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I NTF~OOUCC I C1N 

Una -de las regiones más densamente poblad.c•s del rt1undo es, hoy en 

dia, la Ciudad de México. Las construcciones edificadas para 

satisfacer las necesidades de su población han estado sujetas a 

normas y reglamentos de construcción que han pretendido 

gar-anti·zar'. -se-g•.1ridad a. !:»JS us1.1arios. Uno de los factores q1.1e 

formari·parte esencial 

Ciudad de M&ttico es el 

de- los 

riesgo 

reglamentos de const~1~cción ero la 

sísmico. Tradicionalmente~ éste 

ha tomado en cuenta, entre otros aspectos 1 la. co~s~i.~ución'd~l 

~uelo y subsuelo inmediato a las construcciones a· través .. del 

estudi-o de los materiales atrav~sados por po~os con-.obJetivos 

geotécnicos y geohidrológicos. De esta maner·a, se han 

identificado en l~ Ciudad la~ conoci-das Zona de Lomas, Zen~ 

Transicional y Zona de Lago (Marsal y Ma;:c.r-i,1959), cada una de 

el las con ..... resp1.teo;.tc distinta a movimientos pr·oducidos r.oor· sismos 

r1at1.trales. 

Los da~os causados en la Ciudad de Mé):ico a edificios y otras 

obras de ingeniería civil, poi~ los $-Ísmos de set•tiembr-e de 1985, 

han sido e':plicados como debidos a fall~s de cimentación 

(Resencti;:,1986) y a fallas estructurales (Melli,1986), 

ocasioncctas por duración y amplil:.ud cl11L•1uc:..lo.~ •lt: l.::i;, .--..o..-·i,;;i.:;·,t,:;o; 

del suelo (Bect' y Hal1,!986); f.01ctore-:::. que- 2. !::1J ve=, sor1 

atri.b1.1idos a: fenómenos de resonancia en las ~rcill~s lacustres 

(8eck y Hall, 1986) y a eventos mOltiples en la fuente (Eissler 

et a1,1·:.r86; Houston y i::~nc:..mori.1<?:31;:.). Factores adicionales 

pueden ser la constitución y estr1Jctura del subsuelo profundo de 

la Ciudad de Mé~!ico. 
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Con la intención de conocer estos últimos y u.si cuantificar su 

contribución. a.-los movimientos del suelo de la Ciudad durante la 

ocurrencia de sismos natu~ales, entre los a~os de __ 1986 y 1987, 

f~eron llevados a cabo diversos estudios geológicos y geofisicos 

a cargo de la Comisión Federal de Electricidad y de Petróleos 

MeHicanas·;. Los est•Jdios consistieron er1 la J:•e\··foració_r_i _de c:úat.r-o 

pozos de _sondeo estratigráfico, un levantamien~-o ge~e1é·c~-~ic:o_·_~e­
resistivi.dad y levantamientos sismol_6gicos, ta~1tO _de. r:-e.fr'a~Ci6n 

como de reflexión. 

E,·, este trabajo se propor1e 1Jn modelo geológico del s•.tbsi..telo de 

la Ciudad de México en t~rminos de estratigrafia y estructura, 

basado en la interp~etación de la información sísmica y de pozos 

obtenida '):•Or Petr-óleos Me~:icanos; se presentan algunas de las 

hipótesis_ya conocidas sobre la constitución, estructura"/" 

O\"'igen del subsuelo de la Ciudad de Mé>:ico, tanto dentro de •.tn 

marco local como dentro de uno regional. Empleando los datos 

geocronológicos y litológicos de las r·ocas del s•Jbsuelo se 

propone su división en cuatro unidades estratigráficas: Unidad 

de Arcillas Lacustres, Unidad Volcánica Superior, Unidad 

Volcánica lnfePior- y Unidad de Calizas del Cretácico. Mediante 

la inte\ .. ]:•retac16n si!:>mic.;:,. 1.=.o::: unirl~t'.h:>s volcánicas se dividen a 

51_, vez en s.eis secuc:oncias estpatigráfiC:a.s, estableciendose su 

distr-ib•.ición, fuer1te cte s1..1ministro, estruct•.tra y relieve. 

Finalmente, son señalado~. los 11.tgares afectados por bajos,mayor-

espesor de arcillas 12cu:tres y fallas., en donde el riesgo 

sismico puede ser mayor. 
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C A P I T U L O I 

GENERALIDADE.S 

La- regi_ó~-~st~diada. se_io~ali=a en la parte· ~ccide~tai de la 
.. 

11¿\mada Cuenca ~e. Mé~tiC:_o_, _entr~ los Paral_elo·s 19_"0 15_,- y 19º35' 

latitud Nor-te_ y_ los meridiariós 98_º55' y .9':Jº1_5} 

. Oeste, Coinp1'e_ndiendo la Ciudad de-· Mé-;:i·-~a --~-:~'.l.,_zrip~·:;-_;_~o~;ur-bada 

(Figura _1). Al Norte tiene como lí_mite_ la s.ie_r.·¡ ... ~".::d~ G.'.la:dal1.tpe·, 

de 

al Oriente las estriba.e iones de la :s-:i"err-~- ·d\0!
0

•• R'1-'a" ·F,r-i.O-~ ·.3.-1---s1.lr la 

Sierra de Chichinautzi~ y al Poni~rite l~s estribaciones de las 

Sierras de Las Cruces y de Monte Alto. 

