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RESUMEN

Se presenta la serie de actividades relacionadas con el estudio
de fallas y fracturas de la ciudad de Aguascalientes y que
comprende el levantamiento cartogrifico de las estructuras
geologicas presentes en el drea urbana, la ejecucion de encuestas
dedafios y la elaboracion de datos estadisticos sobre la situacion
yavance del agriemmiento, asi como la clasificaciony diferenciacion
entre el fallamiento antiguo y el agrieamiento reciente (primer
articulo). .

Se analizan los mecanismso de falla particulares en funcion
de la estratigrafia, de la tectonica y de los abatimientos por
superposicion de conos.

Se analizan algunas de las propiedades mecanicas de los
estratos superficiales sujetos al proceso de agrietamiento.

Se elabora hipotesis propia del mecanismo de fracturamiento
con su correlacion a los cambios estratigrificos, diferencias en
las profundidades basamentales, concentracion de pozos de
bombeoyabatimientos diferenciales, se construyen monumentos
testigo para la cuantificacion periodica de los movimientos en las
estructuras geoldgicas estudiadas y se plantean las medidas
relativas a la atenuacion de los efectos del agrietamiento y al
establecimiento de medidas correctivas en casos de afectacion.

INTRODUCCION

El Valle de Aguascalientes se manifiesta como una depresion
topogrifica definida por la cora 2000 m.s.n.m., definido
fisiograficamente como un graben de rambo constante N 10 E,

se considera por su semejanza con otros valles, como el de Villa
de Reyes en S.L.P. y Guanajuato, y el de Lagos de Moreno en
Jalisco, como perteneciente a un amplio sistema tectonico de
estructuras originadas por esfuerzos de tension, (A partir del

mioceno).

Situado entre tres grandes regiones del centro de México, al
poniente la Sierra Madre Occidental, al SW, la altiplanicie
neovolednicay al norte, la mesa central, el Valle de Aguascalientes
con una anchura promedio de 15 km al norte y de 10km en su
parte sur, tiene un desarrollo longitudinal de 65 km; drea de
dimensiones menores pero de complejidad geologica considera-
able.

Las rocas que afloran en la margen poniente del graben,
comprenden dos paquetes basicos, a los que se les dael nombre
de complejo basal (preoligocénico) y secuencia volcinica
(oligocénica). El primer grupo abarca ala formacion Cieneguitas,
al tronco San Gregorio y a los diques dioriticos, la cubierta
volcanica encierra a las formaciones: “Riolita la Tomatina”,
“Riolita el Venaderito", “Toba El Picacho”, y "Riolita la Pefia
Blanca".

En el flanco oriental del graben afloran rocas de la secuencia
volcinicay sedimentos pirocldsticos, acompanados de areniscas
tobaceas y tobas retrabajadas, con fauna micénica. Se reporta de
perforaciones profundas realizadas en las dreas de Morelos,
Ojocalientey Jesus Terdn, la presencia de gravas, conglomerados,
secuencias volcanicas y rocas del complejo basal.

La fosa de hundimiento entre los flancos de falla, presenta:
gravas, arenas de mioceno, sedimentos aluviales (cuaternario),
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cortes de pozos profundos, muestran a profundidad variable

rocas de la secuencia volednica (pozo Panorama y pozo Santa
Rosa) y rocas del complejo basal, a profundidades también
variables (pozo especies menores, pozo San Felipe, pozo
Agostaderito, pozo Granja San Carlos, pozo Cd. de los Nifosy
pozo Aeropuerto a 900 metros).

Laidea de un basamento de caracteristicas anisotropicas y de
disposicion irregular en el subsuelo, anto en los flancos de falla
como dentro del bloque hundido, al sur del valle, la posible
presencia de estructuras regionales de rumbo NW, reconocidas
como probables prolongaciones de la Falla del Bajio (2); permite
considerar que el sistema tectonico extensivo contintia activo, lo
cual se podria observar en las elevaciones de los gradientes
geotérmicos, en los eventos sismicos de baja intensidad con
epicentrus cercanos alas franjas de fallas y con los levantamientos
locales, del orden de 100 metros de los depositos de gravay arena
al oriente del graben.

