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Resumen

En este trabajo se reportan dos estudios geofisicos. El primero es de caracter
regional y fué realizado en el sector central del Sistema Volcanico Trans-
Mexicano (SVTM), con el objetivo de establecer la estructura somera del
subsuelo; el segundo estudio es de caricter local y esta relacionado con el reserva
hidrogeolégica de la Ciudad de México.

En la porcién Norte del sector central del SVTM, entre la zona de fracturas de
Querétaro y el graben del Mezquital, se pudo inferir una fase temprana de
‘extension tecténica. Se logrd, a partir de un estudio gravimétrico, definir una
depresion con direccién E-W. Esta depresion estd caracterizada, entre el semi-
graben de Aljibes y la zona geotérmica de Pathé, por un basamento con bloques
fracturados y basculados.

En esta regién la actividad neotectdnica esta evidenciada por la sismicidad
reciente en el graben de Acambay, asi como:en el graben Mezquital. La falla
prmcnp'll \‘orte del slstema de Acambay puede ser trazada hacia el Este hasta la

'Jpc'otiltlzin no permite
el desarrol Ue esta tecténica N-S
reaparece er
gravnmemcos
represent'\ una
El andlisis gr
de SlSmlCld’l de orig:
subduccnon dela pldC

Modelaciones gravimér
Sur de la cuenca ds
detallar las caracteristica
la subcuenca. : ‘
Se modelaron 4 perfil
detallar la estructura d
Se indica la exisie”'




Ademds de esto, se reinterpretaron 6 perfiles geoeléctricos que, junto con los
estudios sismicos y registros geofisicos y litolégicos de los pozos existentes,
permitié realizar una interpretacién conjunta, lograndose establecer un modelo
geofisico apoyado por el gran volumen de informacion geolégica, geofisica y
geoquimica de la subcuenca de Chalco.

Los modelos geoeléctricos determinaron una interfase que, en su mayor parte,
define el contacto litoldgico entre los depdsitos areno-arcillosos y la rocas
volcdnicas fracturadas (principales unidades del acuifero).

Se presentan estimaciones preliminares del volumen de fluido contenido en el
- acuifero.



TECTONICA DE LA PORCION NORTE DEL SECTOR CENTRAL DEL
SISTEMA YOLCANICO TRANS-MEXICANO

- lntroduccion

El SVTM es una provincia calco-alcalina alargada en la direccidn E-W,
atravesando a México entre los 19° y 21° de latitud Norte y contiene la mayoria
del vulcanismo histérico y actual de México: estratovolcanes andesiticos-
daciticos, campos de conos cmermcos ocurrencnas aisladas de vulcanismo
riolitico, asi como la mayoria de las calderas (an 1).
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Figura 1: Sistema Volcanico Trans-Mexicano (tomado de Alatorre-Zamora et al., 1991).
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Figura. 2: Esquema tecténico del Sistema Volcanico Trans-Mexicano (modificado de Ferrari et al., 1994a),



Basado en datos geolégicos, geomorfoldgicos y estructurales Pasquare et al.,
(1987) reconocen 3 sectores: 1) el Oeste, el cual estd caracterizado por el graben
NW-SE, asociado a la apertura del Golfo de California; 2) el sector central estd
representado por bloques fracturados y basculados con una direccion WSW-
ENE, formando un sistema de grabens alrededor de una depresién central; y 3)
el basamento en el sector Este, afectado por fallas N-S (Fig. 2).
El SVTM intercepta estructuras mds antiguas con direcciones N-S hasta NNE-
SSW, pertenecientes a la provincia tectdnica de "Basin and Range" (Pasquaré et
al., 1988; Henry et al., 1992). Lineamientos tensionales reactivados de este
sistema son reconocidos en los sectores Oeste y central del SVTM. La zona de
fracturas Taxco-Querétaro es un I|neam1emo notable de este sistema (Pasquarg et
., 1988). :
El graben de Acambay represenm;l‘
de Cuitzeo- Marav.mo de:orige
continuacion del nmb '
Al Este de la zona: oré 05 lineamientos de la provincia

prplongacién mis oriental de la depresién
xtensional 'y que puede ser considerada la

De acuerdo a Johnson y Harrison (]990) ‘falla‘?' Pastores, (es. decnr Ia falla
principal al Sur del sistema de Acambay) puede  ser traz1da hacm el oriente hasta
la porcién Este del drea de estudlo s




Suter et al. (1992) han hecho contribuciones muy importantes sobre la tecténica
de esta parte del SVTM. En particular han estudiado el sistema de Acambay y el
semigraben de Aljibes. '

Soler-Arrechalde y Urrutia- Fucugauch: (1994) también reportan estudios
relacionados con el sistemna de Acqmbay
Los estudios realizados en estas estructums han contribuido al entendimiento de
su evolucién geoldgica. El sn_stemfi de ambay y el valle de Mezquital
evidencian a través de sismicidad reciente: una actividad neotecténica.