ANTECEDENTES GEOLOGICOS -
La región estudiada ~arma parte de la provincia geológica del 

Eje Neovolcánico la cual contiene una secuencia de rocas 

volcánicas calci-alcalinas del Plio-Cuaternario que descansan en 

forma discordante sobre otra secuencia de rocas volcánicas del 

Oligoceno-Mioceno. 

La secuencia de rocas del Plio-Pleistoceno forma una franja de 

apro::imadamente 50 a 150 Km de ancho que atraviesa el país desde 

las costas de Jalisco y Nayarit hasta 1~ región del Cofre de 

Perote (Demant,1978), ver Figura 2. Su origen asi como_ el de la 

Cuenca de Mé::ico, está intimamcnte relacionado con el sistema de 

arco-trinchera propiciado por la subducción de la Placa de Cocos 

con la Placa de Norteamer·ica (Molnar y Syl:es,1969). 
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En la porción occidental de esta franja, las roc~s que la 

constituyen descansan sobre rocas de la provincia i~nimbritica 

de la--Sierra Madre C•ccidental, del Oligoceno y Mioceno, mientras 

que en su porción central y oriental descansan sobre secuencias 

volcánicas andesiticas del Oligoceno y Mioceno Superior 

(Oemant,1978).-La secuencia volcánica completa del Oligoceno al 

Cuater~a~io descansa a su vez, discorda~te~ente sobre las rocas 

marinas calcáreas del Cretácico. 

Los_ estudios de geologia superficial reali=ados en las 

inmediaciones de la Ciudad de MéMico, revelan una gran variedad 

de rocas terciarias y cuaternarias de origen volcánico, 

distribuidas con irregularidad alrededor de móltiples aparatos 

del mismo origen (Mooser, 1975 y Schalaepfer, 1968). LC1s rocas 

aflorantes incl1.lyen tobas, dacitas, andesitas, basaltos, 

depósitos aluviales y arcillas lacustres. Su edad varia del 

Oligoceno Medio (32 m.a.) al Cuaternario (Mooser, 1975). Su 

distribución se muestra en el mapa de la Figura 3. 

Por otra parte, la información de ocho pozos perforados en 

diferentes localidades de la Ciudad, a la profundidad promedio 

Operación Hidr~ulic~ del Departamento del Distrito Federal, 

junto con la del pozo Texcoco-1, perforado a 2,0b5 metros de 

profundidad, ponen de manifiesto que la distribución y litología 

de las rocas en el subsuelo también son muy variables. Sus 

columnas litológicas están constiti.tidas por tobas, brechas 



Fig. 3 MAPA GEOLOGICO DE LA CD. DE MEXICO Y ZONAS ALEDAÑAS 
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volcánic~s, ct~pó~ito~ aluviales, ~rcillas ]~custres y rocas 

ígneas extrusivas (basaltos y andesitas) de dificil correlación. 

La edad de estas rocas, según estudios cronoestratigráfic~s en 

el po=o TeMcoco-1 (Oviedo·, 1970) 1 varia del Eoceno Medio ~1 

C1.iaternari o. 

ANTECEDENTES GEOFISICOS 

Los trabajos ~e exploración geofisic~ del sub~uelo de la Ciuda~ 

de Mé~ico· son escasos,- entre.· ellos destacan el l~vantamiento 

graViffiét-l~ic::o i?fectuado en 1953 por 1·a comp.:it::ia Servicios 
- . .. 

Geofísicos (Marsal y Mazari,1959) y.los le~antamicntos 

gravimctricos, magnetométricos y ~i•micos de re~~acción 1 

realizado~ como apoyo al Proyecto Texcoco (Secretaria de 

Hacienda y Cr~dito Póblico, 1969). 

En la Figura d se muestra el mapa gravimétr·ico de la Ciudad de 

México y zonas aleda~as, resultado del levantamiento de 1953. En 

él se observan anomalías ir1dicativas de variacione~ lateral·es 

importantes en la densidad de las rocas del ~ubsuelo. Entre !.PJS 

rasgos m~s notaLles~ se plteden mencionar los minimos alargados 

que siguen la tendencia actl1al de los depósitos lacustres en las 

lncalidades de Chalco-Xochimilco, Te,:coco-I2tapalapa, El 

Caracol, Ecatepec, Santa Lucia y Cuautitlán. Los má~imos 

gravimétricos más notables siguen la tendencia de los 

principales r·a~9os positivos actuales en las localidades del 

Cer·ro de la Estrella, Sierra de Santa Catarina, C~rro de 

Chiconautla y Sierra de Guadalupe. 
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[,JAPA GRAVll.~ETRICO DE LA CIUDAD DE L~EXICO 
Y ZONAS ALEDAÑAS 

TOMADO DE MARSAL Y MAZAR\, 1959 

'"'"'"L..,, .,..,..,g¡;,,. <I""•""'"""' 
... ,.;., ... do<~..., ..... v" 

FIG.-o- 4 



Entre los rasgos __ gra.,.:imétricÓs_::r10_-r·eiac_i-on.o\dos con depósitos . . -- . ., 

lacustres, ni co~·l~ top~gratia_~2tu~l~ s~ enc~entra la 

Guadalüpe hacia el 

aerO¡:.uerto· ~ ·').,;(:~_-áf..-1_a"é:1:6f/:-:cte~-r:--ec·iente de -los valores de gravedad 

hacia el .. Pon.i'er~~~-e,<de1--- ~_.e~:tr_o- -d~: la Ciudad. 

