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Resumen 

En este trabajo se reportan dos estudios geofísicos. El primero es de carácter 
regional y fué realizado en el sector central del Sistema Volcánico Trans­
Mexicano (SYTM), con el objetivo de establecer la estructura somera del 

subsuelo; el segundo estudio es de canícter local y esta relacionado con el reserva 
hidrogeológica de la Ciudad de México. 
En la porción Norte del sector central del SYTM, entre la zona de fracturas de 

Querétaro y el graben del Mezquital, se pudo inferir una fase temprana de 

'extensión tectónica. Se logró, a partir de un estudio gravimétrico, definir una 
depresión con dirección E-W. Esta depresión está caracterizada, entre el semi­
graben de Aljibes y la zona geotérmica de Pathé, por un basamento con bloques 

fracturados y basculados. 
En esta región la actividad neotectónica esta evidenciada por la sismicidad 

recie~te en el graben de Acambay, así como en el graben Mezquital. La falla 
principal Norte del sistema de Acambay puedeser trazada hacia el Este hasta la 

porción Sur del sen1i~graben deAIJib~s .. AI EstedWvolcán Jocotiltlán, el graben 
desaparece bajo prod~ctosv~lcá~i~¡;~y .• \. ;.,· · ·· · · · 

Se supone q'üe Ia:re91(:¡Wa de'I~'corl~~a;aLEste,'Clefvokiín Jocotiltlán no permite 

;:;~~::r::(~~i~~1~~i~~¡~~~{i;:~~:~.;::~:~:::::~f ~; 
representa una~Oná décd~bÚi'dacl qu'é' fa:~Ó~e~¿T~··actual extensión neotectónica. 

El análisis grayi'rnélíic~ y ~ísri'.;i~Ó ~P~;ii' laéxistencia, en esta porción del SVTM, 
de sismicidald~ ~'tígeri i~~·~'f¡)lac·ri; optléÚo a. un orí gen relacionado con la 

, ~ - . -' _:_ •-.,'~··>->-o.- " ---· --- "' - ' " .< . ' '. 

subducción de Iáplaca.~ocos'eíl'Iafrinchera 111esoamericana. 
Modelaciones gravimérri~~5··a·e~¿ala: níá~•'detaUada se realizaron en la porción 

Sur de la cuenca de ~-~~i,ég'.:ffUbcueñb4 de.'qh.alc.o).~mediante el cual se pudo 
de tal lar las característiCas'léctóiíl6'at'él~f·¡;¡¡~a·iri~~Ío y'ie( relleno sedimentario en 
la subcuenca. \}\ ... ·> :.·.: .. :;, .~ V>' :?.; : ' '···· ·· 

"·r··,_'c·· 

Se modelaron 4 perfiles.~gr~.\liffi'étri~Os odent~dos: NNE-SSW. permitiendo 
detallar la estructuni del ·~Ü~arn~~t6:·el'I ~ecci~ri·e~'i~portantes del área de estudio. 

Se indica la existenciá~:~~·üria .<l~JJ.~~~iÓ~ ti·p'o gr~ben en la parte Norte de la 

porción Oeste de la subé.Úe~cá'. .~ri. la parte Sur de la subcuenca de Chalco 
disminuye notablemente .la profundidad (íl b:1samento. 



Adem¡ís de esto, se reinterpretaron 6 perfiles geoeléctricos que, junto con los 
estudios sísmicos y registros geofísicos y litológicos de los pozos existentes, 
permitió realizar una interpretación conjunta, lo'grandose establecer un modelo 
geofísico apoyado por el gran volumen de información geológica, geofísica y 
geoquímica de la subcuenca de Chalco. 
Los modelos geoeléctricos determinaron una interfase que, en su mayor parte, 
define el contacto litológico entre los depósitos areno-arcillosos y la rocas 
volcánicas fracturadas (principales unidades del acuífero). 
Se presentan estimaciones preliminares del volumen de fluido contenido en el 
acuífero. 
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TECTONICA DE LA PORCION NORTE DEL SECTOR CENTRAL DEL 
SISTEMA VOLCANICO TRANS-MEXICANO 

El SVTM es una provincia calco-alcalina alargada en la dirección E-W, 

atravesando a México entre los 19º y 21° de latitud Norte y contiene la mayoría 
del vulcanismo histórico y actual de México: estratovolcanes andesíticos­
dacíticos, campos de conos cineríticos, ocurrencias aisladas de vulcanismo 

riolítico, así como la mayoría de las calderas (Fig. 1 ). 

Caldera riolítica: 
colapso y 
flujo ignimbrítico 

* Cono cinerítico 

----Falla 
' . . 

Estratovok:án 
andesítico 

A A Afloramientos 
A de rocas riolíticas 

1' Ciudad 

··-V-· .. rJ Límites del Sistema Volcánico Trans·Mexicano. 

Figura 1: Sistema Volcánico Trans-Mexicano (tomado de Alatorre-Zamora et al., 19')1). 
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Figura. 2: Esquema tectónico del Sistema Volcánico Trans-Mexicano (modificado de Ferrari et al., 1994a). 



Basado en datos geológicos, geomorfológicos y estructurales Pasquare et al., 

(1987) reconocen 3 sectores: 1) el Oeste, el cual est:í caracterizado por el graben 

NW-SE, asociado a la apertura del Golfo de California; 2) el sector central está 

representado por bloques fracturados y basculados con una dirección WSW­

ENE, formando un sistema de grabens alrededor de una depresión central; y 3) 

el basamento en el sector Este, afectado por fallas N-S (Fig. 2). 
El SVTM intercepta estructuras más antiguas con direcciones N-S hasta NNE­

SSW, pertenecientes a la provincia tectónica de "Basin and Range" (Pasquare 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 lineamiento notable de este sistema (Pasquare et 
al., 1988). . .. 
El graben de Acambay represení:i fa'.'pfolongación más oriental de la depresión -, .. : .. ·.,,- .. , 

de Cuitzeo-Maravatio de origen·exiellsion:il y que puede ser considerada la 

continuación del grabende\:t1(ipi11:i\{ L, . 
Al Este de la zona de fra~ty[i1~t~e;C~uérétaro los lineamientos de la provincia 

tectónica del "Básin ülld.·Rtifíg~:.~~bgi11~9!e{id~rit~s., .•.··.·.·.·.,.· 
En la porción Norte ci~~sce:~~~to~~s,tanempla~·adas la~ ca.lderasde Amealco 

;!:::,~·~~~~:;~: i~:.~:,;~:r~~r x~1&i~~Af~l#~\1.~~~2~;;!;~l~i:~~'. 
1988), la zona geotérmica df:.,p~·thé'.'(D~ A~da,; 1956;' NÍch~ls: 1910 y· Milán y 

Herrera, 1987), el semi-gr~b~~·«éii'f\,Íjibe,s (S.~térfg(a1;; i9?Ú y él graben de 
Mezquital (Segerstro~~-:i Q-~:Í_)~-:;= .. : '..--~:~·-'.::· :."J · · . -, ".· : :·:~:; --~---~~_-:; 7 _.;:_,,·-. • 

Ferrari et al. ( 1994) han. est~dÍ~do\1a; etólu,ciÓ.i ;~o-lcá~ica~ y tectónica de la 

porción central del SVTM, córii~·r~~di~a:Ü1'6édfaen!€'cl~l~"z6ria.dé,fracturas de 
. '. . ,· .. · --:; , ,. . :··;·.;o'.-··' . : - .~._: ~;.·, '~ ,.·~ '- ,. ¿ 

Querétaro. . .· . ·····<<:?:·;:;,:,;.~}<•. : , ,;;:<'.{'>,<,:;.• .. _ 
Sin embargo la porción C(!ntral déhSVTM ubicada al ;oriente. de la zona de 

. :·" : .• "' : • _--: - '" ·-·~-~·-'~ic_o,~·,'.,"··-~-:;·: ·;· - "·í· ,:, '.._") :~;·~-~-'.':··-_\:, .,.-~,-:'." =:-":· ,~_, '. , .... :·· 
fracturas de Querétaro no h:(sido.estiÍdi:íéla0glbbaÚnenté"d¿Sélé'"é1 pÚntC> de vista 
de 1a tectónica. ; /·:t:::-:e!}, rx ' :,:,,'/X·< , ·. 
Estudios sobre la estructura de esta' área:~ohesci1~os. Entr'é' 1~'s trabajos pioneros 

podemos citar a Johnson y Harrison 099Ü)§s~&~¿t'~1.'{1'992): 
De acuerdo a Johnson y Harrison (1996} l~',fall~ P~~i~}'és, (6s decir la falla 

principal al Sur del sistema de Acamb:ty) p'ued~ ·~6r trazada hacia el oriente hasta 

la porción Este del área de estudio. 
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Suter et al. (1992) han hecho contribuciones muy importantes sobre la tectónica 

de esta parte del SVTM. En particular han estudiado el sistema de Acambay y el 

semigraben de Aljibes. 
Soler-Arrechalde y Urrutia-Fucugauchi 1994) también reportan estudios 

relacionados con el sistema de Acambay. 

Los estudios realizados en estas estructuras han contribuído al entendimiento de 

su evolución geológica. El sisÍema ae"tÁc;mbay y el valle de Mezquital .. ' ' ·'- : ... ,. ' ... ,- ·. ~' ;, 

evidencian a través de sismicidad reci.ente'ullaactividad neotectónica. 

El propósito de este trabajoespresent~rl<l~·resultad()s del estudio gravimétrico 

relacionado con la estructúra co.rticaFsonÍ~ra 6n e~;~ área, se discutirá la relación 

entre la sismicidad observada en el_.vrii16'Ú ·Méz_q~. Úal y la registrada en el ... ' ' 

sistema de Acambay. 

Marco geológico 

El área de estudio se ubica e~ eJcentro delaRepúbÍica Mexicana (en los estados 

de Querétaro y Hidalgo). Esta se encuentrú afr<>ximadamente entre los 

meridianos 99º oo· y 100° 30'de:1pngitllctj\f.y/entr¿,IÓs 1?.º;.3o·:y21°30· de 
latitud N (Fig. 3). El área d~·e·s1udii>"é~'tá'.'1ocaíiia<l~~~ri·í~s~Ú~His Norte del 

~~;f ~~~[~~~i:'~~~ii~t~~~l~~~~~~1ltt1f~t::~::::::~:: 
dirección NW-SE, y hilC:i~·~1~s~::~1'~rab~~."é1~·;\(:·a~1~ay: Esta área contiene las 

siguientes estructura.S-:gi~'1ógit1s'\~fe<E~ie'a: Oes't~);\'1) graben de Mezquital, 

localizado en el va11é·<lé(~~z~·~itál (~0-.k~··¡¡¡ 1'./6ri6'de.la cuenca de México), 2) 

el semi-graben· ci~'AÍ]il>és•\S,íiter'e·~)~f(19?2fr;3):1~:iona. geotérmica de Pathé 

(Nichols, 1970; tvfil'á~{~·:;_Bir;~;~i·f:i.is7;~~afüppT-EnrÍquez, 1982 y Campos­
Enríquez; 1983); 4 )l~:~áldera-.de·Hhi~h~pa'~;'<Mi fan'et' al., 1993), y 5) la caldera' 

de Amealco (Carrasc~~~'llfi~~; 'i9s8'y Y~rrna ~¡ al., 1991 ). 

Las primeras tres estrll~tllÚise·é¡tienden de Este á Oeste a través de la porción 

Norte del área de estudi~)i~s dos talderas silícicas son emplazadas en Ja mitad 

Sur del área de estudio. 
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• 
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Ciudad 

Falla normal 

D Depósitos epiclásticos y' '.' .: · ~ ·Falla inversa 

vulcanoclásticos del Cuáte~nario.::.:..::.::.: . Fractura 

99°00' 

1 

ERm1J _-: ' ' < <1; Sinclinal 
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Aocas volcánicas del .JJ 

1 
99°00' 
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de la Caldera de Amealco hasta la 
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../' 
. .- F¡ontera de la Cuenca de México 

/ - .. 

Mioceno-Plioceno 1-----i Perfil gravimetrico A · A' 

• 
Rocas volcánicas del 
Oligoceno-Mioceno 

~ Calizas de la Sierra 
~ Madre Oriental 

A A' 

Cuerpo de agua 

~ Estructura de Colapso 

Figura 3: Esquema geológico-tectónico del área de estudio con la ubicación de los perfiles 
gravimétricos (tomado de Campos-Enríquez et al., 1995). 
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El graben de Acambay represema la continuación hacia el Este de la depresión 

Cuitzeo-Maravatio de origen extensional y refleja la fábrica regional del sector 

Oeste del SVTM, es decir la vasta depresión tectónica que se extiende desde 

Chapala hasta Querétaro. Este sisteina de fallas:con direcciones E-W a NE-SW 

afecta a rocas de edad Pleistoceno Medio (CÚirduñ~-Monroy, 1988; Johnson y 

Harrison, 1990 y Ferrari et al., 1991). 

La zona de fracturas de Querétaro de direcCió~h ~NW-SSE intercepta al SVTM 

orientado E-W. El sistema de QuerétaropuécÍC,répr~sentar la prolongación Sur 

de la provincia de "Basin and Range" (Pasqúar~'.~iar,:;1988). 
Otras estructuras de extensión orientadÍ1s N-S;r~iiicÍCÍii~~kcón'este sistema son 

observadas en el área de estudio. La zoÍllg~bt~i~:;¡';ife 7Path'f ~e ubica en un 
graben orientado N-S. . .. <' . •\:''.: <>:~', :;;' 
El bashrnento metamórfico, estudiadc;;¡ Sur del vá(te'c:ie Mékico; contiene en su 

P•!rte superior, a la formación ExquistC> :T#~<> d: edt1~ Jufásico, que contiene 

esquistos tipo sericítico, deri~adÓ.sde ro~i1S°p~IÍti~as que0Sufrie'r~hn1étamorfísmo 
regional de presión modera~i1 /b~ijti'1~i11¡5e.ri11~ra'.·:E~ie.b:1sd;;~~í1[0\~i:i'n1iene, en su 

~;:;~~~:1i'1~~~~~i~~w~1;~~;¿~~1:~idtx~~~r~t*€~~¡~~tdit1r::!~:; 
El basan1en-to,carpQhatác!Q_ é0nti.el1ep;i Í1¿¡~~1linénte rócasd~J ¡Mis6zoico' Tardío a 

[{f~;~f ;f f 11itil~~~~it11~~!~1?(~~~~¡~~~ 
anticlinales de la secuencia basal :orié~~adós;N~s\;: <C:< •·· 
En el sector central del SVTM, et'.dni'llrÓri fall~d~ y 'pÍegado de la SMOr está 

cubierto discordantemente por r~ciis''t'bic.ánictis:, s~: d~rinen en general tres 
. --- -·.-----·-;,,~:7;\·~-;--CO"iJ<;·'"·:-_-;:-':-.;.·;---.--· .. ; .. ·-~--·· 

secuencias: . " .i, · '-': ;' . 

a) En hi base tenemos una secuencia 'qGe~'rniede, jíl rnenos parcialmente, estar 
correlacionada con la parte final del:vu'1é:1lnis'ITi-ci

0

'de la provincia ignimbrítica de 

la Sierra Madre Occidental (SMOc)'.. Sirí;'~',:¡;'¡j[li~'o ~;Úgúnos autores consideran esta 
porción de la secuencia como el'principi()'a¿LsyTM (Ferrari et al., 1994b). 

b) La secuencia intermed.ia pu~<l~;'s~r'ici'~l11ific;<1da corno la secuencia basal del 
SVTM, cuyo rango de edades está enfreé,IMioceno y el Plioceno. 
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c) La secuencia superior perrenece al vulcanismo del SVTM, siendo de na1uraleza 

calco-alcalina y de edad Plio-Cualernario (Ferrari el al .. J 994b). 
La exislencia en el subsuelo de la primera secuencia es incierla. Los 

atloramienlos de la misma son observados al Norle del área de esludio (Milán y 

Herrera, 1987). En la porción Es1e la segunda secuencia descansa direclamenle 

sobre la unidad carbona1ada. Esta segunda secuencia sobreyace a las formaciones 

El Morro y Soyaral. En su base podernos observar una allernancia de riolitas, 

tobas y flujos basáhicos-andesí1icos, que fueron da1ados cerca de Zimapan en 9 

Ma (Cantagrel y Robín, 1979), las riolitas de Pathé se dataron en 7.8 y 7.6 Ma 

respectivamen1e. Algunas ignimbri1as son datadas en 6.7 y 6.6 Ma (Venegas et 

al., 1985 y Milán y Herrera, 1987) .• 

Sobreyaciendo a este vukanisn10. basal se encuentran sedimentos lacustres y 

fluviolacustre. Esta secu~'ncia t~rmina coll flujos horizontales. de basaltos y 

andesitas bas,álíi~~·s·qÚe, t'9r,~~ª~·· plqtaf oó~as.: ~~.r<ls/~,ii~ti.·~.~tad~~.en .·.6,4 Y .. 6.2 
Ma respectiviÍrnente(Nicllols/I 97Ü):'.Esúí·segun'cta'se.cuerícia'corrésponde con el· 

grupo s:;n Juán'(Wi1s6ff#>(:.19s5).::······.·.· ............... ; .. ,, __ ·:· .....••. ·- ... ···.·•· ··.··••··· 
Nicho Is.clasifica )as.r~éíis .coríach;s por' los poúis' erí l." zona geotíÚl11ica d~ Pathé 
en tres grupos: :::::::-.;:o.•.·· ' , · ·. · .·: .~ 

1) En· la basÚufl:i ú'íli<lti'd;\,81é.iriic:·,¡¡~·¡e're.sirarifici1da ·(basáltos; ·tobas pumicíticas 
yescoriá)?:' ~.º .l,;<.-~',\?::,:-_,;;; ;i. \ .. :.·· .... 
2) una Únidact·'ifo1ílié'i1'ÚobasyflGjos.tió1r1i~os). 
3) Una.uíii<licÍ;b~sií

0

lti,ca\1éi;b~1§.·oasaÍt()s)e~'c.orhl) .•. · ... •.· _·.· .. ···.· .. · •.. 
En la secu~llci~ q'u~·ar1ora.ehÚi1§ ;~~as clefse~~i-gra9~~ dé Aljibes (Suter et al., 

~~!;:;;,~~~'tin~!i~~~¡f i,\~J&~lIT~~~.~~~,;~~~,¡~¡;,,:~:~o~~;idad"' 1) 

productos piroc1á;ti¿º~ cie'.í:t ci11cÍe~fª~·!-IJ'i~ha~H<eci~d·r1ioceno) y cuyo último 

colapso fué.dá.tado eri~4.'.(M~:~~rNich~is: (1910): ;,;a.e.la-caldera de Amealco 
darada en 3.8 Ma; 2)·¡~,~~g~~'~fa'unid~d-.c.~ri;p~~~ciJe.xiensos flujos basálticos y 

andesíticos formand~ r!a't~f~·r·~.a~·{~~k.eJe~pl~·. 6~ '1:?zcina geotérmica de Pathé). 