El propésito de este trabajo s T
relacionado con la estructura co i
entre la sismicidad observada en el
sistema de Acambay.

s del estudio gravimétrico
rea, se discutird la relacién

Marco geologico

f

de Querétaro vy Hidalgo).
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Figura 3: Esquema geoldgico-tectonico del drea de estudio con la ubicacién de los perfiles
gravimétricos (tomado de Campos-Enriquez et al., 1995).




El graben de Acambay representa la continuacién hacia el Este de la depresion
~Cuitzeo-Maravatio de origen extensional y retlejd la fibrica regional del sector
Qeste del SVTM, es decir ta vasta depresmn' ec!omca que se extiende desde
Chapala hasta Querétaro. Este sxstema di »f'llla' con} dlreccmnes E-W a NE-SW
afecta a rocas de edad Pleistoceno Medlo ( 1rduno Monroy, 1988; Johnson y
Harrison, 1990 y Ferrari et al., 1991). -

e .ubica en un

contiene en su




¢) La secuencia superior pertenece al vulcanismo del SVTM;/'siendo de naturaleza
calco-alcalina y de edad Plio-Cuaternario (Ferrari 'et’éll;;‘l‘9'9vfib). ‘
La existencia en el subsuelo de la primera secuencia es incierta. Los
afloramientos de la misma son observados al Norte del drea de estudio (Milin y
Herrera, 1987). En la porcién Este la segunda secuencia descansa directamente
sobre la unidad carbonatada. Esta segunda secuencia sobreyace a las formaciones
El Morro vy Soyatal. En su base podemos observar una alternancia de riolitas,
tobas y flujos basilticos-andesiticos, que fueron datados cerca de Zimapan en 9
Ma (Cantagrel y Robin, l979) las rlolltas de Pathé se dataron en 7.8 y 7.6 Ma
respectivamente. Algunns ignimbritas son- datadas en 6.7 y 6.6 Ma (Venegas et
al., 1985 y Milin y Herrera, 1987) s
Sobreyacnendo a est'

vulcanlsmo bﬂsdl 'e ncuenlran sedlmentos lacustres y

depresrones tectomcas Duriante-el: Mioceno Tdrdlo se desarrollaron cuencas
exlensronales cuyo origen puede estar. reldcronddo con ‘una fase de deformacién
tmnstensrondl de € dad Eoceno Medxo ,casl Temprano {(Ferrari et al., 1987).




Fallamientos transtensionales y extensionales favorecieron el emplazamiento de
las mesas basdlticas y el vulcanismo del SVTM durame el Mioceno Tardio
(Ferrari et al., 1994p). De hecho los productos de la chunda secuencia arriba
tienen una tendencia a prolongarse en una direccion E-W.

En la porcién Este del drea de estudio, fallas.normales WNW-ESE ponen en
contacto las rocas carbonatadas de la formacién El Doctor con los productos
volcdnicos basales. '

La zona de fracturas de Querétaro (considerando el graben de Querétaro como
parte de la misma), que representa un limite cortical mayor, fué reactivado
durante el Plioceno, afectando rocas datadas en 8.1 Ma (Pasquaré et al., 1991).
El graben de Pathé puede también corre'hcioharse con la tecténica del "Basin and
Range" (entre 7 y 6.2 Md) Estrucmras snmllares pueden ser observadas hacia el
SW del drea de esludlo e a Slerm de:las: Cruces

Durante una de l'\s mis recientes fases lstenslvas se formaron las fallas E-W
ObSel'\"lddS en el drea’de-estudio:-en lu'zona geotérmica de Pdthe semi- graben de

profundidud,dé» los eventos sismicos no sea buena.’..
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dé,}la Sierra de San
ia el Sur, cerca de
ezquital (terremotos de

a Sierra de San Miguel
éasnon la actividad
os 'MEQ-800, con
sensores de co componentes DR-100,
también Toj ‘ L '
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Profundidad (km) -| = Velocidad (km/s) :
000-200 1 615
20.0-25.0"" w
25.0:35.0

35000

Tabla 2: Modelo dé véliiéid:id s \cion de los epicentros,

Se obtuvieron un totnl de 13 e
de un total de l”O evento
Estos eventos es
mis hacia el Est
Se calculs
la red lo

Dato-

1988 61

1988 615

1988 61

1988 61

1988 616

1988 616

1988 617 | 00

1988 617:|

1988617 | -

1988617 |

1988617 |06 11°41:4" 99.060 |7 4

1988617 | 0619483 | 20303 |  99.068

1988618 |°.0834:53.0 | 20294 | 199.046

' Tabla 3: Eventos localizados.
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La Figura 4 muestra que la solucién’es amblg,ua debldo a la falta de estaciones
hacia el Este de la ‘sierrit y solo. se’ UllllZd p.lra “indicar el tipo de falla,
correspondlendo -un mecamsm‘ X allal upo riormal y entre las posibles
soluciones estd la de. un‘azi na inclinacion de 61°, en concordancia
con la dlstrlbucmn espacml de:los eplcenlrés Este resultado refuerza la
existencia de estructuras npo araben'e eg:oh ‘con orientacién aproximada E-
W, representando a su vez uni’tectonica de»extensnon N-S.