Por otra parte, los estudios si~m~cos de ~efracción del 

Proyecto Texcoco (Secretaria de Hacienda y Crédito 

P1..'t.•lico, 1969), r-evelar1 la presencia en el subsuelÓ de cuatro 

capas de velocidad distinta en los primeros 1,500 metros de 

p~ofundidad. En dichos estudios se interpreta que las capas 

identificadas tienen relieve suave a lo largo de los perfiles y 

sufren variación lateral de velocidad (Figura 5). Sus 

velocidades promedio son de 600, 1,700, 2,900 y d,500 m/seg y 

están asociadas con depósitos de arcilla lacustre, depósitos -
arcillo are.nasos, tobas con hori-.::ontes de ar·ena y con 1~ocas 

compactas (posiblemente ígneas ei:trusivas) 1 r-espectivamente. 
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\. .. CA 2 ........... -·~---·-11 
-- < • 

---- ;o.i--"~"·"·"~"·~=···-· -------1 

EXPLORAClOH SLSMICA-PERflLES OE REFRACCIONES EH LAS 
LINEAS 2,3 Y 4 • .,;, 

PLANO DE LOCALIZACION OE \.AS OBRAS 

LEVANTAl<llEHTO S\SMICO. UAHTO Y llEFRACTORES OETERl<llNAOOS EH LA 
LINEA BASE. 

Super!1cial 

_ P~ir..cro 

Rctr .. ctor .. ,, .. 

Se;uml.o 

Refractor "ll'" 

Tercero 

VUOC:lOhD PROf"U!IDlnl.O• 
t-\1:011' F.STJMAOA 

"'""'"'' 
600 O a Jo 

2 900. 

4 500' 

520 / 

1445 / 

~1445 cn 
ndclantc 

CAR,l.CTCRlSTIC/..S DC U. 
i'OR.".1.!:IOH 

ronnac1Ón de arcilla lfl\IY 
comprc:>ible y saturada 
de 1>9ua 

rormactón arcillo-areno­
.,,. !"''"'º compne.t.a V 1111tu­
reda dc ei\Je 

To!:>ftr. cc;:;pactn11 con in­
t.crcal•u:1onc11 de horl.;::O!! 
t.e¡¡ .. .- ... no .. 011 

Roen muy c0:'1p•u;ta. ¡>01<.i 
blc.mcnlc !9ncn 

En la int.cr11ección dc las dos lineas s[~ml.caa 

Flg. 5. ESTUDIO SISMICO DE REFRACC\ON DEL PROYECTO TÉXCOCO. 



CAPITULO ll 

ANALIS!S DE !NFORMACICIN 

Con los antecedentes di~po~i_b1~:s._-r·_es_ 1.1~~~~-:'.'m;~~ :di~-~cc_i~ for'-marse 

1.u1a imagen clara de las cara.ctCrí.St-Í.c-as:'~-del\ ~uti'"~-·~,:e-·10· t•r"of•.i'ndO ~e. 
la Ci 1.1dad de Mé):ico, sal tan do- a l __ a_--·: __ j'·~--~-_f·~·:;{~~ .. ~:~·h_~: __ ~_:':~'-+;:~-g~-~:~·~-:_s :---, 
relacionadas con su 

-":=,_;--~: .- -_- - -;~ -.- ~: 

de dar resp•.testa al mayor núme1:"o de elia·s: Y:- ~ºe·r,·~.r -~Un~-~iméJO'r. 
- -

imager1 del subsuelo, entr-e los. a~os de 19:86 y 1987_,_--pet_f..ó~_eos 

Me::icanos l lev6 a cabo •.1n esti.tdio sis_mológic_-o __ :cte-: T·efl'e:>tiór1 

(P.F~ .. C.) y la perforación de ci.tatro pozos de· _sondeo 

estt··atigráfico. 

El estudio integrado de la información sismológica con la 

información litoestratigráfica de los pozos de sondeo 

estratigráfico, pretendió alcan=ar los sig•~icntes objetivos: 

1. Conoce~ el espesor y distribución de los sedimentos 

1..-.custr·es. 

2. Ir.vestigar el eS\:•esor-, distribución, corr-elación y relieve 

.;\e las ctifer-entes unidades de roe-as, pr-oducto de lu 

actividad volcánica ar1 el pasado y quE7 se encue\·1tran 

sepultadas en el subsuelo de la Ciudad. 

Conocer el ~elieve de las ~ocas calcáreas del Cretácico 

que sirven de bas~mento a la columna volcánica. 

-13-



4. Dafinir el sistema de fallas mayores que afecta a- las 

unidades de roca en el subsuelo de la regi6n. 

s. Cori"ocer la velocidad y der1s.idad de l.:>._S..-;rocas que for·man el 

subsuelo. de la Ciudad. 

LEVANTAMIENTO SISMOLOGICO DE REFLEXION 

Las obseT"'vacione-s sismológicaS ·+lte~on~-:rea-_1·:J.:::e.dá·s ·.-a --i~ lar~go de 

243 km_ de é:_a 11e5 y - a ven idas ,:f~ ,· 1a -ci~~~--~~~ -, ·::s'éi-~t:·2 i":onano:\Ó a que 11 as 

que po_r si-' 1.1b __ icaci~r1,_orientaci6n y -~c_c:_es-i-bÍ.11_d.~d gar-antizaran 

un ml.\.'e.sti-eo. apropia_do de-1 -~~,b-~-.}~~Í~:;> pr_·e-stando :especial - atención 
-- -·--- - . 

a 1 as .·zonas ·m~·s_ -i:t~f...:adas_-::-p-o'.~-,-¡:-~:-50:~'.:~- ~-sm~s';_·,·~e ·: s ept iem-b re de 19:=:5. 