Además de la Orogenia Car~~ide que áfe'ct1f la.s rocas calcáreas de la SMOr, 
múltiples períod~s dedefor¡j¡á'ciÓ~'h'ári"sido"ie~~~o¿idos que afectaron el área de 

estudio. De acuerdo cÓ~ ra~qu~re'6t'~1i: <IQ~'7f<fü'ranie el Eoceno y el Oligoceno 

Temprano :ictúa, por:í0Yn1~~?s,;uhtí f~ise}disÍ~llsiva que dió. surgimiento a 
depresiones·. teCíól1 ictl;; Ó~ran t~ ~¡-• Mi6¿~ñC:i: T:~~cl íO ·.se desarro liaron cuencas 

-· '•· ·.,· .. -· i,·· ·--'-.· .. ··.- ,··,. ....... , .. 

extensionÚles. cuyo origen. pUecle estar relacionado con. una fase de deformación 

trans1ensional de edtÍd Eoce~o ·MediO;a casi· Tempranó (Ferrari et al., 1987). 
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Fallamientos transtensionales y extensionales favorecieron el emplazamiento de 

las mesas basálticas y el vulcanismo del SVTM duran!e el Mioceno Tardío 
(Ferrari et al., 1994b). De hecho los productos de la segunda secuencia arriba 

tienen una tendencia a prolongarse en una dirección E-W. 

En la porción Este del área de estudio, fallas normales WNW-ESE ponen en 

contacto las rocas carbonatadas de la formación El Doctor con los productos 

volcánicos basales. 
La zona de fracturas de Querétaro (considerando el graben de Querétaro como 

parte de la misma), que representa un límite cortical mayor, fué reactivado 

durante el Plioceno, afectando rocas datadas en 8.1 Ma (Pasquare et al., 1991 ). 

El graben de Pathé puede también corr~lacionarse con la tectónica del "Basin and 

Range" (entre 7 y 6.2 Ma). Estrueturas~similares pueden ser observadas hacia el 
.-.: .. .. ·: ,.:.,·, ''.·:-: --·-._ \ 

SW del área de estudio en la Sierra de las Cruces. 

Durante una de las íTtás reci~ntes f;~s6S ~Íistensivas se formaron las fallas E-W . ' ' -

observadas en el área deestudio: erVi;!"~onageótérmica de Pathé, semi-graben de 
Aljibes y d.::l.grabe'n.a¿:~·~~¿l•;,¡t¡1l,:[;sf~c~iF6Jos.límites de este último (el graben 

de Acambay haci:\ ~ts\v)-y:1~~.f;illi1s .E~w·~¡fi!its inn1edi;tciones de la caldera 

Se realizó una búsqu~~~;,¿h"~~~.r~gh{ii~a_,de l¡¡ acti\fidadsísmica reciente en la 
porción Este del. ¡frea'dci~es.tffdiiJ~~ úrl~b'°ajo.ñivel de sismicidad caracteriza esta 

· '.·y·, '..:"· ... ·.::"J;:···A·'-• .. ,_.·.·.;; -.··.·· · .-. ·:·- .··.--.--- ·. ·_, .. -

región. Solo 1 Oterremo.tós ·s~ f~gistran .co.n M_>2;5 en el Catálogo Sísmico de 
Figueroa ( 1970) y de, 8;;vo:J.~t:~ff:o 988) :(Tabla l ). El número de eventos 

confiablemente locaiii~ctÓ~/es•ITlá's:p·~4U~ño aún; las estaciones de la Red 

Sismológica N¡1cionalysis~E:k}R~'dsisitiot71~"1étrica del Valle de México) no 

son Ídensas ni muy'.'s~~~i~I~~; iT~E~-a~cÍo0,q~6 el control en la localización y 

profundidad de los eventos sísmiCos no sea buena. 
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Dato hr. rim. s 

481014 001903~0·· 

! •• ••• ',•;:r v~~,~~r ,~;s;~¡:i¡·~i.~~·~~bs'~~l¿~ci~~¡;cJ~~·~¡J~-~~iI.~~;· 
:.-<·,··<-~·',:~J~:-.·--:~J .. ·'· ···~ .- "e:...~·-"->"·_ .. , ·::~~.::.I:·-~ ,.-; __ ._ :-. ;'·:'::.""'.:'.·,:," ... ;-~;_ 

-~' .. · , .. - ·::;·-_:.:i:-: _.'.... .. . - ." ;; ·:·,;-~>·_.;. 

los límit~s ~~t~e.1:1s''é:J~Kci1~cie'K1é;ico"yici~í)a1¡r<l6'í'~~zquitaI (terremotos de 

J 948, 194? ,Y:J ~~6). ·'"'Y·.·.·•.· .· '· .·!·. ,,..:.·,_.JJ;,,,;,;~;;/,•c)2:. • ... 
La sismiciclad ·l6c~!~As._iié)~n.ie.f1J.ésentida 'c:n·e1 ·á~éa·~eJaSierra .de San Miguel 

~:€~:i~~itº.:r".~.;,~~!~1~~~~~?}~~1~tll~t !f~i·!~:~:.~:~~~~ 
- .:,_,---,-. 

En cada estación l.a· polaridad dei instrúme~i(): fué Verificada. El tiempo de 
refencia (WWV)'fl.Íé\;;:gisttacio al.inicio' yal fin:ÍLd~ cada registro. La Tabla 2 
reporta el modeÍ; de~~elocidad. usado pará. loc~lizar los ~picentros. 
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00.0 - 20.0 : 

20.0 - 25.0 
25.0 - 35.0 
35.0 - 00 

Tabla 2: Modelo de \'elocidád Üsad~pa.; 1!(1~Ídi;,ación de los epicentroo. 
·','./<t '·'>')'.:-;;:: 

·,_. , .. 

Se obtuvieron un total, de 13 everÍfosJoc'~lizúcÍÓs (eón ti~mpos dearribos 4p y 2s) 
de un total de 120 eventos (Tabiti-3))2 _; <<, .;~ " . -·. 
Estos eventos están ubic:idos'iaproxim'a.darr1~1lie al'.Este'& S~n Miguel de la Cal y 

~:~:'i~~.:J2"i~!f~,~~rit~i;;~~f tlt~~;~~:,~~tt:~~~t;~~\~~~{~"~'1:'""º •. 
--.,\< .. >\: >:·:~> '.'~'·.'.<<~ 

Dato< fi'.lr''nfo:$~, ~:~ .•• Laí:N Coiiii;"w i;.Prof.(kril)'~ ciR.Ms CM; 

1988 615"1. 14'06'42:-73> \.'20'.232;< :•:99:í6o:c. • L8;1/;i;C. \-0-.65':c <ür ·. 
1988 615~ •:>14'.57_::36:-.sx: +s:io'Jo5:' j:>99.ó57 / ,:•"2 ···;; -.;;.•:.\ ,ioif~ 0·22· . . ':-:;v_-,: .. :s.~ · '"'·•.: · .. . __ . .,. . .. : 
1988 61 s· -·. ·2r2s;36:1;;;,: >i·:frú94' -_•·· __ 99.1 fs : y ... _-_ A:.S:. < i 6.b3' ·r.r ··· 
1988,61611 -H94sor:4;< -Y2oJó2 99:061 <> __ ·'4.0.<· .. ::0.01 '•z:o· 
1988 616 .·- >-i3'37x26:5r : :20:286 -99,)49-• 1 <" O:i'L ;i~:1?b.06.' <i'.2 .· 
1988 616 ·:_ 2:Vi;3;1(5:4> ·. 20.299 •, 99.o6i 1 . 4.iCC \o:úf' <Li ·•·-
1988 611 0049'28:4 20.301 -_ 99;034 1 b.E· ::r:o:o4.' o.3" --
1988 611 <ol'oo45:s· -· 20.304 -·_- --99:060 1"'·:··'<s.2:e· . io:of': ./i:s··· 
1988 617 - 0232'55.2· 20Jo2 99~040 .i 22>''.>. rcfo2 :ó.5 ·-

1988 617 05 5S43.8 20.301. 99.056 4'' : 'fd.(Ü'~ <}.1: 

1988 617 · 0611 4104 -· 20.298 99.060 4:4 ' ;'(fog .• ·o.5 . , 

1988 617 - 061948.3 20.303 99.068 4.1 0:02 . 1.1 . 

1988618 ·-.. · 08 34 53.0 20.294 99.046 5.5 ' O~ 12 : · L9 

Tabla 3: Eventos locali:r.adoo. 
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Figura 4: Localb•.ación de los evenlos sísmicos y lns eslaciones sismológicas en la Sierra de 
San Miguel de la Cal. 
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Figura 5: Ubicación de los hipocenlros a lo largo del Perfil P - P'. 
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La Figura 4 muestra que la solución es ambiguadebido a la falta de estaciones 
hacia el Este de la sierra y solo se utiliza para indicar el tipo de falla, 
correspondiendo un mecanísmo de falla tipo riormal y entre las posibles 
soluciones está la de unaziníutde282°':y'un~~fnClinación de 61º, en concordancia 
con la distribución es,ptícú1'i •. ;l"t~·,1~~;ep'i~entros. Este resultado refuerza la 
existencia de estructuras Íip~'.~ra"~é~··elljií\~~·gÍón, con orientación aproximada E­
W, representando a su véz~~a·r~dónicadeéxtensión N-S. 
Un perfil N-S muestra su distribución efl profundidad, donde se puede apreciar 
que la máxima profundidad es de 8.1 km. La profundidad se incrementa en el 
perfil hacia el Norte (Fig. 5). 

Estructura somera inferida de la gra\'imetría 

.· ·, ·. -. 

Para el estudio de la estructura somera de esta parte del SYTMse utilizó el Mapi.t 
de Anomalía de Bouguer a escala l :500000, elaborado por PEMEX(desde l()S 
18° a 20º 40' de Lar~ud N·ydesdel;s97º alOIº·.~~ lqngi.fu~,W).conint~rvalo 
de isolíneas de 1 o mGals .•• Par:'i·su é~ual.l!aclón ~:e,útiÚ;ó<uh:i';.dellsi·d.adde2.67. 
g/cm3. El ni~el .·de· reforenda.Jfad~ é~'el-dlc~lo de·la .. anomalía·dfBougu~r fué 

<.!·}·/;· ... ~.,_.:{¡.:.-. 

zona geOíér'n1i.~a'dePafl~.é;:c:¡,1ci6ra·Clé Arn~l1it'6.lzoiíá'<lfíracturas de Querétaro y 
grabén de A.c;1'rnb.1y, - ..... (y)'"', ~ '· ·· .. · '<' : >' · -
Para cada perfil ~e realizó Ún~·-;ep*tapfÓ11rigiÓ1lri1~r~~iélual mediante filtros de 
pasa-bajas (por ejemplo'>Hildenbr~rtd, 1:983)~' En el 'prÓ¿eso de modelación se 
hizo uso de 'ª i nforma~iÓn g~o1Ógi~a et!1bor¡1d1; por seg~;strom (196 t ). 
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.9lnoma{ia de '13ouguer 
-100.25 -100.00 -9'J.75 -9'J.50 -99.25 -9'J.OO 

-· - -- ·--" ·--· . ' 
20.6 

20.4 

20.2 

20.0 

19.8 

19.6 

19.4 

19.2 

19.0 
~ "'--=~c.::--"-. ~~af!¡ji:"~~ ---···- .. =---= ~----~-130-- •/5----~ ~~ 

i i 1 i 

-100.25 -100.00 -99.75 -99.50 -9'J.25 -99.00 

F!gura 6: Mapa de anomalía~ de Houguer. Intervalo de _isolínl"'JS de 2 mGals. Densidad ul.il_iwda en el cálculo de Uouguer de 2.67 gtcm..l. 



La anomalía residual de cada perfil fué interpretada en función de: 1) un 

basamento de naturaleza met:1mórfica de ~dad Jurásico a Paleozóíco, 2) una 
unidad carbonatada de edad Cretáci~o. 3) un:1 unidad vol~:Ínica. no d;if~renciada 
(comprendiendo rocas volCúnicas cle···ia's' únidiides:b'iis:íldcas;riolíticas· 