Un perfil N-S muestra su dmrnbucnon en‘profundldad donde se puede apreciar
que la mixima profundidad es de 8.1 km. La profundidad se incrementa en el
perfil hacia el Norte (Fig. 5). ‘

Estructura somera inferida de la g'ravinmtria

Para el estudio de lu estructura somera de estd parle del SVTM s¢ uuhzo el Mapa =
de Anonmlm de Bounuer a escala l 300} O()O__"'eldbomdo por: PEMEX (desde los

14
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La anomalia residual de cada perhl fué mterpremda en funcién de: 1) un
b'\ﬁamento de naturaleza met.lmorhc' ﬂde ed.ld Ju H P'\leozmco 2) una

parte Sur del p

Cuencas *
sedimentari
lacustres

as

Cuencas -
sedimentarias
volcdnicas-

Unidad s volcinica
superior.

Unidad
inferior::

Unidad
carbonat

|2 Jurdsico’ en la parte’:
as ‘metasedimentarias 'y
5 ~met‘|volc.m|c‘ls del Jurdsico en la-parte
|intermedia. En la parte inferior puede
referirse a esquistos del Paleozoico.

Basamento
metamérfico

Tabla 4: Correspondencia de las densidades usadas en la modelacién con las (structuras
geoldgicas y litologias.
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La extension de la unidad carbonatada y metamérfica hacia el Norte del Valle de
Meéxico se infiere del compormmienlo del campo gmvimétrico que, si bién no es
posible suponer la presencia de las mnsm.ls tormacnones, indica la existencia (de
acuerdo a las densidades modeladas) de h(oloyas similares.

Una caracteristica comin de los: modelos oblemdos en este trabajo (Fig. 8, 9, 10,
11,12, 13y 14) es la exlstencm de: una depremon E-W. En la porcién mas
oriental del drea de estudlo se ntra'el perfll A-A', donde se puede observar
al Norte del valle de Méxic est dep‘r,esmn tiene la forma de cuenca con una
amplitud aproxlm'ld ' (Fig"S)‘f'Es'ta depresion estd limitada hacia el
Norte y Sur por-'llt n el basamento carbonatado y estd cavada
sobre la secuen [ ‘
caracteristicd i
del basamen

observadas entre el
El pozo Ixmiquilpa

Ixmiquilpan-1, debldo a,ln§ camptcrnsuca tectonicas ya menb:onndas

17"
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La prolongucion hacia el Oeste de la depresién observada en el perfil A-A' no es
tan obvio (como puede observarse en el peffil vecino B-B’ (Fig. 9); la depresién
" presenta en este modelo dos altos estr’u_q‘tinrzllvlye’smaydres.

Continuando hacia el Oeste tenemos que el perfil C-C' (Fig. 10) cruza el drea del
semi-graben de Aljibes, donde se observan-algunos cambios en la estructura
superficial, la depresion tiene una extensién. de alrededor de 50 km, mientras la
topografia del basamento sugiere la exislencivzi de bloques fallados e inclinados.

La falla principal al Norte del sistema del graben de Acambay puede también ser
observada en el extremo Sur de este perfll _

La existencia de bloques fallados e‘mclmados  s también observada de manera

aproximada de 3 kma’
este segmento ¢l sistema

19
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Figura 11: Modelo gravimétrico del perfil D-D'. Los valores de densidad estan dados en

g/cm3 (ver Tabla 4 para una correspondencia entre las densidades modeladas y las
litologias existentes),
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Figura 12: Modelo gravimétrico del perfil E-E'. Los valores de densidad estan dados en

g/emd (ver Tabla 4 para una correspondencia entre las densidades modeladas y las
litotogias existentes).
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Figura 13: Modelo gravimétrico del perfil F-F'. Los valores de densidad estan dados en

g/em? (ver Tabla 4 para una correspondercia entre las densidades modeladas y las
litologias existentes).
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g/em? (ver Tabla 4 para una correspondencia entre las densidades modeladas y las
litologias existentes).



Discusion

En los modelos gravimétricos es evidente:la ex
(observada en toda el drea de estudio, 51endo poco‘m
De acuerdo con los resultados obtenidos medmnté la‘modelacion gravimétrica, la
falla principal Norte del sistema de Acambay uede ser trazada desde el hacia el
Este solo hasta la longitud del semi- gmben‘d Aljibes (al Este del mismo). En la
porcion Este del drea de estudio no se pueden b§ervar claramente rasgos de eila.

Johnson y Harrison (1990) basado ien nilisis de imdagenes de satélite,

istencia de una depresién E-W
5, ancha en su porcién Este).