Se observaron ~n ~~tai ~e 26 linea~ cori lringitudes variables 

entre 2 y 28 Km. En ~l m~pa de la Figura 6 se muestra su 

ubicación. El trabajo se desarrollo en dos etapas, una 

experimental y otra de producción. - Durante la etapa 

e>:periment~l se dise~aron los parámetros de campo necesarios 

para garantizar la identificación confiable de eventos de 

refle~:ión, debidos a heterogeneidades asociadas con rasgos 

estructur·ales y estratigráficos del subsuelo, asi como la 

eliminación de eventos sísmicos indeseables, ocurridos durante 

la propagación de ondas sismicas desde la fuente de energía 

hasta los geófonos. 

El equipo empleado para la observación sismológica consistió en: 

1 sismógrafo digital de 48 canales con rango dinámico de 

16S: db. 

-1d-
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4 vibradores electr·omecánicos como f•.tente de ener-gia 

1,440 transductores electromecánicos (geófonos)· crin frec~enci~ 

.natural de 10 H: 

cableS con_ dos· salidas y 60 pares:_de cOr1_d·~-~'to~-.~-~--

microcomputadora 

correlación) 

Parámetros 

Como resultado del análisis de .ias-.car-ac·teri-sticas _del cami:•o 

ondulatorio presente en la superfici~- ~~~-terreno al activar la 

fuente de energia en 15 localidades, se seleccionaron los 

siguientes parámetros para ser usados en la etapa de producción: 

Geometria del tendido: 1, 250m - 100m O - 100m - 1,25C1m 

Distancia entre grupos de geófonos: 50 metros 

Patrón de detección: 30 geófonos por grupo con 4 metros de 

sepa rae i ón 

Patrón de Vibración: 4 vibradores separados 16 metros, con 20 

barridos por estación y avance de 5 m. 

Frecuencia de Barrido De 14 a 5i::. H:: 

Longitud de B.:i.r-.-.ido: 1...:. Seg. 

Apilamiento Hor·i::ontal: 1.:2(1(1 ,,. 

Análisis de Sismogr·amas de "campo" 

La información r·esultar1te de las operaciones sismológicas, fue 

grabada en cinta magnética y pr-esentada en monitores o 

sismogramas de "ce.mpo", siendo sus caf·act~r·i~Licas 9enerales las 

siguientes (Figura 7): 

-1E.-
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Fig.7 SISMOGRAMA TIPICO DE LA CIUDAD DE MEXICO. P. V. 206 LINEA 11/13. 



1. Notable atenuación de eventos de ruido organi:ados (ondas 

superficiales). 

2. Primeros· ar-ribos (ondas-- di r-eCt·a·s--.'Y. -~e'f'.ra~t.3.;ta~-) .·.t.· i en 
·- -,-, ___ - -. 

3. ::::. :::º :~ ref l e><.i ón temp~anos (~~t:e 1·0.~ E:o .5 •seg"r,do s) , 

.,---.-_.-- .-. . 
4. E-ver1 t·_~-~~- _el~-_ -¡...~fie}ii'Ón' ·er~-tr;e·' ·oc~ s,:-~- :_,1-~·¿¡ - --·se·g·.- ~~:i"e'\".éOf.'~ .. ~ fac í ón --. 

5. 

pobre, y .baja_-_.amp_lit-ud relativ·a. 

Even·to·s ·ct·~-_:_·-~'.·~-fl:~·:~-ió~---- entr--e 1-·~-0---y-:):--~-2,- -,~eg.: de __ b·u-en~· 

¿-~rr:e18'C{ón y -~r-an· am~,-li~~d--,rel~~i~_a": · 
..;; 

6. A- ~aT--ti·~- de 1.2 segr.tndos, los eventos sism-icos -~:oTi .. ,de mu_y 

po_br-e cOrr-elación y baja amplitud. 

Aunque -las s~~ales generadas por la fuente de -energía 

tienen espectros planos entre 14 y 56 Hz, la energia de la 

se«al reflejada entre 0.4 y 2.0 segundos, está contenida 

domi~antemente en el rango de 10 a 36 H=, según se observa 

en el espectro de ~mplitud de la Figura e. 

Procesamiento de Datos 

La información contenida en las cintas magnéticas de ''campo'', 

fué sometida al procesado convencional de datos sismicos 

tend1ent:e a eliminar- los eft:coc:Lu~ <l11: to¡:.c.g;·afi~, 

heterogeneidades litológicas superfici~les, ruido aleatorio y 

ruido organi=ado; además de enfatizar eventos de reflexión, 

estimar velocidades sísmicas y lograr correlación entre eventos 

de tra::as contigi.tas. La a¡:·licación del procesado sísmico, f•.té 

necesaria para producir secciones que estuvieran en condiciones 
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de ser· interpretadas en términos de litoestratigrafia y 

estr•.tct1..1r-a del subsuelo. Los procesos sísmicos fueron: 

suma y correlación 

correcciones estáticas y dinámicas 

recu-peración de amplitud ver-dadera 

deconvolución predictiva 

deconvolución reconstructiva Cwavelet deconvolution) 

filtros variables con el tiempo 

análisis de velocidades 

filtros de coherencia 

ap i l atn i en to 1 200% 

Un análisis min1..1cioso de las pruebas de campo, disei:;"o de 

parámetros de adquisición y de proceso, fué presentado en el 

informe del Estudio Geológico y Geofísico del Subsuelo de la 

Ciudad de México, reali=ado por Petróleos MeJ:icanos. 