interestratificadas tal como lo defi~~ Niéhois;(t'970)· y.de/ed~1d ~i6ce~Ó a 
Plioceno y 4) una covertura. de prodüci6·5·:~ci1canicos as~ti~8f.ifLsVTM y/o 

~~~m,:n:::~'P"'"dón do 'º' •''"'''~;ÚJ;;,;ió ~k't;~;;~Z1~~~'~qJ~, ooo h;-
dimensional basado en el algorítmo 2~D"di.Taiwi\'ni·{T~l~a~i. et áL, 1959) 

modificado, permitiendo. incluir_e.1 efecto'.·~~/1*':'top~grí1fí~::_La.información 
geológica de superficie dispo~fb]e fÚé,~'~iíci;l{p_ara;c~nS!fe~ir}a modelación 
gravimétrica. :~··."/<:; )~/; '; · · · .L( 
Los valores de densidadés usadC>s en la'l11ode1:l~fól1(T:íb1a'4f6;!:i~ ápoyados en el 

~:~:i~1 ~~~~1i~ 1::it;r1i~J,}~1·1~;¿~,;1•:m~l~tfü~~·~r; 1·i1c~l~~·~¡,;~:~ir~iii~~é~r~::~~e~~ 
parte Sur del p¿rf!I A~Á·/ • > .·< . < ' .··· 

Cuencas , > :· 
sedimentarias· .. ·.··· 
lacustres 
Cuencas .. . to b as; ' brecha s ·. \ 
sedimentarias. :> .. ·.··.· .c?Hgl()1~1i.í,~~cí~)'y,~r~~~1s_.·.·. 
volcánicas .... : .. ::.·;:·: ···· .•. •:.~;;;~;i,'''··: " ... : .. ·,_ .. , ....... ·· ·.. .. ... · 

Unidad •volcánica: tóhas;:~ con'glcfrt_ler'ados; 
su erior /' ::; .. •brechii'sv61é!triiciié>-~ Ji' . .. . ~(· ,, •. 

Basamento 
metamórfico · ·· 

esquisfos. del. Jur:ísico. en la parte 
'stperior;'~ rocás riietasedimentarias y . 
met:lvolcánicas del Jurásico en la parte 
intermedia. En la parte inferior puede 
referirse a es uistos del Paleozoíco. 

2.8 

Tabla 4: Correspondencia de las densidades usadas en la modelación con las estructuras 
geológicas y litologías. 
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La extensión de la unidad carbonawda y metamórfica hacia el Norte del Valle de 

México se infiere del comportamiento del campo gravimétrico que, si bién no es 

posible suponer la presencia de las mi.smas formaciones, indica la existencia (de 

acuerdo a las densidades modeladas) de litólogias similares. 
Una característica común de los modelos obtenidos en este trabajo (Fig. 8, 9, 10, 

11, 12, 13 y 14) es la existenchi cié una depresión E-W. En la porción más 

oriental del ¡írea de estudio .se'enC,úentra el perfil A-A', donde se puede observar 

al Norte del valle d~ l\1Úi,boqüé'é~i~ d~presión tiene la forma de cuenca con una 

amplitud aproximada\de. SS'k~'(F,ig~· 8). Esta depresión está limitada hacia el 

Norte y Sur por alio~ ~~frJgiliraÍes e~ el basamento carbonatado y está cavada 

sobre la secuen~i~ carb<frat¡td¡éclet;dnturón falI¡1do y plegado de la SMOr. Una 
característic¡t imk~·rt'an'i6"ci~1.'f)~~fil''i)\éA.;~s)i1§on'1inuidad que se observa a nivel 

del basamerto; 'pu~s~·a·€;n·~>~xi;tif' ~ari;bi&s'.de'fase implicaría la continuación de 
tas f orn1uc·¡ ~r~~s ~e ~i·~bO~gtft~~l~;~:~~·:út ;'S~i(:)';~·::,.;_ ;::." · · ,: ·.:i~:.. · 
La interpret:lc,ióll'deé~te.p~'l'firesta i1pdy:ldúen'd¡ÍÍos de los pozos Tulyehualco-1, 

Texcoco:l Y1xn1iqlliJp¡Ú1;i:./ .. ··. · <' •.•. ·. ,: ···•·· .. •·· ··.·.'· 
Mediant~ erdelpcl'zo ful}ie1i:lf~li5(t (übic,iÍclo en)Úsubcuenca .de Xochimilco, se 

pudo preci~ar 1:1 Úbi§~1c.ióÜ; ~·ií'.f:~ subc~~nf a 1~ qialc~. (aIEste de' I:~ subcuenca de 

superficie, . creer11ci~·h~~¡¡¿b1~r16f·c; u~rp8s···~~:odel ¡{cl'()~;ir_no las. desviaciones 

observadas entre el c~m~Ó¿al~~l¡;·<l~'y el,'oos~·~.0i10C>'.eriesla parte.del perfil. 

El pozo lxmiquilpan- hsei'eB~:~,~tji;:f~Óbrc(~(pl~1~~~,,il~J~1~~~'¡'ánticliiial ·que incluye 

a la sierra de San Migu~Úfde hí.Cúl'.(1p;k~~';U(ieit~:.Cl~(p~'~fil) ycorta la unidad 
carbonatada a solo 140;"~,d~','¡J~()rJ~dirid."'¡\;':\~~b5~;·1~dó~ de esta sierra se 

desarrollan cuencas sedl~i~rit~ri~~'efl•édf;ü6t~r~ktikb si~éÚnal •.. una de las cuales 

(en la parte Este) es la é:~~~c:('<l¿:·A~t~p~~;·P?F~ri-6cl~·~f~~~.:~I perfil A-A'. Los 

valores de profundidad ¡Í'ht unidad c¡1rb~nat;1~a'h1ocÍ,elÚdo 'en esta parte del perfil 

son mucho mayores, com'~ .e~. de ':espe~ár, al' ~~,l~r r~gistrado en el pozo 

lxmiquilpan-1, debido a las característi~:ísrectóniCas y(Í nÍe~cionadas. 
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Figura 7: Ubicación de las estaciones grnvimélricas c..-orrespondienles al n1apa gravimétriéo 
de la Figura 6. · · ·.·· · '· · · · .- ' · 
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La prolongación hacia el Oeste de la depresión observada en el perfil A-A' no es 
tan obvio (como puede observarse en el perfil vecino 8-B' (Fig. 9); la depresión 
presenta en este modelo dos altos estructurales mayores. 
Continuando hacia el Oeste tenernos que el perfil C-C' (Fig. 10) cruza el área del 

semi-graben de Aljibes, donde se observan algunos cambios en la estructura 
superficial, la depresión tiene una extensión de alrededor de 50 km, mientras la 

topografía del basamento sugiere la existencia de bloques fallados e inclinados. 
La falla principal al Norte del sistema del graben de Acarnbay puede también ser 

observada en el extremo Sur de este perfil. 
La existencia de bloques fallados e inclinados es también observada de manera 

más evidente en el iírea de la caldera~e.Huichapan y en la zona geotérmica de 
Pathé (perfiles D-D' y E-E', Fig, :ll')i.J :i'res~edivamente), donde también se 
reconoce la falla principal Norte del 'si.std!ii'id~O:.A.cambay. 

, . >:'.:··--:-'.'.--··.~ ·~ . ..:;~-~~:(\:¡.'·;_.:~·-:-.,~·>>: ~-;-·· ·-.. :·;o ;'" 
El perfil F-F' cruza por el Este de l:í'cald~ni ;~rneako y presenta características 
sub-superficiales co.r1iu'neraJ6s t~~~:últi·r~1cfsP~et'riie~ analizados: la presencia de la 

falla principal Nor~~ cil1 ~ist~r~1:\''Ac:1·;fftiay'y_~F~el)eve del.basamento que sugiere 
bloques fal.ladose_ÍrÍ'cli.n[1dÓ~,..(fik>i)}~~-;~}.'.:'. '.~/~}'!:['. :: .. ···•··> 
El últimoperfil (o~p·ús1á:1.6c¡\1,i·z·;1ci~ú,t;ededor.dela;zonadéfracturas NW-SE 

~: ~~,t~"~J;~t~!1;~1á~t~~r,~~¡f J~~f~¡~~,,~~if~~'~b~,~: '~~: ":~~: 
predorniná d sis1elll~:N,\\f-'sE·Qtie}él<1ici. El ri1b<l~1oe'll esi_a pane del perfil debe 

~;:E::!~~;jJ,~~~r~,¡~¡~~~~~t~"~i,'~~1~~:~:',~';;;,~;::::: 
De acuerdo con nuest;Ó~ih~d~l61,~ffúiÍ;-'pris:;oie~; (r/111.i pÍi~cipal Sur del sistema 

de Acambay) es de -~n:Í ria1~·r;'1eii1¡lf~1/iba,':ury.Yé~dose a una profundidad 

aproximada de 3 km a ¡~~Íalla'princik~;¡ No~t~-.d~í"sist~0a:Esto significa que en 

este segmento el sistema'é:;·~1ba)' sé debe d~fini~' ~¡')~g~un.semi-graben. 
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Discusión 

En los modelos gravimétricos es evidente la existencia de una depresión E-W 

(observada en toda el área de estudio, siendo poco rnds ancha en su porción Este). 
De acuerdo con los resultados obtenidos medhÍnÍeiamodelación gravimétrica, la 

falla principal Norte del sistema de Acan~b;}'pÜ~dé ser trazada desde el hacia el 
Este solo hasta la longitud del semi-gritbén'<lb'Aljibes (al Este del mismo). En la 

porción Este del área de estudio no se,pu~d~rlÓ~servar claramente rasgos de ella. 
Johnson y Harrison (1990), basado~:~~'~@~n.álisis de imágenes de satélite, 

plantean que la falla Pastores puede ~éFtr~z~c!a.hasta el Valle de Mezquital. 
Si parece que la falla Pastores C()~'tihª·i.'íjad<t el Este hasta la frontera Sur del 
Valle de Mezquital, la exist'enda''de'.dríi(dsfru'c1ura tipo graben en nuestros 
modelos relacionada con el si~1~1l~a·;:fl.A~;1rf1b.<tYnoesclara, lo cual implica que 

la falla Pastores tendría una niitU~,;)l~a ~if~~ente enes ta porción del área de 

estudio (como la de limitar'un;1cU~rié,í)". .·•< ' ·/ ....... ·.· ...•.•.. ·•···· .... ·. · : · 
Desde la zona·geotén1~i~<tde;r,fü1é;h,is1:/~(se1~;¡~gn\t)eride' Aljipes se pbsérva un. 

~:·:0::~,'.('ifr~J?:J~,\i~f ~,1~t~í0ti:frf¡i\J~fü~t;;:;~ ~l~'~f ,'';~~~:t 
Acambay ). Este r~s~ 1 tadá concúerd<i coll. l;i e'síiÜ'étur:i'clel:~eri'1i~griíben el~ Álji bes 

estudiada por Sllterét'K1 .. (1924).\~,. ' .. ·. :· • ~· ·~ ·:c.:: ... ·.· ¿f :(':.· .. ·· .· 
La actividad neot~ctónic~ e;'~eco~Ótidú'~'n el s'istemJt'deAcaO)bay; y en el valle 

de Mezquita 1. Estas d6fé{tr~~.t~riis ~·~ ·rJpre·s~nfi1h ~n'ü,.cit'~á~t~rística geológica 

contínua, como .lo indi,f~:f1~·eft~ó.estúcli~ gr:1~iíliét~i~~~Ya'pririie~a~stá localizada 
al Sur del área dé estudjb{(iri1~1edihtarn'eriíe' fuera de ~k'i¡{);éfi;ie~t~ás ·que la otra 

está localizada ensu'pÓ~biÓri Es1{/:· .. •···.·>·;_\; ~\.< .• •.·,::,·>. 
La actividad neÓtectóhí¿itp?i'~e~cis.e?t'ran;féridadesde.~lsiste~'ade Acambay al 

~;:~:;~:'.:;~JitJf ~~~~á~~~(~~\f~~t~~~~~~~i:!:,
0

~::~~!: 
tendencia general N-S .a ~w-s·E~·-~s(C>{~stá~ en~pffi~~dbsa Ío largo de zonas de 
debilidad cortical .. Este v~l~a~i~Tº 6~b;e:·(a:c'ónÚi.'~¡¡ciÓn eventual al Este del 
sistema de Acambay. .;.::·'. ........ ·:·· .;;.•,.· · "'"/< )'•'< ;,~,·:,;:•.<' 

.,,_ ·.,. .. . , -·.·:'. ·'~ ... ~,,: ):;::'. 

Proponemos que la zo11a de ·frácttfr;\s de tjueiéta'ro>constituye una región de 
debilidad cortical que, jll~Í-o ·;ti ~ulc';1~Ísrnóde~;rrollacÍo al Este del mismo, 

contribuyen al cambio(!~· lit "ieolC>gflt d~ lús %é':1~ d~ ia corteza (la zona de 

fracturas de Querétaro e's'la pfir11efo·n~ar1ifosÚ1~ión de hl provincia tectónica del 
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productos volcánicos. Basado en im•ígenes de satélites Johnson y Harrison (1990) 

trnzan la falla Pastores hasta la porción Sur del valle de Mezquital, sin embargo 

de acuerdo a nues1ros modelos la prolongación de la falla Pastores no define 

ninguna estructura tipo graben en esta porción. 

Se propone que la presencia de los lineamientos (N-S a NW-SE) asociados con la 

provincia tectónica del "Basin and Range", junto con las estructuras volcánicas 

emplazadas a lo largo de las zonas de debilitamiento cortical cambia la reología 

de la corteza de tal forma que evita el desarrollo del graben hacia el Este. 

La tectónica de extensión reaparece en un área adelgazada más vieja: la depresión 

E-W inferida en nuestra área de estudio. La actividad sísmica y el estudio 

gravimétrico indican la existencia de una fase de extensión tectónica actual así 

como en el. pasado geológico. 

La estructura somera inferid¡rpara el Ílrea de estudio apoya un orí gen intraplaca 

según la sismicidad deia ·regióri .. op~es10 a un orígen relacionado con la 

subducción. 
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INTERPRETACION DE ESTUDIOS GEOFISICOS EN LA SUBCUENCA DE 
CHALCO 

Introducción 

Como se discu1ió 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 Chuico y es 

modelada como un pequeño. cuerpo de naturaleza lacustre .sobre la secuencia 
., _,"' ',·:::~ :·_. - . 

volcánica superior. < ~ ··.·· ... ·· .... · · ..... · .. · .· .· > ''/ 
Debido a la importancia que·r~~is1e esta sUbcuénc?1 ~fr-~1 abilsiesirniento de·agua 

~::,:~:~:~;~:3~r~i1~~;r~~~~!ii1~~~~~1;~f ~~j~i~:1~it~1~~~: 
corre) ación adecuada de"h(illf ()~11~:;~ iÓn .;bbtelliéfo 'só.bre' el 'féÍJe'~o ·s~d il11~ntifriÓ

0 

a. 

·: '. ;;; ~-y. 

:-;·: .. :_:_·:~:-;~--'.~7/'.'::'~ 

naturaleza. del¡relleno yolcánO~sedrmentarro puede aúmentar el peligro sísmico. 
: .· ,:_,' , . ' " . ·;:~~· ,.;:. ·. ':- ''. ~-',,~ ·;·~·, ~ .::_ ".'· .:_-.' \ .. : '·:-~-;)'."·\·.:o:<'~' •.e ~/~···F'}\~ : · ... ·· ,:~-;.i:/ f··' é .': >: -.... --- .. 

La narnraleza'endorreíc<lde esurcüén;c:i'gu(lrda:una relación directa con la 
calidad d~l-liire.Lós-.'difer~nie~·~;~~¿~~~:·:~ni;~pdgénicos asociados al desarrollo 

urbano eºindustri:1/deesti1 ciud:Íd ¡;.ri~bié~ ¡·~n.fyen en la calidad de la vida en la 
misma (exploCiónde;n~gr:Ífica y ~ontámÍnació~). •·· 
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La administración ele los servicios para los habitantes ele esta ciudad es un gran 
reto. siendo el abastecimiento ele agua potable uno ele los más importantes. 
Uno ele los problemus a enfren1ar en la ciuclacLesel abastecimiento de agua; 7 de 
cada 10.litrosdeaguase extraeridelsúbsu~lo.L.uexc6~iva extracción del agua 
subterrá~ea.ha inducido:una·s.ub~id.e,nciad~l'ter~en~.qúe·~n algunos puntos de la 
subcuenca i1lci\nÚ~el rilh~? d~}ój1) s:c/1i/tíñ§({jrt~gii .. (i1Jerrero et al., 1993). 
Con el olÍjetiVode estin1ar el .r!es'go:geblógico y;1)revér1irctluístrofes naturales, se 
vienen realizando.··untiscirie de6síuelios c1~{ha,11.6o;;;rib~fdotllacomprensión del 
riesgo sísmico•y.·énpiirÚclllar.d'f1a 'vUine;abii idact\1e~ltí;,ci~dllda la~currencia de 

~~~~;::t~iJ~ff,t~:j:~~~ti~~it :11~M~~~:·~:.í;~~:~~í~~jt~::r,::~::; 
relleno sedin1e11tilrio \íí~1plit\cir1a. energía• sís'i11i~•rC.1 üe .. in~iT1e:~ri· c:leterminadas 
direccioriés:~<· .. •; :<;,.. '• • '.·: .. · 
Las subcuén:CÍ1~ de·Clla.lco"y'xóchi.~1Ú~o·se:ericllentran·.·erifa••pdrción···sur de la 

:~,:~:; d•r~d,1;t~lt::·:~Jf "~';%':J~~rn'::~ª::sf~~';,¡r~~i,f ¡~~'.;;;;:·;;~!~: 
hidrogeológiCo; séJiii11 efeórua(IO rií Lí ltiplesestudios geoffsicós,h iqrngeológicos y 
geoquímicos.·.con el obJetÍ'lO ;'partiC:ulllr ¿le'c'o;11prencÍer•l;;,:V~fnerilbiiidad. del 

;~~~i:~~~,i~;1i:i~ón~i~1.?gi~()\i.i"1ps
7·~r•o~es6s __ ;,ííiro~o:~~f:.ic~s.:'1~:~:fr~s~~1·pfavo~~r·.su, 

Varios esiudios',hidi~ogeoló'gicos ·Jían ·sido Ilev,nclos n cabÓ en líi sübcuenca de 
Cha leo. Huiz¡\r,(j\>93),~e~iiriolló. un.bali;ílce,'.h'icffog~ológiéo'y'Jh,~háÍÍsis de su 
potencial. 9riegá~q~errero ~ttli :. '(l~ij3 ).es,tu~(arori':éh'·.·pilrti,culi\{el. acuitardo, 
su relación corí'IÚ; si1bsicle.nciae.x1)eri1Í1ent¡1d'.':énl¡1,st1lic~éncÚ/sÚ comen ido de 
sales y IH. relaHñnerÚrc Ci a gira rni ner:rliz'acl:J é:lcl.¡ÍcLiiliú:(i'0"y·é(:¡\gua fresca del 
acuífero, Ellos; sugieren 1 a'ex i~tenc iir~de(rn!hrlícliente•: i'ri\liiso en el;(1c.uitardo .. El 

!~~~~~~:f tf ~!f jlf f ;NJ~r;{i¡~~; f~;1;~;~xv~1g~~;;~~\lf ¡¡.~ ~::~ 
Rodríguez-Cústi 110• )i DiáZ> ( 1986), r:~.alizaron, une ~sl~dio geoeiéctrico: que 
comprende. alrededor. ele' 1 so SondeosElé~tdcós yéríicalés'.fp{,r;s~:parte 
Benhumea-León y V¡ízqu~z-Contreras (l 98S) realÍz'aróri··ié~anta~iéntos 
eléctricos ele corriente conrínuü. así corno varia~ 1 íneas ele reÍ'fÍlccÍÓn'sísmic¡I, 
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Otro estudio geofísico básico es el levantamiento gravimétrico de la la cuenca de 
México (incluyendo a la subcuenca de Chalco) que se .realizó en la decada de los 

50's (Hernánde~-Mo~danoyGrog,Uel, t.954). ·. ... . 
Varios estudiosgeófÍ;i~os hansido'.·enfoéi.~dos a·. caracterizar el sistema 
hidrogeológico•(Ródrfg~é"i-.c•i~~Úlo }bi~Í1-'GJ~.~erl:l, 1988;· Rodríguez-Castillo y 
Gonuílez-Morán, !989 ichouteaü ·~í ·; •. 1\:j'Q94T l?n •. estos . se hizo énfasis, en 
particular, a el ¡\re•~ que.cci~Jie~ri~ a't.(b<ltería:de pdzos de SantaCatarina y su 
relación con la infiltr~1cióri··<lti(',;~·u,(··~?h't¡~')i{in~1~ií::proveniente del basurero de 
Santa Catarina ubicado ~1:No;t~;de:di¿h·rv•~te~í;;·(fi.g:)6). Este último aspecto 

fué investigado en··.de,thite}'p~<gb~·~d1{z::M~ní~}(I,9?2): También fueron 
realizados estudios. ¡xtleÓa111bÍ~riÚ1~~ e~' ~rá;~á.'d6(h\:s.~bc~enca .(Lozano et al., 

1993: Urrutia-Fucµg~Gcilj"eí <!!.;; 1984ffurruti~C<f'~Wíi<1~{~i·~1.a1 :· ··1995). 
En este trabajo se presenfáuí1?1;i,~16'gra~i¿n'cie'i()s~hiidicl~"re'~ístividad eléctrica y 

. ~: -., e ; 

geofísica (geoeléctrica,>sísi~1id./ ~l"á~i'niét'~icd).?úr·:¡~t~ir~elaciórl de los 
resultados obtenidos y la córreí:IC:ión ex ¡¿iente ~ntÍe.estÜ~ ie~~it~d~s. ',Además se 

discuten las principales· característicás.geolÓgicas-geofísicaS'de bsllbctienca de 

Chale o. 