Valle de Mezquital, la ex:stencn
modelos relucionada c,on ‘gl
la falla Pastores tendria- t
estudio (como la de’lifnii
Desde la zona: neote
basamento fallado ¢
que la uc,tunl,_:(es;c.
Acambay) Este 1

i

¢ las Cruces, con una
o largo de zonas de
debilidad cortical. Es; eventual al Este del

sistemna de Acambay.

istituye una regién de
{ 0-al Este del mismo,
reologiu de las rocas de la corteza (la zona de
h prlnnle‘r‘“:i’imran_ynt_esmvclorn,,d ld provincia tectdnica del

fracturas de Querétaro e




productos volcinicos. Basado en imigenes de satélites Johnson y Harrison (1990)
trazan la falla Pastores hasta la porcién Sur del valle de Mezquital, sin embargo
de acuerdo a nuestros modelos la prolongacion de la falla Pastores no define
ninguna estructura tipo graben en esta porcion.

Se propone que la presencia de los lineamientos (N-S a NW-SE) asociados con la
provincia tecténica del "Basin and Range", junto con las estructuras volcdnicas
emplazadas a lo largo de las zonas de debilitamiento cortical cambia la reologia
de la corteza de tal forma que evita el desarrolylo,del graben hacia el Este.

La tectdnica de extensién reaparece en-un drea adelgazada mds vieja: la depresion
E-W inferida en nuestra drea de estUdioi.‘La actividad sismica y el estudio
gravimétrico indican la existencia de’un: fase de extension tecténica actual asi
como en el pasado geolégico. - 0
La estructura somera inferid‘ ea.de estudio apoya un origen intraplaca
segiin la sismicidad. de la: opuesto @ un origen relacionado con la
subduccién. ot n o S
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INTERPRETACION DE ESTUDIOS GEOFISICOS EN LA SUBCUENCA DE
CHALCO
Introduccion

Como se discutié en la primera parte de este trabajo, el perfil A-A' (y que
atraviesa la cuenca de México, Fig. 8) incluye a la subcuenca de Chalco y es
modelada como un pequeno cuerpo de ndtumleza lacuslre sobre la secuencia
volcdnica superior.
Debido a la importancia-que
potable a la Ciudad de )
varios perfiles gravi

hacia ‘el S‘
hacm el N_ t

urbdno & |ndu51rml de‘estaciud

ad-también_influyen en [a calidad de la vida en la
misma (explo cion demonmflc

onmmmaclon) s
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Figura 15: Entorno morfologico de Ia Ciudad de México y de la subcuenca de Chalco.



La administracién de los servicios para los habitantes de esta ciudad es un gran
reto, siendo el .lb.lSlLCImICnlO dc agua pomblc uno de los mds importantes.
ecumlemo de ngA 7 de

v‘ilgunos puntos de la
1993)

ciudad. " Par
hidrogeoldgi
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Figura 16: Area de estudio con la ubicacién de los perfiles geofisicos y la bateria de pozos de Santa Catarina.



Otro estudio geofisico bisico es el levantamiento gravimétrico de la la cuenca de
Mexlco (mcluyendo a ld subcuenca de Clmlco) que se reahzo en fa decada de los

Chalco

Marco geologico



Los pozos perforados en la cuenca de México han cortado rocas sedimentarias
pertenecientes al cinturén de pliegues y cabalgadura de 1a Sierra Madre Oriental
(SMOr); calizas y dnhadnms del Creticico . Inferior estin sobreyacidas por
secuencias de calizas, mdrg, |s y tremscas ‘del' Cretd lco,Superlor, y estin plegadas
y tienen un espesor maximo de. 1,70 ' 198;
discordantemente cublert'\ po‘ d
Oligoceno intercalados c‘on
aproximado de 600 m, és
Estas tres prime'ras',éeéd
Morelos, 2) Formacién C
(Fries, 1966).
Sobre este basam
la Sierra le"di'r’é
perCLlSllCO‘ Y
entre 100 y

na molasa post-Lardmide.
Formacién Xochimilco y

c.mlcas de la provincia de
io eno Ohgoceno lavas,
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Subcuenca de Chalco: relleno sedimentario y sistema hidrogeologico.

El pozo Tulyehualco-1, localizado aproximadamente en el centro de la subcuenca
Xochimilco (Figs. 16 y 17) alcanza una profundidad de 3,000 m. Calizas del
Cretdcico se encontraron a 2,450 m, Un horizonte superior basdltico fué cortado
a455 mcon un espesor de 390 m (esm secuencia constituye el basamento local)
Una unidad volcanlca i a:945 m con un espesor de 1,700 m:

El relleno »volc,j ‘ IIIUIdO por deposntos clastlcos, ,
sedimentds

las unidades Ay B

Unidad D .1rena cuarcnem y nr.l vas con bas.tlt s ‘fracturados  y material
pnroclasuco en su base ; S ST T
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Figura 17: Pozo Tulyehualco-1 (tomado de Pérez-Cruz, 1988).

Las dos primeras unidades (A y B) son de tipo lacustres y constituyen un
acuitardo de baja permeablhd'ld y alto: cor emdo de sales (Rodriguez y Lara,
1988; Ortega et al., 1993).:Las "c; pérmeables

El acuifero esta cof o" portdndose en la mitad de la
subcuenca como:d ‘de los limites del drea
istema hidrogeolégico estd

Guerrero et al., 1993, (an I9)) :
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Figura 18: Modelo geohidroldgico de acuerdo a Rodriguez-Castillp y Gonzilez-Meorin,
(1989).