Se presenta un mecanismo de fracturamiento que contempla
el aspecto de una tectdnica activa y la consideracion de un

-

aculfero sobrexplotado. (Primera parte del estudio).

Se infiere un patron de agrietamiento subparalelo como
reflejo de estructuras terciarias sepultadas bajo el relleno aluvial
y controladas por estructuras basamentales de disposicion
irregular.

METODOLOGIA

Lacontinuacion del estudio “Fallasy Fracturas Geoldgicas de
la Ciudad de Aguascalientes” se fundamentd en la recopilacion
y andlisis de multiple informacion de tipo geologico-geofisica
relacionada con el Valle de Aguascalientes. Al par se realizaron
algunas pruebas referentes al comportamiento mecnico de los
suelos superficiales, principalmente aquellos identificados dentro
de las diversas zonas geotécnicas-geohidrolégicas planteadas en
el estudio. (Mapa de zonificaciones. UAA. Abril 1994),

Posteriormente se lograron elaborar varios perfiles
estratigraficos, ubicados de manera estratégica y construidos a
partirde informacion de cortes litologicos, registros geofisicos de
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pozos, informacion geologica de la zona y de estudios afines.

Del andlisis de la estratigrafia del graben, junto con la
informacion relativa al comportamiento mecanico de algunos de
los suelos superficiales, asi como de la correlacion de informacion
geohidrolégica de pozos y del comportamiento reciente de las
discontinuidades cartografiadas (mapa de fallas y fracturas UAA
1993.1994); se definié un mecanismo de fracturamiento, que
toma en cuenta la mayoria de los factores que han incidido en
la aparicion de grietasy fallas en la cubierta sedimentariadel valle.

Para la complementacion del mecanismo presentado en este
estudio, se consideraron algunas de las teorfas mds importantes,
que por motivo del agrietamiento han sido presentadas en
diversos foros. (Bibliografia anexa).

Portltimo debido a las caracteristicas que reviste un estudio
de este tipo, se ha esimado que la mejor y mds valiosa
informacion conseguida, fue aquella que ahora se conserva en
planos de fallas, perfiles estratigrificos, hojas de encuestas, datos
estadisticos y memorias fotograficas (Centro Tecnologico, UAA
1995).

DESARROLLO

Se plantea a continuacién un mecanismo de fracturamiento,
que considera a la evolucion del fendmeno del agriemmiento en
supetficie, como una consecuencia de factores conjugados:
sobrexplotacion y superposicion de conos de abatimiento,
tectonismo activo y heterogeneidad de la roca basamental.

Considerando un perfil del Valle de Aguascalientes en la
direccion Este-Oeste, en donde se muestra la localizacion de las
zonas de contacto entre las rocas de la “cubierta” (oligocénicas)
y las rocas del “complejo basal” (preoligocénicas), se muestra
también la influencia del descenso en los niveles fredticos del
acuifero libre debido al bombeo intenso y a superposicion de
conos de abatimiento.

Es claro que el espesor de los materiales de la"cubierta”, no
es constante en todos los puntos del valle, sino que depende de
su ubicacion con respecto a los flancos de falla y de los

“levantamientos” de la roca basamental o de la presencia de
cuerpos intrusivos en la zona del valle, (Figura No. 1).

Se sabe que el peso volumétrico de los estratos por abajo del
nivel fredtico es sensiblemente menor para cuando estin por
arriba del mismo, debido al principio de flotacién. De hecho se
sabe que para arenas este peso volumétrico sumergido puede ser
del orden de 0.9 ton/m’, mientras que en estado saturado puede
llegara 1.86 1.9 wn/m’yen estado parcialmente saturado o seco
de alrededor de 1.6 6 1.7 ton/m’.