Secciones Sísmicas Resultantes 

Las principales caracteristicas de las secciones sísmicas 

resultantes sometidas a proceso son las siguientes: 

1. La respuesta sísmica es buena en las observaciones 

realizadas dentro de la llamada Zona del Lago y mala en 

las =onas Transicional y de Lomas (Figura 9). 

2. La información sísmica entre 0.2 y 1.2 seg•.1ndos es t11.1ena, 

ider1tificándose sin dificultad eventos de reflexión de 

amplitud media y alta, con buena correlación (Figura 10). 

3. Entl··e 1.2 y 1.4 ~e'.jur1do$, la ir·f·ormación sís:mic.:\ v~rie. de 

regular a pobre; se observan eventos de amplitud media y 

baja, de dificil correlación. 

-'.;0-



ZONA LACUSTRE --1-

•· ' ~·· .. " . ' -.· ........ 
~ '.-=' :.'.':.. 
~ ....... 

ZONA TRArJSICIONAL 

'1 •• ... .... 
..... ' 
1' •• 

~ 
L- 3 T 1 

Fig. 9 COMPARACION DE LA RESPUESTA SISMICA SOBRE ZONAS CON DIFERENTES 
TIPOS DE SUELO EN LA CD. DE MEXICO. L- 6/13. 
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4. De 1.6 seg•Jndos en adelar,t'e ,. l_a __ inf_o~maci6n- es pobre, los 

eventos de reflewi6n son ~e' baja~~~*l-itud ~ no 

correlacionables. 

mejor 2orrel~ci6~' en gener-al, entr-e 0 .. 9 

Par-a-- complement-,ir- el·~ _subsuelo, fueron perfo~ados en 

la Ciudad cuatro pozos 
0

de sondeo estratigráfico. Su •.tbicación, 

también. mostrada en la Figul"'a 6, estuvo dictada por- la necesidad 

de investigar- las concti~iones del subsuelo en localidades 

estratégicas, por- la disponibilidad de l~tgar·es con espacio y 

ser-vicios a ... propiados r:•ar-a <?.lber·gar· el eqi.tipo •:te r:•er-fo1 .. ación y 

por la proximidad con las lineas sismológicas. Los pozos fueron 

llamados: Copilco-1, Tulyehualco-1, Mixhuca-1 y Roma-1; 

alcanzando profundidades má::imas de 2,258 m, 3,000 m, 2.452 m y 

3,200 m, r·espectivamente. Las \"'ocas cort,r1das, r-ec•.1r:•eradas en 

formad~ muestras de canal y de n~clvo, fueron sometidas a 

estuJio~ pctrogr~fic~~, 1~~1Pontolóaicos y geocr-onológicos, y 

usadas pa~a construir las columnas geológicas respectivas, 

mostradas en la Figura 11. En ellas se observa una gran 

variedad litológica, que incluye: arcillas lacust~c~, arcillas 

ar·enosas, arcillas tob~.ceas, ar·ei-1.:'!.S, conglomerados tobáceos, 

conglomerados volcánicos, brúchas voYcánicas, basaltos, 

andesitas, ~·r·echas calcá1--eas y c:ali::as marinas. 
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Toda e~t~ ~mal9am~ lítica puede ser dividida de manera general 

en cuatro unidades·, de más-antigua a más joven: 1.1na Únidad 

relativamente homogénea de rocas calcáreas del Cretácico 4ue 

sirve de ''basamer1tó 11 a la~ otras tres; una segunda unidad aquí 

denominada Unidad Volcánica Infe~ior, constituid~ pd~ pro~uc~os 

volcánicos e.f1.1s·ivos (basaltos y andesitas~ y pr-oo:l•.1ctos 

piroclásticos (tobas y brech~s); 

l lamacta _Unidad.· Volcánica _Super~_o_r; _ ~có_n·st i,t_i.ti-da predomi riañt emef-1te 

por rocas piroclásticas (conglofnér.:a·d~s, br-echas y tobas), con 

n1ucho menor proporción de rocas ~fusivas (basaltos) y 

f·inalmente, una cuarta unidad constituida por depósitos 

arcillosos lacustres, llamada aqui Unidad de Arcillas Lacustres. 

La edad de J..a Unidad Volcár1ica Interior, de ac•.terdo co\"1 d.:i.tos 

geocronológicas CK/Ar) en muestras de nócleo de los ro=os 

perforados var:í.a de 8 a 31 millor1es de años 1 lo que la sitúa 

entre el Oligoceno Superior y Mioceno Superior. Por la posición 

estratigráfica y estudio geocronolOgico (!(/Ar), de una muestra 

de basalto obtenida a 550 metros de profundidad en el pozo 

Copilco-1, rle 0.761 m.;:_:i., s~ r:i:in~idcr.:\ q1..:.c l.::. Unt"d.:-.. ~ Vvl.::ár.icc:. 

Superior queda comprondid~ entre el Plioceno y el Cuaternorio. 