Figura 19: Modelo hidrogeoldgico de acuerdo a Ortega-Guerrero et g), (1993).
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Estudios sismicos

Con vista a un estudio .ldecuado‘ del relleno‘ sedlmentano en la subcuenca de

Chalco. a Com:snon Fedem 'dt Elecmc_ld‘d (CFE) reahzo un levanwmlento

resultados ﬂeofmcos con:el: ob_)euvo de establecer una mterpretac:on adecuada
del relleno sedlmenmno de Ia subcuenca 2
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Reinterpretacién de datos geoeléctricos
1.- Datos

Los datos utilizados en este trabajo son el resultado de un levantamiento
geoeléctrico realizado por. CFE, a raiz del*temblor que azoté la Ciudad de
México en los dias 19 y 20 de Sepuembre de'l985’con el objetivo de poder
estudiar de manera nms demlhda él relle‘no dimentario. caracteristico de la

emple'\dds I'
100, l”O 1

1ones de SEV, a lo largo de 6
direccion NNE-SSW, uno en

para Ios dlteféntes AB/’)" '




empalmes siguientes: AB/2=6 m, AB/2=16 m y 20 m, AB/2=50 m y 60 m,
AB/2=200 m y 250 m y AB/2=500 m y 600 m. Como se puede observar el
primer empalme se realiz6 sobre un solo valor de AB/2." ‘

2.- Metodologia

Para obtener la interpretacién geoeléctrica en el drea de estudio se siguié un

criterio de empalme..
el resultado de Iu"




programa, ademis de disminuir el error de ajuste entre las curvas calculadas y
.observadas, se realizaron modificaciones a los modelos geoeléctricos
correspondientes al perﬁl E;, en‘un: intento de culib:riirllogmﬂis‘mos de acuerdo a
los reglstros de res:stmdad (regs i d’e's"clri;')"'cvié‘r.l'lirtolégica de los

egunda etapa mediante un
n error cuadratico medio
entre lus curvzﬂ p;,' c un 5% en la mayoria de

un. conjunto de modelos
ac:onados, constituyen el

Con este procedl
umdnmensnonales (
Se uullzo t.miblen SISl‘véﬁ'lIl "RESIX plus”
(INTERPEX. :1992),

parte superior del cort

3.- Andlisis de los resultados ‘obtenidos -
Perfil E,

Se observa que Ia seudosecc:on '(Fw ’71) se encuentra hmlmda en ambos
extremos por cuerpos resistivos mlemras que lds reglones mis. conductoras se
registran en ld porcnon centml‘delfcorte En ld p'\rte centro supenor del perfll se '
“denota una pequen; que I.\ mferlor S

zond llger meme menos conductor‘




Este resultiado es esperado de-acuerdo con la ubicacidn del pertil, puesto que
ambos extrenmos del mismo se conectan con las Sierra de Chichinautzin (al Sur) y
la Sierra de Santa Catarina (.tl Norte)' dnemms que el resto del perfil atraviesa la
regién en la cual se unen las‘subcu' Ch‘llCO y Xochimilco.

ueden observar en la parte Norte tres

existencia d
alterando'e
seudose
valores d
Esta’ fronte
profundidad
acui tafd

a la geometri
arcilla, 7
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Figura 21: Corte de isoresistividades del perfil E1.

300

500

2000

0.0
-0.3
-0.6
-0.9
-1.2
-1.5
-1.8
-2.1
-24
-2.7
-3.0

Log_AB/2



9y

Log_AB/2

0.0
-0.3 1
-0.6 -
0.9 -
-1.2 1
-1.5
-1.8 |
-2.1 1
-24 A
2.7 1

s
Hedxpuns
R

-3.0

L
W

5 10 20 30 50 100
ohms_m

Figura 22: Corte de isvresistividades del perfil Ea.
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Figura 23: Modelos geoeléctricos correspondientes a los perfilesEy y E,
- - - - Profundidad de investigacion
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La parte centro-superior del corte se refiere a los 5 primeros metros del corte,
en los cuales la humeddd es menor, produc1cndo un efecto ligeramente mds

I'CSIS[IVO

Este perhl almvne\ NE a SSW la subcuenca de ChdlCO, COlnCldlendO con la

gravumetrlca tri- dlmenmonnl donde s le én(l'n los mayores valores de
profundidad ‘\l b‘mamemo (Gomez Cabrern 1)93 Flg 25).

Figura 24; Mapa de espesor del acuitardo propuesto por Ortega-Guerrero et al., (1993),
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L 19915

Figura 25: Relieve del hasamento dado por Gomez-Cabrera, (1993).

En la seudoseccron (Fig.-22) predominan las bajas resxsnwdadcs. de acuerdo alo
mencnonddo anlenormeme En su pdrte supenor se muestran una zona




que separa el acuitardo del acuifero granular, no se observa en los modelos de
SEV. Esto es pbsible si se tiene en cuenta que.se tratan de métodos y
configuraciones distintas, siendo tambtcn dnercmes Ios grados de resolucidn de
un metodo de superflme (SEV) a un metodo de pozo (reglstro de resistividad).