Marco geológico 

Una de las característica~ fisi;gníficás del svl'M es la existencia de valles 
lacustres. La Ciudad dé,Mé~icofuéfundada original~1ente por los aztecas sobre 
un lago en medio· .. deun:_v·ane ·intra~ont~~ó.'.La~actividad antropogénica ha 

modificando éóntinuaÍÍ1el11b elmarco.arnbierltal•déeste valle. Este valle está 

localizado en la porción Sste ~1~1 s·YTrv! (6lsqu~~e é'ta1:.1987), con una longitud 
de cerca de 100 km en la direcciónNNE~SS\V,y ;ílrededor de 40 km de ancho. 
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Los pozos perforados en la cuenca de México han cortado rocas sedimentarias 
pertenecientes al cinturón de pliegues y cabalgadura de la Sierra Madre Oriental 
(SMOr); calizas y anhidritas deLCretácico Inferior esHín sobreyacidas por 
secuencias de calizas, margas y ilrenísc<ls'clel Cret<Í~ico Superior, y estiín plegadas 
y tienen un espesor máximo de 1;70()fJ1(Pé~ez~Cruz,1988). Esta secuencia está 
discordantemente cubierta por. depÓsitÓs.'clásti~oi continentales del Eoceno al 

Oligoceno intercalados co~ fluj(}~ hjlsK\~i~~s y ~~~s~as riolíticas con un espesor 

aproximado de 600 m, é~t~~)~·p:ifüerBfh~1~~.9(>.n1? una motasa post-Larámide. 
Estas tres primeras secu'en,ciiis;corr~sponden:a:: 1) Formación Xochirnilco y 
Morelos, 2) FormaciónC~autl~ y Me"xci1ía'~y J) ~·(grupo Balsas respectivamente 
(Fries, 1966). \.(t • ·< ·, · '' •. 
Sobre este basa1t1e11io•sediriífi1t:l~io se .tici,llé~ roc'ai{~okánicas de la provincia de 
la Sierra Madre ·ó~c.id~rití1frS,~1()¿>n?k,ecl[1c1':Mioceno-Oligoceno: lavas, 
piroclüsticos ·y brech;isdfJn:i':~:Ít·u;:;lez;Í ¡¡~cl~~·ftic·Ít ),' .. dacítica··(con un espesor 

~:~i;~~~~~11~i~~~if i~~;;~~~~tl1~~~{f !~~~jj~~;¡;~~i::[~;~ 
dac1ucas .. M~ts a,rr1ba·,. s~.:e11cu~ntran' s~cuenc1 asjJ1 roclá~t1cas ·Y :el a~ucas.··alu vial 

volcánica y clepósiici's e 1~siicos, Jiu~ ia tes')' :'1 :icusíFe~S1.~cfürnente ¡·~ie~cal a dos con 
productos· vÓlcá~id'oi c~n-1~mp~rd~~os: fue;~n ·cl~posiiiici~s ¿ri ~sta cuenca 

endorreíca. L~\e~Ue~cifGc~.s!re está c6ris1i(uídí1 ¡:idñ~ip~ilTI~me por areníscas y 
arcillas (Yázquez~s'itnchez ,Y Jairúe~Pillonier:i, 1989):. 
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Subcuenca de Chalco: relleno sedimentario y sistema hidrogeológico. 

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 

Cretácico se encontraron a 2,450 m. Un horizonte superior basáltico fué cortado 

a 455 m con un espesor de390 m (esta secuencia constituye el basamento local). 

Una unidad volcánica infe~iórsecoríó.a945 m con un espesor de 1,700 m; 
El relleno . volc:1no~sedime.ñtariÍ:>·:esttl·· constituído por. depósitos •.. elásticos, 

sedimentos . lacus!res<;~··.:~l~~i~Í~s-.'i~-·te;calados ···I ocal.mente: ·.con ·.·productos 

·:-i· .. :(· ... :<-:::~:~x'·.:. 
·.··~-:./:_;,;·::~·.:;;·:_ -~·~:~:::; __ : 

\,;•,·'/·•-;\:'(~e-.:·, ... 

Unidad C: está constituída por~n'éspesormedio de) metr?sde arena volcánica 

de grano fino a me.ai?i<Est<1.'.~hid~d-es.ío~ii1riíe~tecon~dda cC>h~~·.;.~ªP~ c!ura" y 
se pueden encontrar n~úch.~s liir·i~-ontes de esta u~Íclt1d. de m~ln~fi1Cinte'réalada en 

~~i~~:~ac~~ ·:r~n~,·· cuarcífera y;gr:;v,;s .i.con -~asal;tós•fractura·d~~-:y· material 

piroclástico en su base. 
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i-:-:-:t Basaltos y 
1:..:.:.1 An<lesilas 

[)]])Tobas 

-Arcillas 

~ Arelas y Conglomerado 

t•=•:•l Tobas y ArcilBs 

f:·:-:3 Basaltos y Tobas 

Figura 17: Pozo Tulyehualco-1 (tomado de Pérez-Cru1., 1988). 

Las dos primeras unidades (A y B) son de tipo lacustres y constituyen un 
acuitardo de baja permeabilidad y alto contenido de sales (Rodríguez y Lara, 

1988; Ortega et al., 1993), Lás "capás ch.ira's".son permeables. 

El acuífero esta constitüídopofláu~{cl.áelp,'comportándose en la mitad de la 

subcuenca como de tlpo'sen1i!scrndn(1d.6/riíiif1t~as que cercade los límites del área 
lacustre se comp()rn¡·¿()íh~{iiij~cóil"rr~~ciC>. [a:baS,~ cleÍsis¡enía hidrógeológico está 

mencionada (Rodríguez-Ca~till.o y Gon~áI~z~·Morári. 1989 '(Fig.; í's);<Ortega-
) .. . . ' . ' ,- "' . ~ .. - . 

Guerrero et al., 1993, (Fig. 19)). 
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La Oll.lder• 

UiD:les 
A+B {=l~~:a volcánicos 

c::=JV1aterlal arclllo­
arenoso 

Secuencia 
volcánica 
superior 

Uiidad D 

fracturadas 

Figura 18: Modelo geohidrológico ele acuerdo a Rodríguez-Castillo y Gon1.:ílez-Morán, 
(1989). 
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Figura 19: Modelo hidrogeológico de acuerdo a Ortega-Guerrero et al. (1993). 
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Estudios sísmicos 

Con vista a un estudio adecuado .del relleno sedimentario en la subcuenca de 
Chalco. la Comisión Federitl>dd Electrici<htd (cFE) realizó un levantamiento 
sísmico de refracción, qu~ toni'prende 6 lfneassísrl1i.cas .. Cada una de las líneas 
tienen una longitud .de ]44Ó r;~. FJ(utBizadoun equipo medidor Scintrex TSQ-3, 
un receptor IPR-19 y ·~~ ~i;tli'ógr;;fbSIE. congeófón.bs de 20 Hz. 
Este trabajo fué reapz<ld~·~i(elár~a d~ est~u'dió dllr~nte el mes de Mayo de 1986, 

con el objetivo<,de<d~t~;·~1iíl(i; h5t6~pésores 'fundamentales del relleno 
sedimentario ylós.'!i~~s'<le"~a~~·~iiile~ qu6.io.;co~siÍtúyen (Ben humea y Vázquez, 

1988). · ... > .; :. ' ,.·:.·"" :.::.,i .. :•·; •' ,.·.·: > > ;' ·.. .·· ' . 
Cubriendo el pert1l ·sobre,· el/que se ·~nclfentra :l•( batena de ·pozos. de Santa 

l~~f i{J~~1!1iJtl~if 1tlif~iiI~[~ift~;;~~~~~~;~~ 
supenicial con un:~·s~esJh¡)i;~6Hi~· d~ 5Ó·~ qÜe ·~~'lltie~e materiales arcillosos 
blandos. con veloci~Úd~~·d·e·~~·ªiís .. P\y~) ief]rré;3.50;y 400m/s, 2) un segundo 

paquete de espesór:é~~side~;\bte é'oii'i'p'Uesto :cté'd!aterial arcillo-arenoso de 

compactación variabt{y\y~·~~~r~ 1}0§ y'1,~(),o,:~11~;y 3) un estrato representado 

por depósitos atuviate{ct~ ~·(J~pác1.lci9n·~~'\riúb1.é y ·Yp e~. et rungo de i 700 y 
2200 m/s, en el cuaL!os'rii'a'yb'r~s\¡~1l?~e(~é.\lrse c~nsi.derancomo materiales 
cementados o coladas b~~áiiicas.':'..·.· .. :.:< :~."·: '·< ~"' ·:'·.'c3:: ·~: ·. '•·.· ...••. ' .... 
Los modelos sÍsmi.c6-~geológicJtáé~-r~i·iiacÍ~~ !i~-rá~ ~lllizaclos;:junto con los 

modelos geoeléctric?; y:'gráviméiricds."p~i'a r~áÚ~a~: ~~¿fÓriet~ción de estos 
resultados geofísicos, C:o~ ·el objetivo de ~stabÍecer uiia ·interpretación adecuada 
del relleno sedimentürio de la subcuenca. 
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Reinterpretación de datos gcoeléctricos 

1.- Daros 

Los daros utilizados en este trabajo son el resultado de un levantamiento 

geoeléctrico realizado por CFE, a raíz del temblo~ que azoió la Ciudad de 
México en los días 19 y 20 de Septiembre de 1985~ con elobjetivo de poder 