En esas condiciones y de acuerdo con estudios geológicos previos 

(por ejemplo Dcm<:1nt, 197~:), la Unidad Volcánica Infe1 .. ior se 

correlaciona con las rocas que forman la e::tensión al poniente 

de la provincia ignimbr:í.tica de la Sierra Madre Occidental. 

Mientras que la Unidad Volcánica Superior corresponde 

propiamente a rocas del Eje Neovolcánico. 
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El espesor de la Unidad V~lcán~ca. Iriferi6~ varia de- 385 m, en el 

pozo Mi):h1..1ca-:-1.," a_ ·más "de. 2:iqs~ __ :-,;,-etro.s-~··· _e'_~-- el pozo· _Roma-1. 

la IJnidc1d Vol_cá-nica· S1.1perior·- var.!.a· .de 435, ... en·-- el"--t=.-ozo· 

El de 

espesor-

tot.3.1 de. ambas 1.10i-da<les. var·1a· -de __ ·1_,c375 m .. :·~-ri el -~iO.zo Mi->:h·U¿a-·1 

hasta inás de 3, 135 ·m en el. poz~ Roma-1. El es-pe sor <le la IJnidad 

de Depósitos Lacust~es varia.de ¿er-o ~e~~os ~n--el poz~ 

.Copilco-1, a 490 m· en :el.-Ti..tly.ehualc:o-1· .• 

Cor·relación 

Poderosas herramientas empleadas en la co~relación 

estratigráfica entre los po=os de la Ciudad, fueron los 

registros sóni~os de porosidad y de densidad compensada. En 1 a 

Fig1..1ra 1:2 se m1..1estran los registr·os correS'):•Ondientes a los i:•ozos 

Copilco-1 y Tulyehualco-1. Se han marcado con letras de la A a 

la G las r-espuestas a alg1.1nos c•.ter·pos de r-ocas ef•.tsivas; el 

cuerpo A define la entrada a la Unidad Volcánica Inferior. 

Mediante dichos registros también SC? puede mar·car claramente el 

contacto entre la Unidad Volcánica Super-ior y la Unidad de 

Depósitos Lac1..1stres. 

El empleo de mar-cas en los r·egistros geofi sicos d.e pozos y de su 

in~ormación litológica, fueron cr·uciales en la interpretación 

sismoestr-atigr-áfica del subsuC?lo de le?. Ci•.1dad de Mé>:ico, lo c1.1al 

se discute a contin1.•Aciórr. 
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C A P· I T U L O I 1 1 

1 NTERPRET P.CIO~ .. SJSMOLOO !CA 

: : . ' . 

La il"1terpr·e_t.nci6ri_de ¡a_ i~·f_·~-rmaci-.Ón sísmica. se lleVó a cabo 

CMitC:h1.11ri _et 
--- -------" ·-

al, 19?;-7a; (te_i·l et a·1 19_77;- Miti:::~1tÜn 'et 'al _-i.si17b~- Mitchüfn---y 

vei-1, 1_'~77)_. 

dent·r:o· de le. -~~:Ct·~_e-~t-r_~--~-i-~p--_afi·.a_·,· en donde se. ar¡.::l.li::::aron 

distiY..tas _,_ú;1idadeS- estr-atigráficas para •:l.edu~ir pCltr?r!es d!? 

de~ósito de ~~nera regional, su distrib~ción, r~lieve y 

próc~denc,ic. .... , La E_St.\;..atigrafia .Si~."mica o S:ismoestr·atig1~.::\fia, ha 

sido aplicada tradicion~lmente en cuer1cas dominadas por 

sedimentación marina; sin· e~bargo, su uso en reg~ones dominad~s 

por vulcai1i5mo y ·sediinentación contii;ental como er; el sub"E•-1elo 

d~ la Ciudad de M6xic6, .5e fu~tifica por l~s siguientes ra:one~: 

1. La5 roc:~s pi-r:oé:lás.tic~s·~.--po~· s-u· mecanismo de depósito, 

forman -~ante_~ _separado!::.' -por s1.q:1erficies similares a le~ 

de origen sedi~~ntarí~ marino (Belousov,1979). 

2. LaS roc.::ts Ct.1.1siv,:;s for-mar1· mantos que, gt>omet1··ic:?.mente, S'2 

apro:~im~n también a los depósitos estratific~dos, productc 

de· sed.im·cntación· mar-ina (Belou~ov, 1·:,-7·;1). 

La interpritación sismoestratigráfica comprendió la$ et~p~s ct~ 

análisis de secuencías sísmicas, a11álisis de facies sísmicas y 

la integración de datos. 
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ANALISIS DE SECUENCIAS SISMICAS 

Med.iant.t.:" es_t~ ·a1·1álisi~-, se· identifican er1 la!: secciones sismic;:o.s 

las succ5ionos-.d"e eventos de ~efle:tión relativamente conforn1es, 

asoci~dos a estratos genéticamente relecionados y acotados en su 

etnia y su b~se por.·retle:rioncs quP c6r·responden a discordancias. 