Pozo 2 y SEV20f - . Pozo 7y SEV 203

Profundidad (metros)
b
3

..‘,“Frafﬂndidad (¢ fnieh"Os)

[ 50 100 150 S TN L R R = I 100
Registividad (ohms-m) 7 Resistividad {ohms-m)

= = = madelo gevsléctrico dado por SEV.
re;,,mro de remm idad eleurua (inverso).

Figura 26: Corrclacwn entre los modelos obtenidos de lus SEV 201 ¥ 203 con los registros
p de Ios po’ os 2 ¥ 7 ;especmameme

dé\SEV_ se realizaron enla inmediaciones de
(pozo 7 y SEV 703) se. mtento medlame el

P'ira los casos dondé Ias'nledlqm

observada de no menos de un 40v en todos os casos
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En caso de ser sometido a un proceso de inversién, la disminucién del ECM
estuvo supeditado a la desaparicion de tal horlzonte Un ejemplo de esm
discrepancia se observa en la Figur: 27 para ‘el caso "del'SEV. 203’ y: el pozo A

undamentado e Ia-ex;stenc:a de

La mterpre(dcnon fmca de este fenGrmeno esti fund

de la mterfase htolég
superficie como el SEV o
conductor (Fm '76)"»

' . curva’ colcu!ado del rnodPlo geoelectrlco de pozo
- del. modelo 'SEV'203.

curvo de vqlores observodos

g anm

Figura 27; A\Vi’l‘lslé:ﬁde ; E!élo dél, SEV 2()3_’de acuerdo al registro de p del por/,o 7.

En el corte ﬂeoelecmc (Fi
definicién de und lnlert‘ S

a 73) se observa como caracteristica fundamental-la
neoelecmca con un contraste de resistividades mayor’
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al definido en el perfil anterior. La explicacién de la existencia de esta interfase -
es similar a la dada en el perfil E.

Esta interfase lonm una,protundld.xd maxima (740 ‘m) en la zona donde al
acuitardo se-le. aslg,n spesores” nmyo'res; mientras que la- profundndad‘
minima refleja el alto estructuml‘"que se extiende desde fa base del volcin cho y B
provoca una dlsmmucmn de los pesores del. dcunardo

Perfil E3

Atravnesw Ia cuenca, de Ch'nlco en la dlrecc:|on NNE SSW snendo?el que mas se

valore§ may 0
30 ohms n
lo"(A B/”

pequenos cuerpos' 1

heterogenidades superficial
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Figura 29: Corte de isoresistividades del perfil E4.
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Figura 30: Modelos geoeléctricos correspondientes a los perfiles E3 y Eq.
- -« - Profundidad de investigacion.
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Perfil E4

Este perfil es el que se encuentra en el porcién Este de la subcuenca, orientado
aproximadamente en la direccién NWVSE »
La seudoseccnon (Flg 29) presemd camcterlsucas dlferentes a los 3 perﬁles y.l

d' mcremenwr los valores de
en(o resnsuvo Desde el centro

mpldamente hast.

o0 ninguna presenc ‘ 1 - 0- akcnllosos y asu vez
el predominio.de | i es estratos ‘
En el corte geb:eﬂléc': -

como el modelo geoelecmco son'muy ,mllare 0 oble ,dos en. el perfll Ez
La seudoseccnon (an' 31) presenm und. zona superf:cml poco mas resnsuva que el
paquete conduc!or que Io subyace '
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'Figura 33: Modelos geoeléctricos correspondientes a los perfiles Eg y Eg.
- - - - Profundidad de investigacion.

59



Pozo 13 y SEV 503

fe]
!
—~ =1 i
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N [o] ~

o\ Qo L& 3
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o
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i

Profundidad (metros)

!
~
o

la cual creemos que se'i |atm m"e cpuesta para el caso del perfil Ea.
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Perfil Eg

Este pertfil atraviesa la purte Sur de la subcuenca de Ch.\lco en una dnreccmn

aproximada W-E. : : . .
En la seudoseccion (Fig; 37)( se puede lprecmr en-su Vparte superior una zona de,
alta resnsuvnd.ld Esm caracterlstlc e 'mdm'hesm 'hdsm un valo miximo’ de

fundidad,

subcuenca ‘estz 1\ ida e:30 T m. en el
centro de la su de valores: de 100 ohms-




limites de la misma (= 36 mg/l) (Ortega-Guerrero et al.,-1993). Teniendo en
cuenta esto y observ,mdo I posuc:on que. ocupd el perﬁl E|, suponemos que el

definida p‘o
Esta interf:

acuifero (deposito




enmascara el cambio litoldgico, de acuerdo a un cambio sustancial de los valores
depaen la unhzucnon de un melodo de superhcne como lo es el SEV
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Figura 35: Correlacion entre las interfases geoeléetricas y sismicas en los perfiles
geoeléctricos Ea y Es,
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Interpretacion de datos gravimétricos
1.- Resultados preliminares

Como ya se menciond, en los afios cincuenta se reahzo un. levamamlento
gravimétrico que abarcd todo el valle de Mexuco (Hernandez Moedano \E
Grogiiel, 1954), donde las esmcnones estuvneron” »puesms cada 0. 5 km y con una
den51dad promedlo de O 9 observacnone por.km2.