estudiar de manera más detallada.~I ~~.lle!~() ~edi_~~ntario característico de la 
cuenca de México y sll r:h1ción con eiriesgo;sísn1ico .•. 
En este levaniami~~to/g~()~:1éctriéÓ:~b}.¡1plicÓ el Íll'Üodo de Sondeo Eléctrico 

~~~::;i,,1~~~~~:~~i~jJ+{~ii~t~i~~~!~f~:~~'.~~&::~~:~:5~~~ 
1 oo. 120 ... 14(( 15·0:::1 só. :26ó; :250~:300~:400; sb6'.'6óo:jóo. sao Y 1 ººº· ··•· : . 

:· ·," : ;::::~·;,_.~,··:-·:·:":.-~:;:Y:_~ ~~1!t· : ·~~;~-~ :..'.~.'-'.'-:·.·-';.".'.'.-.:·'.\'~ -·~;_:::A'.;i2,:(~· ,;:_:~.,:.:;·,,-,/::'·:~:-;:~---,.:,:. ¿7:;;;,;c.;:7:--c-. ,, \~- _· :~-..--.- -::.···:· :.~' -'· '... . . . ., 
Las mediciones, en la .. sub.CU(!nC\tdefhalco;Jueron·.11e~ada.acabo e.ndo_s·etapas: 

¡~~~i~!1!f i~illlf i~J~lf ilf iii!lll~!!{t~l1:~·. 
·- · ' ..... ', · •'" :_·-:,"'' .. ·~.-:.//ir:, ','. -" ,··. elemenfos: · ....... : <,'.··· · · ''"':-:;., .,><· ,>·/: · 

- Trans"1isor Ts.fi~3 'de:·:3'()00.fy~í1s ;cte'pot~n~iá);,'()ficÍa'.cuadrada•·dé 2 s; de 
duración.· >. : •.· , ,¡:. > · · · · >3.·' "') ' .. <: <' 
- Receptor .•.. IPR,'1ó·p·i~,('1ií'.e1\ilii 11qcióii'Xti.í.óri1,{ti¿a·l;nto del potencial natural 

como de.las:~e~H~~J~i~.C>~h/étBr?1i~·~º,F,~afri~~-ªs· .. ·• .. ···•··. 
- Planta de.en~rgíaae 2~oyo1ts:désalid•i(nl()tOr de gasolina Briggs Stratton y 

~:"=~~~E~~J*¡*~~~~if f ;J~("~'i ¡;~;¡\;~~~~ eo t000< la• medidooe.. 
En la subcüe·~~h·d¿·Ch~lco se re~;1fzaroh 57r1le'diciones de SEV. a lo largo de 6 
perfiles; dondb;'3;'f{¡~:·~úi()kfisi~{~~·cÍÍsp'üestÓs e~' dirección NNE-SSW, uno en 

dirección NNW;SSE, ~ien¡~~~· ~~~··1~s·Cí'os ú1ífn1'ós en una dirección cercana a E­
W (Benh~.m~a~L~Ón;yvd~.~,~~i-coll1rehl.~:· 19ss'.Fig.·,l 6). 

Las curvas ~e· ~6si~Üvici,,;d.'e1é21ric•i a~~reíúe '(paf dbservadas en el campo es tan 

confomÍadas, e1í su}iúÍycirí<t. · p~r 39 r11edidones, lo que incluye, 30 mediciones 

para los diferentes AB/2 y fas mediciones :ldicionales que completan los 
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em-palmes siguientes: AB/2==6 rn. AB/2=16 m y 20 m, AB/2==50 m y 60 m, 
AB/2=200 rn y 250 111 y AB/2==500 m y 600 111. Como se puede observar el 
primer empalme se realizó sobre un solo valor de AB/2. 

2.- Metodología 

Para obtener la interpretación .geoel,éctrica en el :írea de estudio se siguió un 

procedimiento similar para cada unoSEy. .. ·.·. . 
Primero los valores de Pii óbse~vados ~n el campo. son graficados en papel 
bilogarítmico. Las curvas obteni~ris. de los 'sonde()sfueron empalmadas siguiendo 
el criterio de mantenerJija:1a:',útli~1a'-nl~a·4e t'a curv~ á'Jín de disminuir el error 

por posible presench(d.~'J1~f.~r<)g~hic!naes·~úr,egiCTi11e'~:-T•mibién se empalmaron 
seguiendo el criterio.de~1anle11e(fij~·l:1.pri~1~nfial~;;·é:on' el ·fín de disminuir el 
error por preseilciií ·de'_'~8·niii'ci'ck lXi~í~lei:::' ":t ,e~'': ::2.;· . 
Se realizó la interprefaci6~ 0·núfíi~aÍ'élé'cadii;,SE\Íi'n1edi'il~i~ el Uso de las curvas 

'· ·.',': :, .''><·.·_,¡·,.:;<···.~·!'. :,·-::·:-... !:."-'',·?·:··\'::'.~=~~,~.-,:¡t;.>-_;_··'.~·~·.>:<.-,>.~3;:<:;-:.>J .. '.)·····,,. ,·.. ' . -:-,. ... _. 
teóricas ele clos\capas_y>c,urv'as\au:dtiar~s (qrell,fHJa yJvlooney, 1966; Danko .y 

resistividad '61é~Widi{fellpafi'ic-~1aPexisle Ún i~cr~~;~~i~·considerable del valor 

de resitividacl eléctric;; a~ig~udp'al úlli111~ l1~;¡~:bn~ii~?eléctrico,·para el caso en 

que se utilizó ~I crit6rfü·Cl~}~~pÚl~1~:c1~.~1a~te~~rJij;1 la primera rama de la 
curva, resp~cto a los r~s~t'úld~s ,a.j()~,résÜit~clos'.obÍe~idos mediante el otro 

criterio de empalme. L?s 1~1o?i!,l()s ge?~léctric~s. p·r¿~é~i°iídos en este trabajo,. son 
el resultado de la ·interprét:;cióíl~d~ li1s'é'~rvc~s·~ti_~~pÜ:~Q1'i);i~adas con_el criterio 
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programa, además de disminuir el error de ajuste entre las curvas calculadas y 
.observadas, se realizaron modificaciones a los modelos geoeléctricos 

correspondien1es al perfil E2, en un intento de c•l'ibrar losmismos de acuerdo a 
los regisiros de resistividad (registro, iiivérso)°ya la.de~eripción litológica de los 

pozos de la batería d~.santa.:,_~l~t~l~~ra.~:-:~\_:.~··.·,'"_·~: .,. 
Por último se procesó el modeÍÓ' ;es~ltan'te.de.es'¡¡¡''·segunda etapa mediante un 

programa de inversión taÍt)bié~~b;tsad~ e~ el fihi~'.cle O'Neil, permitiendo a 

partir d~ las modifi~¡¡c}()rie·s.·,diJ,m~~~fo'}f¡tf<JCIJ~i?o', generar curvas de pa 
calculadas que. mediiillt~·:t,écnica(de it}U,ste'.g•tra~tiz~rún error cuadrático medio 
entre las curvas Pa c~l~~i¡ídri·y·qb~~¡.~~~~:no i~1a'yo.r dtun 5% en la mayoría de 

~;"s!~~· ;:::;~~J~~il~}f l~1~,ri~~.\~~[¡~dit~~fii)"" 'º"Í""'º de modelo• 
unidimensionales (un~por.~9~de(;),§·qu;e':ún~ ~~i~?.V~lacionados, constituyen el 

corte geoeléctrico rerr¿seritaíiyü.'"L·Y :: ... :J . . '\: ; 
Se utilizó 1ambién~ ~'or1íO·:¡)fbgr•l111•(de:'inver:si(jr{ el sis1ema. "RESIX pi us" 
(INTERPEX .. 1992); ·~i~\/i~n.d~'.rar<i'"'.verific[1'r~'t~í'.fefina;~1ie~10 autom•ítico de los 

tl~:~t~If f i~~Il!~ili?~{~Illl~ít~ii~~-¡f ti~i~ · 
eléctricos de los pozo~de'lab'ri'ti!ríici~\sií~'tit<dl~~~ft;> · ·-' ~.;· ... ·, >< . 
Además de. es ro .. se éÍa.b'briir~kcoite~<~~'.is'orás isli vidií,des.'pa'ra•l~s seis·'perfiles, 

;:::~f ~~r~1~::1f J,f t1?~tt~~lJ~fü~~¡~~~1~t J;%t~~f f !~~~Ji&;::tt 
parte superior del c~rt~. · ·.· 

Perfil E1 

Se observa que. la seúdosección (Fig. 21) se encuentra limltadá en ambos 

extremos por cuerpos re.sistivos, mientri1s que las regiones más conductoras se 

registran en la porci~Íl central del corte. En ÍtÍ parte cenlfo-superior del perfil se 

denota una p~queña ~cmaligeramente menos co~cluctorn quelainferior. 
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Este resultado es esperado de :1cuerdo con la ubicación del perfil, puesto que 
ambos extremos del mismo se conectan con las Sierra de Chichinautzin (al Sur) y 
la Sierra de Santa Catarinú (al Norte); mientras que el resto del perfil atraviesa la 
región en la cual se unen las subcu~néllsde Chalco y Xochimilco. 
En el modelo geoeléctrico (Fi'g.'23)~-e pu~den observar en la parte Norte tres 

estratos finos resistivos interc:li~~~q's ~Órestnltos conductores, rnientws que en la 

parte Sur del perfil se present¡1f ~nfoí1"1eritf dos estratos resistivos. Estos estratos 
estan asociados a cola~as b:i~:Úti'c?i1~ ~Y t~bas producto de la actividad volcánica 

;~·-. · . ...,"· ' ., .: . . · .. 
característica del ¡lrea ... '..~· · <'.·>:,. 

Se presentó a lo largoécl~ tdctd;ei'c~i'teu'na front~rn geoeléctrica, separando un 

::~:~:1:,3:1:r~s~~t~~1~~;~~f'~~-~~0i~ry~~~rs::;~~, ~::~:·:: ;: 
Esta interfi1s~ 'puege-ef pÚ~a~;e 20~'1:1_ é,~isÍ;·rícia~én: la phr.t~ superior- de un 

exisiericiírcig 1ré~\·~Jliúeii~~:caél'(Jos•iesi~1it~(rr?vócá~ u~ •erecto bi-dimensionat, 

::::~~~~:~~~;f t~1:~1~~:~~~~;~;~~f f ~~J;ü~~:~.:'~,;·,:~'~,~:,~: 
Esta fro~ier11 :geo~técídc~; n-éi ~pr~tend'~ ·;ér,',eiÍ\cu~;Ííto a valores precisos de 

- • ·-···~-: ,:_:··,-:: -;·: . .. -~- >:.; ."-:·.·-.·;: _.: "~:5'.'\''.'\.>. ;· ~ .. '.··., .~;·"· :· ::., ,, :·~·.·_. -; :·-: . .,:(. :·:.:::>'::.:·~~_r'.: .. ;<-"::'..f'..;'·.:<.~:.: .·.. ·, • "' 
profundidad;' un~ estr1cta'front.era l11olog1ca. ya que Ja 1111gracwn de sales del 

::.:~~~f ,;~~;,~~¡~z1tí~1i§~~ii~Wt~M1~~~~f §;;~;";;.::: .::,:::~, :: 
forma qJ{:idopi:t'Í~inte~f~se~~fl6ja _1a'~sti'~ctu;[1;qJ~'c~riforma estas litologías. 

' '. _'·: · .. "-.' ' .' :o~-'.:: .. ·>'-"::.< '::'.''};° ;.n ~.'~:·'·:-'-~'.(.:,; ,; ,·:. ,". ~ « • >: .,::· (i ' ... ;: .. '~:.,·.;:._:,_:~· ~- ·::~.:".:/;,'' ·; .: '.
0 

• "'.~ _: ,- ',' -·_':. 

Además, es,, inade~uado 'realizar; unicam:nie,·basado en los SEV's, una 
i nterpret_ació~·- g~ológi~a yÜ'c1u~ cisaiWci1;~·sep;;~~?1o's :ef~ctos geoeléctricos debido 
a la geom~trí¡; d~··1os.porn~;aÍ~sflÚídÓ';é'n·eHo~~ontenidos y a la presencia de 

arcilla. 
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La parte centro-superior del corte se refiere a los 5 primeros metros del corte, 

en los cuales la humedad es menor, produciendo un efecto ligeramente más 

resistivo. 

Perfil E2 · 

Este perfil amtviesa de ~NE a SSW. la subcuenca de Ch aleo, coincidiendo con la 

batería de pozos de S~llta üitiiriná'(~ig,'.(6): En· este perfil, de acuerdo a 

resultados de las inv:e'stigabiones'~ealizadas e~ el ,ácuitardo (Ortega-Guerrero et 

al., 1993, Fig. 24), se ~speran los mayór~s es(Jé'~ores del mismo, además de un 

mayor espesor del acuífero según los rés~It(\dos obtenidos de la inversión 

gravimétrica tri~dimensional donde se le;:itsignan los mayores valores de 

profundidad al basamento (Gómez~Cabrera, 1993, Fig. 25). 

Figura 24: Mapa de espesor del acuitardo propuesto por Ortega-Guerrero et al., (1993). 
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99°05' 99° 

o 6km 

Figura 25: Relieve del basamento dado por Gómez-Cabrera, (1993). 

En la seudosección (Fig. 22) predominan las bajas resistividades, de acuerdo a lo 
mencionado anteriormente. En su parte superior se muestran 'uria zona 

relativament~ ~1ásre.sisti~á, con una explicación si~1i laraia dada en. el perfil E¡. 
En la parte irifeíiOr:<l~i:~cbrtese o.bsérva,cierto auin{nt() a; l¡{re~istividad, pero 

esto es solo ¡1 p~Í'tir'<le'\Íóg(AB/2)=2A. • ..... · .......•. ·.·· : <;', · .. 
Aprovechandbl~(~~ic':i~ió1{'c~rca~a dealgllnos\sond.d6s c6F:;lgún pozo de la 
batería· .• de.S.arú:l·c¡1fü~'irik'tsk'est:lblecie~O~'é()n1p<\f:i~i·~·~6s;entre los modelos 

f I~Sl~~i1~ill~Jl~ltl(ll1i~ii~~~1:f ;~~:~g~ 
No obstante~(¡¡ correhiciór(exisforíie, seé-puede apre.ciiír que el cambio en el 
cornporú1mientó dé•1a'fesisíiyidad,'eléctdc:ídeteétad~1·en los registros de pozos, y 

que se interpreta (segun las descripciones litoÍógiCas)como la interfase litológica 
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que separa el acuitardo del acuífero granular, no se observa en los modelos de 
SEV. Esto es posible si se tiene en cuenta que se tratan de métodos y 

configuraciones distintas, siendo también. diferentes los g~ados de resolución de 
un método de superficie (SEV) a un.método de po~o (r~gistío de resistividad). . . - . . - ( . ·.· . . 

o 
Pozo 2 y SEV 20f 

ti' 
-so 

e 
~ -100-, .... -~-

! 
~ -150 

.g 
:fi -200 1 

¿ 1 

e-250 
a.. 

-300 

-350..¡.,,.~~.,,..,~~~~ 

o so too tso 
Resistividad ( ohrns-m) 

Pozo 7 y SEV 203 

. 1 

-.350+...~~m~~~~ 
o . ·50 100 

Resistividad ( ohrns-m) 

• • • modelo gmeléctrico dado por SEV. 

--. rci:islro de resi~li\'idad eléctrica (im·erso). 

Figura 26: Correlación entre los modelos obtenidos de lu<i SEV 201y203 con los registros 
p de los pozos 2 y 7 respectivamente. 

Para los casos donde las mediciOnesde SEV se realizaron en la inmediaciones de 
algún pozo (pozo 2y.SEV:2ffi.·)' pozo 7 y SEV 203), se intentó mediante el 

programa de ~oti~la~iólli.<lii~c~a: logriff un modeló geoeiéctricó. que incluyera, 
como sucede en l.os~~gÍ~t~Ós·:~e r~~fsti~idad oblenidos ~~· fos pozos, un estrato 
cuya resi sti vid ad y 'espe~~tr6S~ise~·¡~ a lo~ depósitÜ~· a~~rio arcillosos. 

Esto provocó un aume~t6~.d~~iderabie·d~lerr~rcuadt~tico medio (ECM) en el 
ajuste de la curva p~ gener:Íd;{a;pa,rtir.;(fo(~odef() (calculada) y la curva Pa 
observada de no menos de un 40% en tÓdosl os casos; . 
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En caso de ser sometido a un proceso de inversión, la disminución del ECM 

estuvo supeditado a la desaparición de tal hori.zonte. Un ejemplo de esta 

discrepancia se observa en la Figura27 para el caso del 1)EV 203 y el ¡jozo7. 

La interpretación física de este feffórnenb estiífunclarientad() eh la exis'tencia de 

un horizonte superior. satur:tdo de'agu~t cdn uri'~l~C>' cb~t~rÍi~o~désales y la 

presencia de un gradiente des'~endente': es de~ir,lir e~i~t.ehciá ·de. condiciones 

favorables para una mig'r,ició~ d~ s;iles desdé .el .dcúÚ~rdo a los depósitos areno-
arcillosos. · .. :·. <.<: ": .. •···:y/',.• 
Esto provoca quci; si:pi,5ri:1i1fi111~[eJ6lpció'1ii.deiT~é.todo ~eoeléctrico de pozo 
puede detectar un Íige.~~· a:mrÍé~to ~;¡. Ío's·val'ores)le rnsistividad eléctrica al paso 

de la interfase litológicü'q~e'aivld~ esta~ dCl~ formaciones, un método de 

superficie como el SEV solo puecli; d~finir ari~b~t~ unidades como un solo paquete 

conductor (Fig. 26). 

2 
.. curvo calculado del modelo geoelectrico de pozo. 

cüíVci ca:lcul¿dÓ del. modelo . SEV 20.3. 

·de ·valores. observados. 

Figura 27: Ajuste del !11~delo del SEV 203 de acuerdo al registro de p del pozo 7. 

En el corte geoeléctric.K(Fig. 23) se observa como característica fundamental la 

definición de una interfase geoeléctrica con un contraste de resistividades mayor 

5 1 



al definido en el perfil anterior. La explicación de la existencia de esta interfase 

es similar a la dada en el perfil E i. 
Esta interfase toma una profu_ndiclad n1áxima (240. m) en la zona donde al 
acuitardo se le tÍsigria sU~ espesores ,;,ayóres, mientras que la profundidad 
mínima refleja el alto estrúc\urúl que se exÚende desde la base del volean Xico y 
provoca una disminución de .los espesores del acuitardo. 

Perfil EJ 
. . . 

Atraviesa la cuenca de Cha leo en la dirección NNE-SSW, siendo el q~e lllás se 

aproxima al volctl~ Xicopotsu lado{)este .... ·.· . .·· . •'. < 
En el seudos~~~ión··.·(Fig.·· 2S) sé.observan dos pe8ueñas regio'nes superficiales 

resistiV;IS .·.ubi~<tdas .. atÍrnbos extremos del perfil;· l•os}ualesynci'-~~brepasan el 
log(AB/2)= 1 .. 2. ·P~edomin•1'r1e~el cqne.las.btljús resisti.viddcl2~Ji1u~que para 

¡;~2·~füt1:itf r1~b~f~~~1~;~~¡~·";i~li~~;}~~1~tJff?i~~;r~ .· 
En el .. modeloigeoeléctrico,(Fig0'30):'.res'pecti_voC'se]coptinú/(obsel'v~n·do .. la 

~;~~~rt~;;¡;J~~~~f ~~¡r~~f~{1¡~t~e~~~ilt~~~~~~~~~~· .. · 
g~Í~~l}~~l~f ~i:?~~~r:;t~t,~¡~~~~;~~t~~~t~~r~~~i~Xt*í~E~~ 
De igual rntlnert~ ~e: obse'r0tt'e1. fino esfrato súpef"ficial }igehlri~enté~ . .fs resisÚvo y 

~~:si;:l~~:-~:{tu~fis'~t~;fb~~:,c:~~~·tir{f :is:i:: :p~~~ :J1:!~.~~l~~i~·~ii~i~n::~ 
heterogenid<ides superficÍtlles. · ·· · ·· · · 
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Perfil E3 ssw 
S ohrr.s-m 

100 ohms-m 
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NW SE 
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Figura 30: Modelos geocléctricos correspondientes a los perfiles EJ y E"' 
••• • Profundidad de in\'estigación. 
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Perfil E4 

Este perfi 1 es el que se encuen1ra en el porción Este de la subcuenca, orientado 

aproximadamente en la .direccióri ~W-SE. . .. 
La seudosección (Fig: 29) pr~sen,ta características diferentes a los 3 perfiles ya 

analizados. De NW} SE· se· observa 'un<~ pequeña zona superficial resistí va 

subyacida por un pttq~et~_cond~-ctd~ q~é se e.xiiende hasta la parte media del 

perfil. A partir de l()g(Á,B/2)='2},sé~{óri1i~~zan ·.ti incrementar los valores de 

resistividad, indicttncio~l<t :¡,~~senci:t"cie urlbasamentci .• resistivo, Desde el centro 
del perfil haciá su e1i~~0:J',s'E:;~éMcren1entan los valores de resistividad 

rápidamente hasta alc:i~i'a[.v«119~~; ~1Íti~?,re~ ;. ,~.s sqq phms~m. indicando la poca 
o ninguna presenciad~(jep6si

0

tós<lrcilI6~iirenós'osy/o í1ren~~arcillosos, y a su vez 

f ~~~~~~~~:~:ig~i;~lt~~11~~~[i;Jt~~tf lí~~;s~~;~:::~ 
se registra a prnfundidi~des;~1erforef correspondieílcto'iFesp.esores l11eh6res. del 

~iiit~1~1r r~11r~1if t{~ii;~f i~f 11;~if ~~;~:~i~:i~~ 
Es característicci deVpeí-fil 1a:presénCiit de' una' interfase que'miirca un paquete .. ,.. .,_,. ... } ... ,._' ,,_·,·;-:.- .· ... ·. --·-·-'·'· ,_, .. _ - -;- .... •' -· ,. .... ,,, .... .· 

mucho nHís.resistivo·qÚeién los'arüÚiores ••. Y 'cuya riíaxirn'aprofundidad se 

observa erí el kilóiÍ1etro 5 'del 'p~rfil (280 n~);~orr~spÜndienélci prObableniente 

cori el predo;11i;1iÓ d~ ios basal Íos én ~sü1 parte extrerlfa cie la subcuenca . 
. , - ·.:- .· \. _. : . .- - ·.· , . - ·.·. - --- .-. - - . 

Perfil Es 

Este perfii cruzi1 la subcuenca:~f1~1a dirección WNW~ESET~tarito~f~e~d~cort~ 
como el ll10d~l6 geoeléctricosonrTiuy similares ú losobi~llidos en el perfif E2: 
La seudosección (Fig/31) pr~senta una zona superficial póco 'rnás resistiva que el 

paquete conductor que lo subyace. 
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Pozo 13 y SEY 503 
o 1 = = = 

-25 1 

-200 

- ~25 1 ~ 1 1 ¡ 11 1 j j 1 11 ¡ ¡ ¡ 1 ¡ '· ¡ 1 ¡ ¡ 11 '' ~ ¡ 11 · 
o ·.20' 40 .60. 

Resistiv.idad ,. ( ohT1l:9-m) 

~'. _·_. _;-_ ::_ 

•. • •nuiilel<igl~>el~t~icoclado por SEv: 
_· _·_ re¡Íist~o iler~sisti\:idad ~léctrÍ~a (inl'erso). 

_.;:_;:::·.; - - • - • o ·e:·.. -.- ,~- - -- ' '· ' 
·;-: "·.·---··:· ... 

Figura 34: Comparación eÍlt~eel rilO<J~¡¡j·óiiíiñi&o;!ó~~I SEV503 y el registro de p del 
. :·;:<.;·.;;,;:,;<iJozó~13:' ! ' ·· 

• , .. --tí··: -">·:.;,:.<~ ~~::·.;:~-:'r' 

Esta zona superficial e~!á ~epre\erir<lct;Í.,~n\~!·mo~e·lo(Fig. 33) como un pequeño 

cuerpo superficial en e1·X~1re~1o'ESEºdé._resis1i~idad · 17 .ohms-m. La interfase 
que se registra a lo largo\!f~1:p¿rÍ'iFíf~ne'.ri~·L'na'6'~plicació~ si,milar a la dada para 

el perfil E2, solo se podría: •1:!!rega~ quéCesúí·interfase alcanza su mínima 
profundidad (75 m) en erp~n!d donc!é'~¡pérrilse' ·;icerc~ más al alto estructural 
d 1 1 .. x· ··-¡ ~: - ~,~ "'' -~·., "'"'·":i~.. ·:.'·J::::~-,--:.~-

e VO can ICO. ·••;:.• :.:. :.:~~· ::·~;.;;~;_~i:\ :; .. :,; - '' 
También se realizó (al)g~~.1;c¡u~ :pariLe.l:per!il¿~2)7 una comparación entre el 
modelo geoeléc1rico•ob1erido _Oiedidriie:!!1':s~y)o3.y el registro eléctrico del 

• " · .. ; ·'';'··~')' ·:.!,:;;':<;;":.':'<',".,,·:::' :;,'"·; 1 ·::·«· ~.~; /_::-~;- -"~:~_- ~.>-~'._-';:)~·-·., -. < . ·• 
pozo 13 (F1g. 34), obte~!~ndo~e.unabu~na ~orre.spondencta, aunque se observa al 
igual que para el perfil E~·;-,lá ~d d~1é~n1i~'acióri eii el modelo geoeléctrico del 

SEV 503 de la inte~fáse que delÍhliÚ1 ;,) i~cuiforélo del acuífero, la explicación de 
la cual creemos que sea la.misrn<Íexpu~stáparít el ci1so del perfil E2. 
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Este perfil atraviesa la parte Sur de la subc.uenca de Chalco en una dirección 

aproximada W-E. . .. '· . .. .· . ., . . . 
En la seudosección (Fig! 32) se puede apredar, en st.i parte superior; una zonfl de 
alta resistividad. Esrn· ca~acterfstic.tt•·se 'r1~a~ifiésú1 luÍsttt u11·.··vltl?rmtíxin10.de 
log(AB/2)=2.1 en su· extremoE.:Ti;1Í~bién, s~)'egi~t~ti eipa·q~ete;°cbííd.~¿torque.se 
ha observado en todosl,ospeJ"fÍfe~·.~;,!lt¿fi'bre.s .. i:,'} ú' •. ( ;,::'·.~ /T\<.;· ... •.· 
Para valores mayoresde As'/2Cse"'6b~¿~~tt;ún in~reniellt() Cle:tare.sistividád; En la 

