poca gradua--

ci6n manifesto~o bojo permeabilidad. 

- El segurldo estrato presento dos unidades: Lo primera unldod 

{U z) con resistividades entre 30 y ,10 f'L-rn formado por un alu-

vi6n poco litificado de limos. arene~ Finos y 0r0•1ill~~. 

Lo segunda unidad íU'z) con resistividades entr~ 10 y 20 íl. -rn 

formado un aluví&n de arcillas con arena~ finos 3oturadas. 

Esta unidad prasenta graducci6n de gru030 a fino en prof0ndidad, 

siendo el estrato ~ós potente en el valle co1i profundidades ha~ 

to aproximadamente 350m y es el principal acuifero en lo~ pnr-

tes poniente, norte y sur de la zorla uroano estudiado. 

- C l astro to tres (U , ) e en res is ti v id o des i:~ n t re 3 O y 1~ O J1. -m 

,se registró en todos los pc~files siendo el piso on los oarfi-

les A-A', 8-B', C-C', D-0' y E-E' con exccpcíór'I de los perfile-; 

F-F', G-G' y H-H' en donrl~ <:~ prese~':.= e;::;-. ;,,,:;-.~ ,:.n..1L~n1.,.iu ~ntre 

80y lOOm. Esto unidad lo formo una toba vltrica ~on lente~ de 

arenas finos y gravillas, puede pr~sentar frocturomiento, por 

lo que en algunos casos se comporta como semioerm~oblc t en 

otros permeable. 



- El e u a r t o e s t ro t o ( lJ1 1 con r-esis+.1vido<'!l~-:-~ :;11pertor.:.is a i'O 

n -m lo forma uno tobo riclítica v(trn ~rlstal1na frocturodo y 

mejor consol irJcda que la un~ dad lf 1 

permeobi l id'Jd. 

~sta un1d~:d ff~ de baja 

- El quinto estrato ( ~) pres•!nto r~sistivi,J~d~s entr~ 5 y 30' 

n -m y corresponde o la roca bnsol formada par rinlíta fl~idal' 

ócido que se encuentr~ en alguiios casos ~iterad~ ~:- in t •":ns om en 

te fracturado , par lo que se le atribuye una permeabilidad 5e

cundaria alta; hobiéndose regi3trado en los perfiles F-F'. G-G' 

y H-H', formando poleorelleves y dando lugar a hidrotecmal(sma' 

en lo zona oriente del 6reu J~ estudio. 

- En los secciones A-A', C-·C' ü-0, 

continuidades elictricas, la~ cuales s~ interprot~ron d~ acuer

do con l~ informoei6n 1~nl6air~ ~0~n fallas d~ tío~ normal. 

La falla determinado Qntrt' lo~ sondeo3 2 ¡ 3 Je lu s~cci6n A-A' 

se corroboró con la información J~ol6gi.ca dB 3•;po::-rfi.ci.n_ Los 

dem6s fallas fueron i:,ferida~ e partir de le informa=i6n geoF!

sica obtenida_ 

Adicional1nente, a partir de !o re~li=oci6n d~l r11·e~Qnte trabajo 

los a1Jtores pudimos e:-:trc1er ·~r> - ' ; Oí 1l1<.l 'JL:•••tl •J ~ 

clusiones sobre el mótodo cie resi~tivid~d p~r s~nri0os el6ctri-

cos .... erticol.~::: 

o} la teoría del m~todo de resistividad por sani~os el&s~ri~cs' 

verticales pera medios horizontalmente oslratificado~ ~3t6 bo~o 

da en leyes f{~icas do expresi6n ·~atemótica nada senc1lio, oer1 

vodas o port ir de lo apl lcación riguroso dtll mé l·:>J·.~ ~itJr1t í. f í. co. 

b) Las limitaciones propias de los m6todos clóslcos de inter--

pr~toci6n sumadas al 1•6pido desarrollo de las computadora~ dig! 

cas de interpretacl6n autom6tico, ~i·~ embargo dichas t~cnicos 

no hon dejado de ser una herramienta esoncial para lo inter·pre

taci6n. 



e) El método de filtros lineole!i digitales inversos constituye' 

una técnico rópida y eficiente pcrn oJ c61cvlo num~ríco da cur

vos to6ricos de resistividad cporente paro medios hcr1~ontolme~ 

te estratificados. El c6lculo num6rico de curvos tú0ri~u~ de --

resistividad oparente es el sigui~1nte ~o·::;o a seg11ir despuÓ5 rle • 

realizar lo interpretaci6n de ltJs cur·.,a~ de rest5tivtdod conre:., 

te p~r ~ét~dos cl6sico~. 

d) los métodos outom6tico~ de Zhody y de solución de matrices 

de ecuaciones san técnicos, rópidos y eficientes poro auxiliar' 

al geof(sico en Jo in'ter¡:::-c~oci6r1 J~ curvos de resistividad op~ 

rente de sondeos eléctricos verticales. 

e) Lo sea•,;nd~ ~tcp(;l do lo in 1 ~r-:: r~:=: ~ .~.;-. f v1n1uJ,_, pc.1r la l ntegr~ 

ci6n de la informaci6n geol6gico y g~oe!6ctrico, constittJye una 

labor verdaderamente creativo, realizable ~6lo con la oporto--

ci6n pensont~ del interpretador. En e$tO s~ntido los n1étodos de 

interpretcci6n autom6ticc son Onicam~nte herromio~tas OUYllia-

res que c1Jondo 5on hóbilmonte empleada~ por e! gocffsico llevan 

o lo utillzaci6n 6rt•~~ ~~ lo~ ~~tos. 

f) El 6rea de estudto tiene los característicos estructurales 

de un graben 6 fo~o de hundin1iento Formada p0r disten~i6n u BS

calo regioncl. Los compartimiento~ del Valle <le A~uos~alientes' 

se encuentran limitados por dos follas normales pr1ncipalds y 

pq+An h~~d!d== ~~~ ía~u~~or1 o 1os compartimlentos vPcinos r11;e -

estén ofectndos por fallas menare~ coniugudos a los principales. 

Lo depresión en el 6rea de estudio provocada por distensión os

t6 oso~lado e lo ~omprecl61l en los sLcrras occidentales y o los 

derrames riol!ticos característicos de la zona; los tres aspec

tos estón asociados a lo misma deformoci6n de la corteza terre~ 

tra. 
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