A estas sucesiones se les conoce como secúencias sísmicas 

(Mit~hum et ~1-,1977). Por lo que la tarea más importante en 

esta- _et_ap.;. .es--la-ident-ificación de evontos de r-efle}1i6n 

Cort-·esf·or.cfie·r.tes a -d.1-scordanc.ias y· su- c::orrelaci-ón en ter.tas las 

~Pcrior1es disponiblez~ 

En las ·sec¿iones sísmicas de la Ciudad de Mé::ico~ fueron 

ctenominada'!!".Ho.r-izOntes 1,. l-I, I_Il, IV, V, VI y VII, ·~•.1e 

rey:.1--eS-er:·t-¿ú1, e"i-... ].:i.-mi·t.'e si.rperior- o cima de las se-c1.1enc1a<:= s.; s1nic-Ll<:: 

llamadas c:on el mi·smo nómero. Es ctec:ir., la Sec1.1ef1ci¿-1 J tiene 

como limite- st.lper·ior e·1·· Hor-·i;:o_n_te r·,- la Secuencia Il tierse como· 

límite- st.q:•erior- el Hor-i:::o1·tte II, '>'así s•-~ccs1·,,.:1mentc>. L¿• 

Sec•tencia L.?;r:1.1str·e •:\et1r1ida sismic.::o.mente e~ c•:.¡Ui'lalente -? la 

Unidad de Depósitos Lacustres definida en este tr~baJo con 

Simile:>.rmente, leo Sec1.1enc1.a SisfT•lC.'3 \/J. 1 P" 

eq1.1ivalente .o; la Uni,jact de> C:i:'\li:::::\s d.t•l C1·-etc'.1cico. L.-::\:, $ecuenci.;-.-:; 

e5tratigr~t1ce:>s asociadas con i·as secuencias sísmicas 1, JI, 

Unidad 

\lalcf·1·1ir?. 811pe1··io1~, mie11t1 .. as q•.le la '3:$0Ci<?tda a la SE!c•.iencl.a 

Sísmica VI, quedó dentro de la Unidad Volcánica Inferior. 
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identificadas en seccior1es rep~esentativas del sub~uolo d~ la 

Tlálpa~, el Eje_2A -S4n y l~ C~l:ad~ lgriacio Z~ragoza. 
-- - -- . -", : _- :.- . ' -. ·- - ·. - -- - . -

ANALISIS ;E FACI~SSISMI6As E. I~TEGF,AClON DE ÓATCtS-

se ·reficr·on a la 

'. : - . .- ... 

vei"a·c·i d~.:i .~:~ · i r.~·er:.;,:,-.a-i-o-. El análisii de laE facies 

permite t;led•.1cir _teT1t-ati_.vamente,· a p--3l··tir· de las._ seccione~. 

caracteristicas importantes de las rocas del subsuelo, como 

son: litologí-¿-t, distribuc:iór1, paleorelieve· y dir-ecciór. di:-

pr·oc:eder1ci~ de los m.;r.ter·ialé-s deposite)dos~ P~r·a compleml?nt:ar el 

análisis, se req•.tiere conocer- el relieve y la var·iación en 

espe~or de las setuencias identi.ficadas; poi .. lo que se 

elabor-ar-orr mapas. de_.r:ontor.~_os __ c.or.respondientes a los siett: 

t-.01"'i::or1tes rep_r·esci-.tati_v-óS 'cte la- cima cte las ::ecuenct.~-= y mc:i.pas 

A contin.uacl-61;· Se --p--¡.-.--e5'e1~,-t .. 8Tl'" ·1-os·._'-·r-es·u1tados del 2r1áli~i-= de 
'--•• --- -"-• -'----- __ .,- __ ... ,, -'<C- -

fc;.,cies s:í.so1iCas ·e\-1 las .secci·ohes de la C:iud.;i.d cte Me:11co. 
. .._.,- :;'·' . .--;: ._ 

enr·iqi.teci dos con · .. _iríf._or~áci~h ~ i_-t:ológica cte .1 os po:::os. pr·of1.1ndos 

El análisis ~e :ha¿~, po~~converii-~ncia, en c~d~ una d~ ·las 

-:ec•.1enr.i·7'.~. 
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Sec1..1.encia VII 

Una de la$ unidade~ de ~ayor·impo~táncia es la form~da po~ las 

cali~2\s del· (;1-.etácico, ya .qi.te_ ·con~tituve el ba.samer1to de> i~ 

~~cuencia volcánica y ~orno se. ver~~ p6sce· propiedades acú~tic~s 

contr·astantes' C.on -el r~sto de las 1··ocas del subSu1?lo de la 

Ciúdad~-

- - . - -

Su cima cor~e~ponde-:a 1~ d~scordan¿ia-má~ ·import~Dte e~,:l~-

re~i~~ ~j~~~~a~a~· y~ que de acuerdo ·con'_los datos 

geocr·onológic::o_s de los pozos re-pr·esenta-peY--:iódos .:·de e_r·osi6r1 y no 

de):•6si to_s. cte ·- hast-a 30· mil lenes. de a\-ios, -h~bi,er1~_0·. sido alca1-.z.?1-:ia 

a profundid8ctes de 1,575 ·m. en ~l po;:Ó Mi::-ih1.1i::a-i, y cte 2.100 m 

en el pozo Tulyehualco-t. De acue~do con datos paleontológicos y 

p~trográfic~s en las muestras de los po~os, esta secuencia está 

constituida por estratos de ''mudstone'' y ''wac\(eston~·· 

r-ecristaljzacto5 di:>l Albiano-Santoniano. Los po::os C:opilc:o-1 y 

Roma-1, pe~forados a las profundidades de 2,258 y 3,200 m 

respectivamente, no alc?n:aron estas rocas. 