~~~t:11~:j~\,~t~i!~~l!f i!illl~f f f itf l!l!tlf~ 
de las formaciones vol~{1ni~as, qúe:.~í1~l:1Parte~central.dél pe~fÚ:(al S~r del .alto 

~~;~~~~: ~~~ n ~ :~~,~~~~á2ar~!~°r;'.~W1l1i';~(i·;~tJ~stfc:·8~'.~~5ijp~:~fi·g i.: .•. c~.e ••. pr.o fu ~di dad' 

- .- e::~-,>:.:_··.;'.-:-.-<::~: . . - ::..::; -~z::.<·:· 

4.- Resultados ¡júrciales geoe1é{lriéos 

u na "' ¡; ntil;i.;;,, 1• ;\17s,~iifao 'J' '"º~º' ;úoii' de ~'"°';. ·"~°'''·. "°' 

formación (segundo ~~tfiii~):Jj1?p~~dbh)i'~¡'¿;·d~·.¡~}6;1\lt1¡fl~;¡'g.·bú~i:ltic~s (tercer 
':_·-,_-· .. -.·- .. ----.~··.;'' -·/~~-· .. _ ',,.-;.'«',;'' .-:>_,.: ,-:··~'''.' ... :-:- .::~· ... /.':-·-.·,.':_··:/'.-'.',,-'• .>": . ··, 

estrato). - ": ;0 •• ,·. :•:, ••· •• ,·L;,'; 
Se conoce que la. coné~ntracióh cle.:sales:en el a~uífero't;lu~il\1'-piroclástico se 
incrementa desde .. ias··. zona~·perifériéas: alÚ planicie ·.l;1cu~;r~·:(:;_;:· 12·~~g/I) 'a los 
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límites de la misma (=o 36 mg/1) (Ortega-Guerrero et al., 1993). Teniendo en 

cuenta esto y observando la posición que oc~pa el perfil E 1. suponemos que el 

aporte cercano adiciónal de.mi11erales d,isuelto~de l:¡s •• sierrasqueJo· limitan en 
sus extremos (Siei~a de cíífC:M;íautzin i1I S~r Y.Sierra de Sánta Catarina al 
Norte), con tribu y~~~ a er.icoi{trai ló.~.;\1[[')<)r~g riíen'bre~ p~d~ esÍa interfase en la 

be Cl ,:,.,.>:>·.-~ " .. ~.·.•>:.~.·j·:~-,r~:··::·'· :\::··: .. 

su uen : . . ·:.···:·····: .•..... ,.:.,:·x·:·:,:· .. ·.· •. •:·"····•·i.'•>:Y:•:•.•:t··.·•:··.,:.•: ... 
En las regiones do,nde sé registrltñ :Jos;mayores:espesore,s del acuitardo y que es 

~:,:~~.:e•;;o:i~~i\;~i~g/~~W;~\~~~l~¡,\~!Af t~f .1~~.~~~~t~:~'f o:d !"::: 
valores .de resistí ~icl&Í .re~is'iril~o's' .• en' tbdéJ/éI'-pe~nÍ?Ci1be:·~e.ñ~1Iarque el paquete 

:~;;:~::::til!~itJJ~~;\~~f ~;~~g~~~¡~~i~Iili~~:;:~:·:,:::: 
interfase. sísmica'(qlíe'clivicle·'afisegunClo:.;'1e'rceresfratd'sfsn1léo interpretado) 
definida por J:is lfnei1s ;í~r;1icas ~~~; Sjy;sc,; > · · .. · .. ···. · · · . , · : ·? v: · · · 
Esta i rúerf a~;{¿.;~1ie1i'i:a: :ÍINorte/de.1' .. perfi1 •E2. defi niend ÓÜn "c:i~l1biof itólogico, 

: ~~e ;t:~~ª~;~~n11f:,'.'Jigv~d~1'.;,'~s~~rn;ú~J1~b1 ~t~~;t~1~~0t~~~~.r tAéJ~f~f,;~;~~~i·h1:.f <l0{·~: . 
. ;' "''...";_, :·.:_,;~ -_,·.;::- .::_ .. , .. "::;~-:· . .;_.·:~~ :·~~·-~~.:·: ;.. :-,:., ... ,--.. 

compactacron;·, .. "" .. ·. .. .•.... ·. ·.·. ·· .. ·• .. ·. :<' ..... · ... •.•· · ........ :,;.;·· .: <,\:;)r>. ·. 

~i"c;~1~;t;:¡~~llf ]~!Jf ~;~¡}~0~1;~,~~~~rr,~~~itf 'f~t;~f J~!~ií~ 
Este. resulrn'do,apoyúdo'po~· la;descfipcion;Jit61ógica ylo.S regi,sfros el~~trico de 

.: .. :.:,:·>\: _;:.:::.:·,;; ':;. "'' 
.; -~-- .;;2 : 

acuífero (depÓsiÍCis arerio-arcil lososl. ·E~to pro\;~ca un:( zoiúi d~ tr:{nsiciÓn que 
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enmascara el cambio litológico, de acuerdo a un cambio sustancial de los valores 

de pa en la utilización de un método de superficie como lo es el SEV. 
Todo esto hace que no se establezca unmodelogeplógicó para los diferentes 

perfiles geoeléctrkos.Solo 's.~:; p"uecte .t::s(¡1tj'iec~r. la 'p()sib}lid:~d .~e modelar la 

interface que divide··.alOs ciepósií6s\irellbc(1'rcillbso·s Cl~-lffsrncas volcánicas 

fracturadas, excluy~.lld~ la~·~egio11es.·cióri¿l~·.se''alcúnz¡Ín }c)~.:~.Ú~rés.espesores del 

acuitardo. ··.· . ···: _ . · .·;· .• ;::·;%?-:J<Y ... ·:~::;/: •"~·.·.• .,~ ..... 
Solo en do.s perfiles(peffil.'1::4>YE6)S,e ptido:~etectar .. ~~::e~tr~t,omuy resistivo 

~\t~;.l:l~ilf IJl~tf ilf ril~1,11!J~¡;~~::~~:~~~~ 
caracterizán. pÓr sér·~;u-y ~6nductoresy 'tiriliúin. el. pode?dé 'p~nétración de los 

SEV. 
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Figura 35: Correlación entre las interfases geoeléctricas y sísmicas en los pertiles 
geoeléctricos E1 y Es. 
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Interpretación de datos gravimétricos 

1.- Resultados preliminares 

Como ya se mencionó, en los años cincuenta se real.izó un le~antamiento 

gravimétrico que abarcó todo el valle de México (Herniínde,.z~Moedano y 

Grogüel, 1954 ). donde las estaciones estuvieron dispuestas cada'ó.'s km y con Una 

densidad promediO de 0,9 observaciones porb11~. · · 

Para· realizarla ·correcciÓnde,BpugÜer.se•6~~ogio un.úarfura~;de2,2oo•m.s.n.m. 

, , ··\:-~:::,, 

Basado en la-teorfa C!~l,','cuérpÓid~(11·:fffr:i'.fk'ehú~·74; HÜes!iifArider, 1983) se 
obtuvieron límites•s'6b·;e:·;·¡y•f()5;·~-J~·sfr~~tá'i,:ict~.·de~~i~;¡ci\'¿~tre el •. relleno 

~g~;~::~f i~f IJ~itlt'f !f~~jff~1~~f f fil~~f ':~;;~~::: 
constraste míninrn d~' élen\ieí:l(r de.'ó.4,s giéii13:. Medici()ii~sdir~C!;;~ et~ densidad 

en algunas. muestrassoinenis J110stníron lln rúngó entre L5 a 1.ª>g/Crn3 (Proyecto 
Texcoco, 1969). . . . 
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De acuerdo a la relación e111re la densid:td de las rocas y la velocidad sísmica de 

la onda P dada por Nafe y Drake, el horizonie, vold11ico, superior, 3° estrato de 
Ben hu mea-León y Vázq uezcCon treras ( 1988 ), con \e téJcicl!ides ·sísmicas (V p) 
entre 1700 y 2500 ~i/s (depósiios,aluvialesde oríge~'·piro~fa~~icos: los valores 
mayores de Vp;se r,efiere ª.·colüd:Ís.basá,!ticíis);y,enir~'IOOO•y, 1600 m/s, 

(materiales· blúndOs Iacust~;s) cC>rrespon.deh:a:~~rysichi.~eid~ ~~O~'.'.Y .. ·I .:6· g/cm3 

respectivamente ... ''·•.·'?.· ,· ;·····• ·~••<·~•>··•.••.·•·· .. ·.···,,'•'•:; /·'.'•,•·.··. 
Si el hodzonie voÍ~:Ínicqsúperio~jfosc~Úó;pof"P.érei•~·cr'~z '( 1988) ·constituye el 
basament~ ¿·on16' i6:sugi~r,~ Mob~~~ (IQ,7's r1·udieraic~;?e~·¡;&~d~r:~n. valor. de 

~:"~;#;iJ;;~j~~~-rJ~~~~~!_(t~~ov~:i••A1~ii~- ~fü~:i¡~1~.t·&~~·~~u·•--~··. 
basamen w '<qórí1eZ-§'abfeía>IQ93), siguief1d() lü' tecn i,ca, de.~é~i!.i~.·eo(Qlélenbúrgh 

~:~~~;.~:~~~~:~!r.~]YJ!~!j,f i~Wfü!~;~~~'t)Ñ1;1~tí(f {~1iJ~'.f t1~~;~t[l,;~~ 
~~:;!,:~irtf li~~~~J{ºQ';t,~·:~:;tEi.·,f J;~;~,J~'!\~~~:i~."~~!.:: 

d : ·': .. ::··'e'',:"··"··~'.:: .. :,',:>·::::,:,•,,•.:, ·,, ........ :,· .·:. :. ,, .. ··"''·':'::/';, :<,./:'.'< :·, · 
en ,ospo,rf',:~~.s:,~~:;:,:~ .. ,':>,,,,,~,,:' .. /'::/: ...• · .. ,· ·:'" .. · .;,,>: .. ,,·:'.:""·:,.,;,·: 
Las .profun(jidad. -m~xi111a .ªJ ,basa~í,erÚ()(!n: la .!Jor~iónQeste esalre~,e(jor'dé:?2,0 m 

',_,~:;" '«'.·: ·· ,.,· ::'::~:'.<'~,;~/ .'. ,_?.~·i' c.:}::<(\_:'J'. ·:·.;:"'.:~~! __ ·::;____;·';·~· 

'.-,:-i::_i·:'< .',¡::; 

También GutierrezX1?89) r~(1l.izit;~gri1í~de1:á:ió;; ~iaviníéfrici1·2~0 del perfil 

que contiene. Ja b:it~rí;/§e póios dt{.~:;nia 9!¡;~~iru1;;p~e~enfando un modelo 

geológico-estrUcturaÍ ique.c!C'fi~e il'es c~erpo~<fund:l~1~nwles: 1) el material 

lacustre (1.6 g;Cm3): 2) l~t unidad'volcií~ica súperiÓr (2:1 g/cm3) y, 3) la unidad 

volcánica inferior (2.5 g/cm3), además de presen'mr un modelado 3-D en un área 
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que abarca casi toda fa subcuenca de Chalco, presentando las características 
generales de la topografía de los tres estratos definidos en la interpretación 2-D, 

mediante una serie de prismas rectangulares. 

99°05' 99° 98°55' 

o 6km 

Figura 38: Anomalía residual en el área de las subcuencas de Chalco y Xochimilco (los 
dalos se encuentr:m en mGals). : · · 

2.- Datos 

Con el objetivo de poder detallar la topografía del basamento en algunas 
secciones de la subcuenca, se decidió extraer d~I ~~•tpa resultante del 
levantamiento gnívimétrico del valle de México (Hernández~Mciedano y Grogüel, 

- .,.-,•··'' ···--'···"·'.'::· '·.,•."•, 

1954) 4 perfile~ •. qu~: po( su .. ~ bicasión~strat~gicü'en Hi. subclleflca permitiera 
obtener u~ m'odelo ~-~s-detitllado·.: . · .. <. -..:.· "·~. . ••· y 

~:. ~~;,;:-t~~ff !~í:J!;~m~~ff 1;f ;~tg~d~f K,~~f~fr.~f ,~;íikr~t:':· ;: 
facilitar 1a correlación de itmbos resú11;1ció{ Lin;.cli,í~to y ciiti~o p~rrn se tornó en 
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la parre Este de la subcuenca. cruzando la región donde la información existente 

por otros métodos es pobre (Fig. 16). . 