Cordlllem de Chl
La subcuenca de

as‘de ensndad
Jcm3 (Proyecto'

en nlgunas muestm :

n‘un‘rango entre 1.5'a 1.
Texcoco 1969) SRt
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Figura 36: Anomalia de Bouguer en la region correpondientes a las subcuencas de Chaleo y
Xochimilco (los datos se encuentran en mGals). ‘

2.0

: Dengidaa (g/cnf)

.O _
R oo o
llrli‘rl‘fllrlrlllff

o
o

£RTTI08 1.0
Espesor (km) .

-
o

Figura 37; Relacion entre el constraste de densidad y espesor.
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De acuerdo a lu relacion entre la densidad de las rocas y Ia velocnddd sismica de

la onda P d.ldd por Nate y Dmke eI honzonte volc‘inlco 'uperlor ‘3° eslrato de

miyores - de Vp
(matenales bla

volcénica mfer:or (7 3,/cm3). ademas de presenmr un modelado 3-D en un drea




que abarca casi toda la subcuenca de Chalco, presentando las caracteristicas
generales de la topografia de los tres estratos definidos en la interpretacién 2-D,
mediante una serie de prismas rectangulares: .

19°15'

Figura 38: Anomalia residual en el drea de las subcuencas de Chalco y Xochlmllco (Ios
datos se encuentran en mGals).

2.- Datos
Con el obje(ivq_,de poder detallar la topografia del-t basamento "e'n algunas

secciones .de la “subcuenca, se decidié extr'z'lér'del .mapa resullante del
levanmmlento nmvnmemcok del valle de Mexlco (Hernandez‘Moedano y Groguel




la parte Este de la subcuenca, cruzando u region donde la informacién existente
por otros métodos es pobre (Fig. 16).
Los cuatros perfiles son p.lmlelk es
Los datos fueron extraidos n
plano de anomalias de’ Boug,uer garantiz

n orientidos en la direccion NNE-SSW.

' m nual de la mtormacnon del
n nmyor niimero de puntos en las
partes del perfil donde e’ gmd:eme del campo es alt .

3.- Metodologia

El procesamiento de la mtormacnon fue SImll‘lr para todos los perf:les los
valores obtemdos del proce" de dl"’lhlllZdClOﬂ tueron ln terp: ;'ldc’)s‘,'iu'sahdo
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Los valores de densidad seleccionudos para las diterentes formaciones fueron:

Cuerpos rvolcamcos:tmctufr’i’d& y/0:porasos

Rocas 'v'olc';ih' i‘c}ié*‘ fr’z\‘étii’rzi"dzi‘é‘ (':i'c'u |‘ fe’r’é‘ VOIC'(mico)

supone: én Su°parte superior la nmyor presencia ‘de fmcmr.ls
y piroclastos, mientras que en profundidad predommen Ios
basaltos sanos)

Tabla 3: Valores de densidad utilizades en los modelos gmvl memcos y'su relauon con las‘ B
litologias existentes en el drea de estudl

Estos datos de densidad se fundameman en los e$tudios eulizados por Pctréleojs_‘ :
Mexicanos en 1986 (BeHi.l et dl 997) :

.|:no.incluye

“+'no incluye

Tabla 6: Caracteristicas de los pertiles gravimétricos modelados.
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4.- Andlisis de los resultados obtenidos

Perhl G

Este perhl se encuentr.t ublC.ldO en I.: reg,lon que conecm HE ldb subcuenc.ns de
Chalco Yo Xochmnlco El modelo resulumte de l.l lmerpret.lcmn (Flg, 39) reﬂeja
una eqlructum b‘lsmnle slmemca donde se'puede observar: que‘el ‘cuerpo’, :

En ambos’ extrem
tobas y m.nerml 1

xist

Se observn'fq‘ e ¢
por este modelb

medncnon de
ya me‘ncnon,

fractumdd
Perfil G’g
Este perm mcluye ‘tl'
Catarina y 2 Ias hne

La existencia: de l.lvb
lulometro 1 6 a 64




los valores minimos del campo gravimétrico en esta porcién (Fig. 36). Se
observ.l ademds en esta_parte Norte delr perhl los ~mayores valores de

acuifero, asi como
alcanzando este ult
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A partir del kildmetro 10 continta el ascenso escalonado del basamento (fallas
normales) y la disminucién del espesor del acuifero.