Con lo anterior se quiere decir que las presiones efectivas
verticales para los estratos a profundidad (z) se ven incrementados,
al pasar los estratos del estado sumergido al seco o parcialmente
saturado en:

Adz = (&i z - &i mz) = 2(&i - &im)

El rango de diferencia (&i- &im) en valores absolutos es del
orden de 0.8 - 1.0 ton/m”.

Si se considera esta diferencia como 0.8 ton/m’, es de
esperarse que por cada metro que descienda el nivel fredtico se
tendrd un incremento de 0.8 ton/m" en las presiones efectivas
verticales, en los estratos por abajo del nivel de agua fredtica

original,

Si el nivel fredtico ha tenido descensos del orden de los 120
metros, el incremento total en las presiones efectivas es de
alrededor de 96 ton/m’, esto ocasiona que en los depositos de
la “cublerta” se generen asentamientos verticales (AH) cuya
magnitud depende del espesor del relleno (H) y de su madulo de
compresibilidad (E). Si éste tuvieravalores uniformes en toda la
“cubiera”, se podria calcular con cierta aproximacion los
asentamientos en cada punto del valle, pero como se vio en los
perfiles estratigraficos, hay una gran variedad de depdsitos con
comportamiento relativamente diferente, con lo cual laanterior
accion no serfa del todo cierta, sin embargo, se sabe que algunos
estratos de la “cubierta” son de comportamiento rigido y fragil,
con una tendencia a uniformizar sus caracteristicas, por lo que
considerando lo anterior, el valor que mds influye en estos
asentamientos es el del eSpew.r del estrato,



AH = H (A)
E

AH = Asentamiento en un punto del perfil.

A8 = Cambio en las presiones efectivas.

E = Modulo de compresibilidad.

H = Espesor de la “cubierta” en ese punto del perfil.

Del perfil estratigrifico, se ve que estos espesores son
menotes en las zonas del valle cercanas a los lomerios (flancos
de falla) 0 en aquellos puntos con presencia de basamento
somero o de cuerpos intrusivos de comportamiento rigido, que
en aquellos lugares de basamento mas profundo, (dreas de
cubierta oligocénica profunda), lo anterior provoca asentamientos
diferenciales entre ambas zonas al haber cambios en las
presiones efectivas. Esto induce que se formen lineas de tension
en los estratos particularmente en aquellas dreas donde existe una
diferencia importante en el espesor del relleno y/o en las
caracteristicas mecdnicas de los mismos, y aunado a su
comportamiento frigil, se provoquen fracturamientos con una
gran liberacion de energia instantinea (microsismos).

CONCLUSIONES

El andlisis estratigraficoy estructural del valle de Aguascalientes
realizado en este estudio, muestra evidencias de que el graben
pertenece a una estructura tectonica genéticamente controlada.

El flanco oriental del graben de Aguascalientes, lo constituye
el frente de falla denominado “falla Aguascalientes 1.

La diferencia relativa entre los paquetes de rocas de la
“cubierta” perforados en los lomerios orientales con respectoa
su contraparte encontrada en las perforaciones profundas del
valle, presenta desniveles medidos de hasta cientos de metros.

Las rocas del llamado complejo basal afloran en el flanco
occidental del graben, rocas pertenecientes al mismo paquete
han sido identificadas en varios puntos del valle.

Se comprueba la existencia de roca basamental en todo el
graben de Aguascalientes encontrada a profundidades someras,

medias y mayores.

Se aportan pruebas de la existencia de un sistema de fallas
conjugadas (NENW).

Se obtienen mayores evidencias de un patron basamental
heterogéneo sobre el control estructural del agrietamiento super-
ficial.

Se elabora un mecanismo de fracturamiento que considera
la mayoria de los elementos incidentes en el fendmeno.
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