Los cuatros perfiles son paralelós y~stan orientadosen 1:.1 dirección NNE-SSW. 
Los datos fueron extraídos ~11edii~iHe d·i~itüli;it~ió~ m;iniJ;il de la información del 

plano de anomalías de Bouguer, gi:1rallíiziinclo tHl mayornúmero de puntos en las 
partes del perfil donde el gradiente del campo es aÍ10: . 

3.- Metodología 

El procesamiento de la información fué similar para todos los perfiles: los 

valores obtenidos del proceso de digital izüción fúeron irÜerpolados, ~sando 
funciones tipo Spline Cúl:Jicó {Cttmpos-Enríquez et al., i 983): Asís·~ lográun 
suavizamiento cte 1,1 curv'a cleca;1\p() ademásde/un_·.in1erva1ü ~onst,;11,_ie·~íú~e los 
puntos del perfi 1: El int~rvalo~ cle:\l\si:tr~~:ia entr·/ pUÍHo p:Íra ·,:~~··cuafrÓ·perfilés 

~~~t~~c ~ :i1 ~~1Z·t; s;~s;í,;~i~~ ~~1 \i:,~.~~':;;~:(~:~;t11EltX';;-· .. ~i:/tV~~e:.~~-n;f ~-~g'~í ···q Je lit 

Los vúlorfs cl,e cd;)ip()'_s~. r~t}rief:oll );''uíl•ííi\7el'Clé't•lmpo 'regYóllY1(cte• Í 80. mGals. 
determinado a .• _par1ir}~1,co11,ipor1ai1,ii,en1o·(jeJ'f ,;·,11 p~ g;,¡~ii11é1HcÓ .. en .~I ·área que 

~::;~:;:.~~s:~t:1u:~¡~f ~,ltio~2eig?~1W1k'.%~t~J¡iig~ft1~2l~~~~~~~~~i1::;:t:::~~~s 
Para in 1erpre1ar c:;duti'llü'cte''ios~ p~·ffil6~·-.·~e ·J1fiiZÓ·ún 'i:>r?g.riÍn1i1_ •• de ·modelación 

directa basado en· el ~l(gc{rí;1110'.:ci~'·T¡1hJ:inL~~a1:~(1.2:í~ú/qu~:pr~~enü1_· la ventaja 

de ser muy fácilyfie~.ibiée11'su~n1anejdy;'a~pque.el'progÚ1n~a'usadÓno permite 

;1~;t;~tt i~i!t~t~íf ~~r 1~1~r~t~;1 r~JiMl~~;;~ 
Rodríguez-Castillo y Óonzález~Mor.1n( t 989):y Ortéga~Gtierrero el ri(( 1993). 
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Los valores de densidad seleccionados para las diferentes formaciones fueron: 

Litología· 

De ósifos úrci lló~árerióso (acüitilrdo 

Cuerpo ._ígneo corúpuesto de basaltos y piroclastós:(Se 
supone ensu parte superior ht mayor presenciá de früctúras 
y piroclastos, mientras que en profundidad predominen los 
basaltos sanos) 

Tabla 5: Valores de densidad utilizados en los modelos gra\'irn~t~icos y su r~laéión con las 
litologías existentes en el área de estudio• · · · ' · · ·· 

·_ ... ,.,:·-' 

Estos datos de densidad se fundamenwn en los estudios reÚiizi1dós por petróleos 
Mexicanos en 1986 (Belli<i et al., 1992). ' . ·: . . . ·. . . 

En todos los casos se logró un buen ajuste entr~. Útffarva~;~é, ,ca_mp~ 
graviméirico observadas y ca.lc.uladas;, {luel'.on' obteri.icfoslas gráficás 

correspondientes para cada uno de los nioctelo~ é9~strüídos:,. > ; 
Los perfiles grávin1étricos seleccionüdos po~'e'~n';liissigtiientes'cíir<téterísticas: ··_ 

• ¡ ·.• ·,;:>-~~'. - . :"-~·;.~-:;:;;->~: '-; ·- -~--., .;º ;,:/_)>:'.: .;····.•;'~'.;~.";~~-'~-:.•o:<>.;:·-'.-.·~.. ;<,->.·. 

Perfil Ubicación d~I· pertil 
· sísn1ico· 

2 

3 •kilómetro Jy r1oincluye 

4 no incluye 

. Tabla6: Ca;ac!Crísticas de los perliles gnwimétricos modelados. 
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4.- An;ílisis de los resultados obtenidos 

Perfil G1 

Este perfil seencuentra ubicado .en. la región que conecta a las subcuencas de 
Chalco y X~chimilco: ·El modelo res~l!an te de .lü interpretación (Fig. 3.9) refleja 
una estrucÍura bast:lnfo. simétrica,·. donde se puede Óbservar que· el cuéq:io 
caracteriZado porur¡Ú densid}1d de 2.5-.-g/cm3 se 'e_ncúéntra a urüi profllnctidad · 
máxima de 430n1 ~n'eLcentró'del'perfil~-Í~i~~t~as qÚ~;ri ,¡J'ribbs Í<~dosd~I· n1ismó· 

·1. d ·.· ··-···· - ·-··· .-.-. .... ,, .. -,,_>;:• . : • .•. _."''•· .. :.- :.;;- ' --·-:, .. ;• .··-
este va or ecrece. <.;}.,; ', << . ·: } .. :. ' :oz -.xr::.:;:. ',{\ .. ·.··<:: ··.··... .. 
En ambos extremos.sénfodelan-cu~rpos:süp~rfidalés_'yfinos dadós'por.la'.".as,' 

interfase cjúe di_vidéit ·•16s élepósiíos ilreno~arciltososde lúsrocasvolcánicas 
fracturad:ts. 

Perfil G2 

Este perfil incluye id perfil geoelé~tl"ico E2. a ¡-it batería de pozos.de Santa 
Catarina y a las iíneits sísn1i~:1sS4; Ss y s6 (Fig; 16). - - . 

. . ··, .. , . ~ 

La existencia_ de la 'bmeríadepozospern1itió'n1odelúrel tfümodelperfil entre el -
kilómetro 1 .6 a 6.4. En;es-t( ir;ulio: s~-P-~~,1~.•~pr~-~iar el'cómponá_m~ento de la 
interfase geoe léctrica y. sís1~1ici{ y su'_r'el;;~itSricbn):(fn>~te,ra;li tpfógi~ll_(¡Üe- ,divide 

~::; .~:~~:~:,,,~:.:,º;it~~~~\~~:ti:«]Y3i!'i$~Ni&~:f ?i0'.'."~~r:'·O': •.. ~ "'. 
En el modelo obtenido (fig:40fse observa que a diferenci~del analiz,l1élopara el· 
perfil G 1. esie es. asirií;Úr¡éü,: En s'u' por~ión Noii~ ·5~ pr~sent,i1r1· )~f. i~1:iyores 
espesores del acuitardo(fig:'24)y el,aétiíÍ;ero (Fig.,2s):·eriéorresp~ndencia c~n 
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los valores mínimos del campo gravimétrico en esta porción (Fig. 36). Se 
observa además en esta parte Norte del perfil los mayores valores de 

profundidad al basamento (~50 rn), .~or.re~póncli~pdo; co~ .. l9s resul_tados 
preliminares obten idos por GónÍez:.~~tb.rerilC1993); (Fig. 25).· ___ .-. ·•·-- __ -. •-. _ _ _ __ - . 
Del kilómetro 5.7.hasta.el Jin;Íl:cl~l ¡mfil)o\espe'sores~del acúiti1rdo y del 

~~~g~~:i::;~[~,i~l~[¡Jf ~~~~~~~~~~~l~l~~J~?~:::: 
falla normal; p~rlo._ é¡ue.;se'puecÍede.rlnir,' desde elpunto ·ci~ -vi~ta tectónico-
estructur;l/~óm~u~. pé~uéiib·g~a.be~?· · ; ' · < .-. -< 

Se moddaro~ ,;de,~á§, ¡fo acüerd~·a· __ 1a· infon~aciéín -.geológica, algunos derrames 
lávicos co~ 'cihnsiclttdés entré 2.0 y .2.2 g/cii13. . -

·, . ·,.·e· __ ,,.,·_.;_ _; ,. . 

-- -

Este perfi 1 trúza la subcuenca· de Óit1lco en _la región ri'iáS próx inia al volcán 
Xico por el bdO Oeste cieln1isrno. incl uyeiú:loal perfi 1 _ geoelécfrico E3 .. 
Se observ11 en •ei'modé!lb(Fig.4I).un'a[1rigosta depiesió~:e~ éÍ ~~entro del_-. perfil 

t~~t:~~~jllf 1¡¡¡¡¡;1~~IJl~t~~ltl~~;fü~~d~ 
Hacia el NNE.dé·esta dépresiónlapr~fundidad_•clecrece\1br~ptaf11ente debido•ª 

f.~:~~f gi~~~I~~~~~~~?~·i~~%~jt~!~Jli$"~~f ~!!~:i:~ 
Hacia _el __ ss~. ~elf P,e,rfil)<1nibiéll-(lecréc.e:l:t'Rró(un,di,dúd iál bÚsúrll.entopor la 

;::~·~I:::tt1!~~<f i;~~i~fr~;¡;~:~~%!!i~{f ~i~·~~1~~~~~i~~ffü~t~:~;:~: 
continuación al ''o~s1't.éte1~·,;1(ü 'e'sirllctur(11l'~ob~e 61.qüese ;de~arr~lla este volcán. 

En esta por;ió;1 ·d~crecen l~s--·espé's~re~ ci~i. :1c~iú1rdo éon~iderablemente de 
acuerdo al 111(1p:1 de espesores del acüitarcÍ~ (Fig. 24 ). 
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A partir del kilómetro to continúa el ascenso escalonado del basamento (fallas 

normales) y la disminución del espesor del acuífero. 

Perfi1G4 

Es el único perfiI ubicado en la porc1on Este de la subcuenca, .en las 

proximidades d~I volcán )(ico y el cerro del El~fante (porel lado Este de estas 

estructJrit~): 
El modél·~··•.interpr~·taclO}(Fig. 42).es casi• sin1étricC> (n1~~¿Sq~eel· .. moclelo.·.del 

perfil G!) n~spect§ iÍ u~i1.d~ée.~iór1 .. tipO~gra~e~·úún .. r11asa~gosii1 c¡ue •. fa·.()bservada.·· 

en el perfif"G~ con n1erjo~rde'2 kn1·de·ár~tío;§bicada entÍ,~ •. 16s':kilÓn1eirós 5.2· y .7 

:;;;~~:1~~~tl;i~l~~i;~~:tt:i;t~f.r¡~~1rir~Já~Ji~iiI5i~~5g¡~;~;;;,~• .. 
basamento (debi~I~ i10 1¿;f,;llú~.i1orri1al't1[1e cl~Ii1~1i¡i1.b1e'gri1benl::~ontinu!1ndo con· 

~~n1tii~~1;~i·~~%~~~1·1;gr:~0;M~1;;1:i~J~i 1i~11i.~~~1i~lm11J\,~ti'c~f l:c~ºF[:~}.ro~ctecó~ ·1ª 
~:~.~,~;·~~~ii'f ltEtk~\t¡1gri~X~~it~~}1~~Ú~if~~t~ri~tJ~'.f~~ii~iº1ª 
Hacia el·.SSW de¡li1'depresión el;ascenso del·basamentoes'más súayey•las fallas 

~:~~~t,1~f~ii·i1JRi~"'" ·~";" tf:•,ini~os ·;~1,~odasq"' Ia,\~re,en '" ón la 
En ambos e~t~~;~l~S del '.'j:iúhl ~én1od~l:1n p~q ~efios' derriunes l:ívicos indicando la 

proximidad al ceíTo'de laE~trellú (alNNE) y a la Sierrf1 de Chichinautzin (al 

SSW). 
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4.- Resultados parciales 2ravimétricos 

Los modelos gravimétricos indican la existencia de 3 unidades fundamentales que 
constituyen el relleno sedimentario. La primera capa corresponde al acuitardo 

lacustre. 
La segunda capa representa a los depó~itosareflo-arcillosos y la tercera capa a los 