Perfil: Gy

A:porcwn Esxe de ld subcuenca en - las

depreslon
basamento (de

SSW).
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-0.7

Figura 39: Modelo gravimétrico del pertil Gj. Los valores de densidad s¢ encuentran en glem?® (ver Tabla § para una correspondencia ents

Distancia_km

las densidades modeladas v 1as litoozias existentes),
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Distancia_km

Figura 40: Modelo gravimétrico del perfil GG. Los valores de densidad se encuentran en g/lem3 (ver Tabla 5 para una correspondencia entre
las densidades modeladas v s litologias existentes).
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Observada —
Calculada

0.0 +
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Figura 41: Modelo gravimétrico del perfil Gs. Los valores de densidad se encuentran en g/em? (ver Tabla 5 para una correspondencia entre
las densidades modeladas v tas litologias existentes).
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Figura 42: Modelo gravimétrico del perfil G, Los valores de densidid se encuentran en glem (ver Tabla S pura una correspondencia entre las
densidades modetadas v Jas fitologias existentes).
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4.- Resultados parciales gravimétricos

Los modelos gravimétricos indican ta existencia de 3 unidades fundamentales que
constituyen el relleno sedimentario. L.\ prlmerd cap.\ corresponde al acuitardo
lacustre. i

La segunda capa representa a los Vdgpé‘s" areno-ar illosos y la tercera capa a los

respecm R
los,resulm

ion. del basamento

1do asegurar que la
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Interpretacion conjunta

Para caracterizar el relleno sedxmentdrlo se realizé unit mterpn.mcnon con)unn
de los datos provemenles 1) del estudxo slsmlco de retr.\ccxon ) del estudlo de’
resistividad por corriente conunua 3) de los. reustros 5eohsncos’ e pozos y 4) de.
Ios cuatro perhles gmvnnelrlcos “orientados en lu dxrec{:lo NNE-SSW ’

misma’ mlerh\se s mnm S| Lonsademmo _eni it mlertase neoelecmcn sélo los

'79',
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puntos donde se realizaron los SEV’s (coinciden con las unidades en kllometros)
entonces Ll correl.mon es .lcepmble

graben,

b) La estruc(um del corte,“en”la region donde e’ conecm las subcuencas de
Chalco con la: de Xochimnlco es' snme:rlc.\ (perhl G| protundld‘\d mdxima de
430 m). y
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¢) La existencia de una depresion muy angosta en la porcion Este de la subcuenca
con protundldad mixima de 425 m (perfll 04)

melro 5:: COﬂIO COﬂVId xﬂmenle

De esto resull
correspodlendol 2




El factor de formacién F, estd expresudo por:

2 .F=£r7 ,.,"f‘(_lb) :

donde pres la reslsuvndud eléctrica de Ll ormacion
Pwes ' resxsuvnd.ld elecmca del'fluido conlemdo en la tormacmn
Para los depésitos areno- arulloso se tiene:

Para las rocas volcdnicas

rchie) se expresa:-

5 tormacnones por camcterlzar a las
‘porosas. EI valor de a seri tomado

Por lo que se p de c.nlcuhlr porosrddd p.lm c‘tda tornmcnon seoun (7)
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=0.34=34%

0.15=15%

Perfil:G
Perfil:G3
Perfil: G5~ |~
Perfil G4

Tabla 7; Are.ls de los depdsitos areno- -arcillosos v de Ias roms vokamtas l‘rauuradas :
determinadas en los modelos grav m\eu icos.

Alrededor del alto estructural del cho tueron determmadas las dreas

complementarias, bas.mdose en los res‘ulmdos obtemdos en los perfiles vecinos G3
y Gg, estas son: : : ;




De acuerdo a las distancias entre los diferentes perfiles, se determinaron
volimenes pdrCI.lles Fm.llmente se esnmo un. vo|umen toml para estas
formac:ones : :

 Varare = 1919 km3-

, €8

Ly : a presicion
considerabl : nares que..




de este puarimetro en los depdsitos areno-arcillosos y en las rocas volcdnicas
fracturadas, para una estimacion mis- precns.l del volumen de tlmdo

Los volumenes de rocas fueron calculados a parur de Lls nre.ls oblemdas de los
modelos gravimétricos bidimensionales, Sin embarg,o, vcreem\o”que un numero'

mayor de perfiles gravimétricos mterpremdos incr nenmrmn la precmon de
estos resultados. . Gy ,

Conclusiones y recomendaciones

Los resultados geoeléctricos marcan una: mterf
corresponde a la frontera que separa a’ los de
volcdnicas tr.lctumdus (prmcnp'l S 1

|se. te en su mayor partek

correspondencia no-
subcuenc‘l donde l'"

Los modelm grayimétricos'de Io erhleslG .y.G3:estuvieron ‘lpoydd ,kpor los =

resulmdos neoelecmcos de Io Jperhles El y E3 ;especnvamente Eslo es de,
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acuerdo a lus correlaciones establecidas entre entre los resultados geoeléetricos
obtenidos en el perfil Ex y la mtorm.tcmn g,eoelectrlca y hlolouca de Ios pozos
de la b.nerm de Sanm ‘Catarina. : :

(grado de cemenmmon frmblhd.\d elc) de las umdades prmmp.\leszvdel acmfero.
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