rocas volcánicas fracturadas. El últi111o~e~t~•lt:O represe11ta el predominio .de los 
basaltos; en su parte superior;e~é·cu'ir~·g·~~ttec~est•tr algofractu~ado (según la 

~~~~~:f ;~f~.~f ?~jf~'.i~~~iI~l~r~tf if ~i'~~f~~~~;:;;~.; 
acuitardo ·del acUíÍerg ~ál~u1',(r(XtuJb1:pirq:C'•l~ti~os). ,·,.;\L'.. r·:·>· ... · 
La frontera e~tr~J?.~ ~i.~~s~ ti{a~~r?:~t1rsi1 !.~~_os {fo;~~~~·:1}~ ~·9¡cEih i_ca~ •• ~r¡lc·t~radas · 
(principales· unidaél~S,de 1 ·,1cuífer.o ). repres_e!1tac!o.s,· porj:uerpos de )'.8•• y•2,2 g/cm3 

~f j]f~~?~~il~il\f í~)Jf \i,!f j-~~if ~iiíií[~~;~~~~;~ 
gravimérr.icos ~o-~fj~1~1aHii~ •. p~incipa·l~f~ar·;1Cte~ís1i2¡~s_d~I· 'basamento obtenidas 
de la .invef~ión'gn1~imét.~iC(1~.si~·e~Íbár~o'e~t~~·ínodelos. establecen diferentes 

valores n1áx.in~2sY~.Jibfuh~jcÚ1d'(J;1r•1_6:id,a p_gr~}óll[ªk lii. subcuenca ( 480 m para 
la porción.•Oestey,ú{'íTI'(J~1~a·1.ilEste)/E~s'1{1odeios'indican,que la subcuenca de 

s~!if ~ltf~~r~r J~I;~f~I1j~t~~~i'~~~~~:~~~~::~%:~~~ 
;~~ :~'~Jf~6e~A1 ~¡ri~ci~~~:üs~~ie·ci~·· 1a··~t:6~u;~:~~:t<li2h:~1·~,: ... 1a·;Jipr~si¿ .. ~~·.más 
simétriCa, cómo ~~ otis~~va enel p~rfil Gi; < 
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lntcr¡>rctación conjunta 

Para caracterizar el relleno sedimentario se realizó una interpretación conjunta 

de los datos provenientes l) del estudio sísmico de refracción;. 2) del estudio dé 

resistividad por corriente contínua, 3) de los registros geofísico·s•de pozo~ y 4) de. 

los cuatro perfiles grayimétricos orientad.()s.en h1 direcéfón';N~)~-SS~.. , ....... . 

La interprernción.• estuv~ t<í111.?ién .·•.·apoyada CiJodia Únfo.r~n~Ci~n geológica,· 

~:~~;:~~tf~i¡~~~~~'.~;1~~~~f ;~Ji~~~1~~1¡l~~(~ª,~~;i~;i~~~~~:;: 
Como ya se mencionó; tí-~s'de.•loscúatro ¡:>érfiles;grav_iínéti"icos''.(perfil.Gr.G2.y 

.- -· . '. ... ·.· .:-: . '.:·;: •. \ ;,\;;":<>/•::.\;'1~.~·;:·':':.'.'.?:.''..'·.7 ::.:.::::,:::-~:· -.. ,:_·~\·,.; -~:»~>>'.':' ;~-/'"<>~'-~'. ·;::.t</',.>: \~{,;<>;>/·~·:~~~:::··,;_,.;:_;_;_-~ ;_._' ! .' •. 

G3}. fueron·dispuestos·.cte.manera•que?o1nc1d1eran con.los pert1les·elect.r1cosEt, 

~:~~~:~rE~~~1ri~~I:,f ~~1i~~j't,~)vt~!f t~;J~.~~~r1Jt1g1.?;\~~ 
El perfil E2 ~oír\~ide; cS~1',·; b.<iteiía'cle pozo~ dé Santa;C:11:1rinú; !ú·cual·const:l de 
14 pozos, doi1deO'i:f~prcit"~ndi~í¡\~(¡n:Í~i 111:1 p~rfo~.idi1 p~r losmÍsm;s. tÚécÍ~ 400 m, 

··-·,-··: '~.· ... ·-,-: . :·-·,:c_:, ': ··-2 ,_ .. >.. :'' -,·-, ' .. - ,_. . ". . . ' - - .- '.'"' ·; - ::. ':' ·.- ·.• -·:. - ···':.~- <_, 
existiendo •í:egistrosJtéctricostresi~tividad y· póten~ial éspón1?ine6) páfo:todos los 
pozos dehdl:uér,ía://: : ' . . . .. .. . . 

1.- Relleri() ~edir;(e~~i(ri6::;< ·. ·· .. · 

Se observa e~.el IÍlodeló sísiúi~o-g~ológico (fig. 20) (coíncidenie cori eÍ perfil. 

geoeléctdco E:!·X pérfiligri1vi~1eirico 02)/deNNE a'SS\\Í. uniliriterfa.se a lo 

largo· de tÓdo el'c6r1d1.~~·cú;tl con1ienzú con10 inie}fas:.IiiÓló~lcayq~~·,.1 partir 

del kilómetro l .5.se 1~1<lni.t"iestasÓlo,coi1~0 Gna i~t~rfas~ sfsh1ica q·Jé divide. a los· 

eléctric<I cdrnp·~~1~cticiú·~nir~ ( . i J111í1s~11; :d6 G·.;ü ~ap}i~f~~i·~~ ¿¿,;.¡ v'alores de 

resistividad l';;rhtndo ~riire 7Üy IC)O ól11~1~~1~1. g'u:1rda ciemi correlación con esta 
,· '· . . . . - ·. -

mísma interfase sísmiCi1. Si consider:lmos .en la interfase geoeléctrica sólo los 
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puntos donde se realizaron los SEV's (coínciden con las unidades en kilómetros), 
entonces la correlación es aceptable. 
Esta correlación cambién se observa entre el.· modelo geoeléétrico ·Es y· 1os 

~::,:;: :::· ~1~~1i~~~~1~~~;·)~~;;~*o'."~e :~:~,:~,A~bi;:. Ik"r~ pirte· Este de 
la subcuenca'. u n'grall espe,sor,de r(!Uer10· sedi~ne~t;1rio, esto.es ell lil parte central 
del perfil Ü4 ~ ;Íunqú~· Íig'~~.;i11enle' l~l~n~r que, los espesóres regi.strados en la 
porcióri Norte de IÚ'parte Este de ht sÚbcuenc;i. · . 

El mmle lo. 3-D ·.presentado por GóÍúez~Cabrera · ( 1993) (Fig. • 25 ). ~o~. presenta las 
características nHÍS ge11~~;1les' del :b;Ísün1eJ1ioe~1··el. <Írea deestuctio; (a existencia de 
un alto estructural qGe,divid~ }ia slJbcu.~nc;~ endds porciones} La porción Oeste 

de graben·.(p~~híb~yZÓ)).~onriro.rlJn_cffci:td:r)Ú~i~í'ü'cteJso~ .• Este resultado 

:::~:·::~,ioi~~·J.f á~~~.~~K~~~¡¡"t¡~~~~~~~~jfaf~;.r,;:~~ .~:;. ~=~: 
las subcuencas. de Ch~lcÓ y Xd~hi~1i lcd.pudie~iin 'co~stituir ·una estructura tipo 
graben. ;; · • : 

b) La estructura· del corte, ·en lii región donde se conecta las subcuencas de 
Chalco con la ~le Xcidhimilco'.' es sin~écrica(perfil 01. profundidad máxima de 
430m). 
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e) La existencia de una depresión muy angosta en la porción Este de la subcuenca 

con profundidad rrníxima de 425 m (perfil G.:;). 

d) Se pudo definir que, en la pttrte Sur de la subcuenca(enambas p9rciones), las 

profundidades al basamento .Y los espesorés ·d.el acuífero si:Jn})Íucho "1ehores. 

Aplicación 

En este párrafo se rnuestra·una.p?sibl~ .. a~lic¡\ciÓndelo:s·ré~Jht.¿los?btenidos·en 
este trabajo. En ni ngú~· m()nÍent~, ~e ··preiend~ establece<~~á\rígida 'm~tmfología, 
sin embargo considenunosq~'e estoseje'r~1plos puedan exhonar lt.Íos especialistas 

en hidrogeología al: a(Jr9ve~l1i111~ierii~ ele. resul ÍadC>s· obtenidos ;en este trabajo. 
Las aplicaciones prese:r1Íitd;~;s ~Óí1: ' .· .··. . · . · .. · . 

·. :·-,-<~x,: ..... -.. ,· 

Estimación del vol~ÍÍ1~h·d:e·fllifcfo en la s;rbcuenq 
' .. _.·i· ·.·>.~~,-'.>(<::·".::~:;\_-._ ':"·.-::>:-·::·::: ---,' -·· ·: --· 

Para obtener '1i,t.sstin~:~1ci~n de est~ parán1etr8 se contó con. la siguiente 

información:·'· l)conceiifracjpniÓni.c¡t de stdes en el acuífero (.estnllos superiáres), 

2) registros de;·r~sisti ;~fda~ \i1éc1ricÚ d¿Ios e~tratósfunctil;11ent~1les .. d~l• aéuíf~ro.·y . 

~::::~¡t~~{~&: t~~t1lif~~~i~~K~!~~~!Wf~~i;~~ft;i~~~;~~ri~r t~i~ 
de la· baterfrt de·Sanrnqata~na Cprtega~Guerrero'.et .. al;;··.1.993): En estos trabajos 

t~~~~~~Í~~~~if ilii:;¡;¡i~111~;¡~}.itli~J¡~::· 
de 12.5 ohms-m. par~; los d~pósitos'are.no-•;~ci'ifoscis y de~so';bh~Ís'~ p~ra las 
rocas voktín ic;ts t:~aciura~as • (\•er ~jelí1p,los erÍ 1,;'.~ Figu~;ts)6.y'34 ); ·· · . ·. 
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El facwr de fonnación F. está expresado por: 

F=.11 (1) 
Pw 

donde Pres la resistivid;td elécirica de laformación 
Pw es h¡ resisti~id¡id eléctrica d.eFflúido éontenido en Ja formación. 

Para !Os depósitos arenó~:írcillo'sÓs st(ti~'né: . . 
,· ., :. ,.'' :·.···.:·,··,'! 

Para las rocas volcúni~as fracturadits'se'tiene: 

La ecuación de Winsaver (deri\;a&i ele t~{íe)ick; Arel1ie) se expresa: 

P. 
-.······t·.·~.···p~n.~·.·x···p·· ' · 

r __ ,·.''··e··.:·:. w. 
• • • .- -. : •• ! • • ._._;'.~~. ,. 

- ·. ·'' . ' ~:.:~. ,• , - . ;~1 .. :, 

donde m: foct~r ~e ~e~1~~.1í1ció,ri - .. · I- ., 
a: coeficiente dependiente de la textura de· 1a roca. 
P: porosidad cíe 1~'t-6rií1,;c¡ó;1 -· -·· ··. · · 

. . . . . : . ;_ ·.• .. :. : ' : . , . : ·. ~_. ,:·.' . " ,.... . ' '-·.·. . :;·~. ' 

de acuerdo con ( 1) y despejan~~ r.'ieríemos: 

(2) 

Un valor de m=l.4 ser:í usa'do en.ambas formaciones, por caracterizar a las 
formaciones poco cerl1entadas y u las lavas porosas. El-valor de ª será tomado 
como 0.7 p:tr:i los depó~itos areno-arcillÓsos:yde 1 par~ las rocas volcánicas 
fracturadas por ser l;ts pri1~1era< n1tÍsfriabl~~ que. las· últimas (Orellana, 1982). 
Por lo q~e se pllede calcúlar l:t porosidad.para cada forrnüción según (2): 
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1 

P -( 0.7 )1.4 -() 34-3401 ur-urc - --?- - · - 10 3.1_5 

..• J . .. . 

P . · =(L4 J"4
=0.15=1S% 

voHrnc, . 2():0) .·.··· .·· · .... 

De ser posible determinar elvblu1;1·~~·cI~; rü¿¡¡;:co11te11idús e~ cada formación, se 
pueden estimar los volún1ehes d~JIJic1i;rÓr hl;~entil (,; expresión: 

·:: .. --' 

. . .. ~i·=·02'u:)~{ /(~)··· 
'.;~ . ·'· ' .:. '·::: ... _ ' . -

Para resolv~r este a~pectd .fti~rÓri· ~6~~fde~::ci~s ·• ,~~ f1l()del9s gravimétricos 
analizados en pü~rnfos•:1r;teftore<1.ts,üre:is se c'i1lcülhroh ;(partir de lcis polígonos 

~~º ::.~ ;,:~ :;;,i'i~~"lf ;~;1l'.\;;m~'.d~Ys~i~í!~f;zy;,;l, ;;f ~ºr ''° "º-'"'' 'º'" , 
volcünica fracimada en 'ciícia'púfiCéuyos resulÍaclo~~ se' ex' ponen en:¡;. Titbla 7: . '. 

• .'•' • '"- - ;; " •-'• ' ·•o "',•"><-" • ¡ • '" " •" ·,-" -- -,. " •' ' '• " .' ~--:~ • • ~ r' r"· ' - ' ' ' ' • '• • -. 

Tabla 7: Areus de los depósilos areno-arcillosos y de las rocas volcánicas fracturadas 
delermim1das en los modelos gnwimélricos. 

Alrededor del alto estructural del Xjco fueron determinadas las áreas 
complementarias, basündose en los resultados obtenidos en los perfiles vecinos G3 
y 04, estas son: 

-- ~j . _ .. ~ 

··' ~>:;~_:;:~·\i;;}::~·:?·:' -·:~.~'''.!>,: ·.:·p:<• .. 

Porción cen1ró-~uhi'í';Et;6'~~1fa1Í~estr~1d1ural: 
De'pósiiosare1í~:il~~i1f8'~0~:' >;;(3'i's K;,,2. 
Roc;1s vOlcüni·c;is t'ri121i1~i1c1;1s ~> o.587 k1112 
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De acuerdo a l:is distancias entre los diferentes perfiles, se determinaron 

volúmenes parciales. Finalmente se estimó un . volumen total para estas 

formaciones: 

Yur:arc = 19.19 kn13 

Y vol-fr:ic = 16'.9~ ~n~j . 
,,..1 

Luego el volumen de fluido estim:tdo p;¡¡.(l é:acl~IJorrnación; según (3), es: 

. . . . . . _.: ~ :·u:: ··;· ~ e ' ...••.. ·.··•· 3 
yw{t1r::1rc'i = 19,-J 9 :x (J:34 = 6:5?;= 6.5 km 

: ,·:· ::,2:~ .: ... .. -<~·:;.~·· :::, 
·vw( ,·. -:'·•,) 2-'····1·6'·\~4'<0'···.··.·1 ~ '-? ·::4'..c? 5·krn'3 

. vol-lr:1c _..,, · . ~- x. . -'· :-. -··' ·- .·-·-.. ·- ,-,· :;·: '' ·-;·-"··. :-:•"" .·· .. ,,: .... · ... : < .'. 

No se pretende q ue'estbs resuJ\-;fdos~ie ,; nrngurit1'í1¡a nerit, sean considerados como 

De acu!!rdo.a•·la_1nformac1owgeolog1ca,ex1stente sobre 1.as f~rrnac1ones contenidas 
en el acuíferci:.~é;iis~h1T~r~h'1b~-~al~resde loscoefici~rités a y m para el cálculo 

del foctof'.d~;·rajriü~~ió~:,Ún c'olloci~ieg¡¿ ni.í~·:·\,~~c.u;c¡o--¡je, la textura y 

consisten'ci:1 de)si~ls\FÓi-~íúci611es, pe~rni~ir:í ~n:1 ~Íetci.ó~ -~~nb~arbitraria de los 
coeficiente.s·a~ie~··nÍ¿n'éio';¡¡,éJ~s.'· .. <: ..•. ·._;~ : ¡(i ·.:.:. •·· ...•. · :.· •.. <.·i .· > ·. ·•··· .. ·· . 
Los errores.·a¡{fés;n~~~cibn:~dos,'yqu~ :{f~c;:~n 'e.LcCtlc~l,Ód~la";porosidad de las 
formaciones.' se'~-ían/elin1irú;d:ts si e se\·¿on tarn c~n. n1edici~nes. directas de 

porosidÚd; por lb lj~ue_6s ~on~eniente. d~ ser. posible; utilizar mediciones directas 
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de este parámetro en Jos depósitos areno-arcillosos y en las rocas volcánicas 

fracturadas, para una estimación m(ls precisa del volumen de fluido. 

Los volúmenes de rocas fueron calculados a partir de las áre:ts obtenidas de los 

modelos gravimétricos bidimensionales. Sin embitrgo; creeillos queun número 

mayor de perfiles gravimétricos interpretados incren1éníárían la preClsión de 

estos resultados. 

Conclusiones y recomendaciones 

Los resultados geoeléctricos marcan una interfase, qüe en su mayor parte 

corresponde a la frontera que separa a los depósitos :iiin6-areillos~s de las rocas 
volc:ínicas fracturadas (principales for1nacibnes>d~Í a¿uí(ero): Efsta · 

correspondencia -no.se cumple :eo- lapÜrciór1~e-~tr~-No'rt~·deÍa ¡J;irte Este-Clela .•. -· 

subcuenca. donde l~\~sp~s~·res.deJ.úc:~.·i¡i1hó ~.~;i ~c~e7;·~?·t'.\~;a1 ~~n~q ~.~\fü~P,~<l,i.r·· 
un estudio geoeléctrico; nied i~inteel'n1ét?dci~S~y .:dél os'.e.strat.ós' correspondí.ente 

:::·.~::·;:·~~!~~~~r~~";,f ~·~¡,g·;;t¡:~!ii :~;~:~:,~f 1t~~¡~~,~~~~~t~~~·: "" · . 
Este res u Ita do 1 in1ita lauti lizúciórr~le. l?s· n1odelos geoelé,wicos •pa~a·establecer 
modelos' Jiid rogeÓlógico~ c)'tl~ defi11~1fr 1{irí1~'rí ase. ~~tr~'ei;:;~~ni{rclÓ'-cl_~l ·-dcüíféro , __ 

1 ... -- -- . -· "•'".·:-'- :<:: ' .. ·-· .'.,_, . :·:~-..-. ·- .. :•.{ .. --:;;.. . ,- - . ,. > :;•;:·:.-·<"-- -
granu ar.: ;· }'.':},:t/, ;·';''. ::-,;·. ;.:;,. é/<<;·- .:'.~.: ... •>·.· .... 

Se recon1ienda utilizar püril' ~~teffín •medi~ioríes 'dé'SEV; cúya distribución AB/2 

i~::~¡:~;~~;11'~1¡r{~;~f ~f ,t~i~;t11~}~·~~~~~1~~Í~~~t~; :e,: 
seounda -·intérfase'sísmica ;iíiierpret<icfa~en~trübajos ant'e'riores;?núlré:ando ·el 

~ '.-. ·: '.">· '· ~-;·, ·~" · :· .. ; '~ :~· ~ f,:c :·:.' ::;, · · :":·".~, -:: ·/·' · .:: ; :.'.:::: · '. ,,;· · ': 7 :-•.;.:~ ~>' .;·,__: · :· ;.:. ;,\~: ;~_ : ;·:,".<_.,_ ::'·:·.'. ?•' ·>·: : , ·'. , ·. 
cambio .liíoló~icc((aé~itnrdo'arcilio:arerióso.yde'pósitosarenó-tircillosos) no solo 

;~~if~}flt1i~~~~~,~~~i.f~W.iii~iltl~~~t~~~E:~~:~~; 
Los _müd~10~·,ir:{vin1éfric6s"i-D +~~f.tj;~i;~;1a~.o.P~~i:l~~.:{~dªSP:•:i.~.1.~¿~~~:~ 
~~~~:;~T/t~3j·~/~i~'1'·~~)i).fªnir .·de . ; é'. , , ·- ' : {'.< --.~ ) · .. 

Los rnodefos gr.1virr1étricos de los pe.rfilés G íY G3/estuvier0,ri' ap¿yados por los 

resultados geoéléctricos de los perfiles E1 y EJ respectiváme~te. ~sto es de 
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acuerdo a las correlaciones establecidas entre entre los resultados geoeléctricos 
obtenidos en el perfil E2 y la información geoeléctrlca y litológica de los pozos 
de la batería de SarirnCatarin:1. 
Adem:is f ué . posi b.t~ ·¿¡~(itÍlar'.1~1. (C>fo1:(db~ba,s:~~.1e~t~,d.e'ta •subcuerica, indicando 
una diferencia menC>i('que'la'obs'd'ivilda erilos, n)qdelos·•,3,-6.-entr~.los espesores 

:~;~~::,,"~~1i;~t;t~:i!~~~~::t~,€i~¡~~t=~i?~~i,i~;t~"J,:~:~~:,:~:~: 
Chalco plantea:la ex1st.enc1trde't1t1 grabe_n~n su porc:10~11o~t~~.·.··.·.·. __ ...... · 

volcánicas fra~tuf:1diis):y .un}!J.¡;¡)•or infon~Úcíón,_ sÓbreliris'.~rcipiedades físicas 
(grado de c~meritil~íÓn, friahíÍidad, etc) de las unidades principi~t'ds clel acuífero. 
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