Me~iarite el an~lisis del r·egistro de echados y estu~10~ 

micropnleontologicos en muestras de can~l y d~ r11~clco del po~n 

Mi}:huc:<:>.-t, se.- pue•:i.c i1·1terpretar •:sue dentro de E.>St.;'1 sPc1.1cr1c1c. 

eMiste una falla inv~~s~ de orientación NW-SE y vrr-gen~lD al 

Oriente. Esto COllfirm~ que l~s condic1nne$ ~~tructurale$ de las 

r·oca.s cr-E!'t.i\Cicai: en el s1.1bs1.1elo de la C:it~dad de Mó:~ico sor1 m1.1y 

-=.imi 1.-.i-·E'S 

~'..tb~uelc .te l~= r·~i;,r1ones VPcir1as dr• .Jv.<:-so. Hidul+;,ir- y Y.o\utel'.•tzoc, 
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La velocidad y,dansidad de l~s cali=a~. ~e acuer·do ~ los 

registros sónico-y.de:•iensi:dad del Pozo Mi::h~ca-1 son d~ 6,000 

En el po~o Tulychua]co-1 

no se pl1die~o~'.-obt~n~r es~os r~gistro~. 

corresponde a esta unidad so le h~. 

llamado s~cue~cia VII_~ a la discordancia ~sociada con su cima, 

=Ho\'i;·o-~i-t.--~-, iJ'.1,¡:~- L-,ti.:seC:t.tCnc·ia----preser1ta e•.•entos de refle·:ciór1 

:ca6ticos_:-_y .. cal.9!1l~a.s-vec~s __ ::l:·~-r·á~elo~, cte muy bajü amplit1Jd-y 

discontinltos._ Este· patrón está oca~ion~do en parte, por la 

complejidad es·Cructúral do las r·oc_~~- c\··et?cic.::..s 1 y en· P"-1r1;e, }•01·-

der1tro de la coll1mr1a volCánica-. El Hori:!onte VII est~.-

represent<'O\~o por cve_ntos de re'fle~·tión dis!:cntin1.1os.,, de bo;1.ja 

amplitud y de correlación pob~e • 

.°' '' 

E::ister1 cuancto· menos- 'f'.'r'·es f-"or:mcis·_'.··cte·'e>qYl.icar·· }¿-¡ ctif'er·encia de' 
' - . ' ·, -' -· 

profundidad de la ~ima. de ·las· ·t:,;;i··i_·;:'-'.ns· e1·1tre 
: .-.~ -.. ": .->­

Mi }:t"1•.1.ca-1. La ·µrime'r·a:. es .-'.~~¡\;;·~n-~r.'. quo dicha 

lo~ po=os Roma-1 ~· 

.. -,,-, __ ._-, •,• ·.:-" -, 

sup°'r·fic-ie_ inclil·cad~ '.~--~1_.;i.1~d~O·:.-~e'~os 15 g1~ado<::: al Ponient!;'. L=--. 

s~'d'-'n.J<A, c·s· qi.t!:" )°.::-~·':·ci._-.~-~-:. ~-·~:~:-~.:::~-~~-~.ec.tada por un~ scr:i e de foil la~ de 

91··ovedact .-~ue den:- -i-1_\'~-~--~-:-:'.:~-.-:p·e'Q~1-eñó.s- t.•l o•:fue esc?_lo1·1C1.•:\os. Y l ¿, 

tcr--c:er·a, es SUl=-•oner cj1.1e· la cl.ma esté af~ctadeo por· unv sol¿1 fal 1a 

rl.e g1··avedad de gran $alto. La infor·m?citn·1 si~.mir.?_ -:ie 1··eflt>::i6r1 

po~ si sola ,no proporcion~ ~rgumentos que permitar1 dar validéz 

de una ~ane~a confiable y ~nica a alguna da las tr·es 

posibilidactos. 
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No obstante lo ·an~orior en el pre~ente trab~~o se acepta la 

ter·cer-c:t: posibili·:lad, leos. ;;ir911mer1tos son los sig1.1ier1teos: 

continuan· en la dirección dol ~ozo Roma-j <:;¡z. obs e-r-van·· e'\•;yntos 

subhor·-1.;:ont-e\les a 1.2 seg. ;;\soc:iadoiz. con l'as-- c·aliza~-," lo qüe er1 

pe1rte ir1valida 1.-;i pr·imera posibilidad. 

2) En el mapa gravimétric:o de la ·ri91.1r-a .4, entre· -!OS Sitios 

doncte se local i ::ar1 los rozos M_i:thuca-_1 _Y. F;_~~-~~~1 s·e_,_o_bSe .. nva. l~tn 
.-.· _',c.-,, _____ _ 

ctC.croc:i'ffii(i1:..:.·to er.-'iOs --~afo1~eS - .:\e- 'fl'rá0'e·i:tad- ti'82''.l'a--·:-er:-porfiente, ·e1 
,_- ' :.- .' - - ' ; -

c1_12l _~'=! ~t-r-il-:11_1.i.-:IO·, cnino .,..-e> f''J~'.:te --ve:~. e1~i ·p·}-- a·f;e-;,td_icó· d~ este 

a 1-1r1a. grar1 

La configuración del hori~onte·-V~I mo.strada 6n la figura 15, 

tom~ en cuenta los eventos de ~eflexión corruspondientes a la 

cim.:1 de las c:ali;::as en los po::os que lá atrA.vesar-on, su 

co~rel~ción tent~~tva en to~a~ las secciones sísmicas y la 

posibilid.=id de l~ e}:istcr1c·ia de üna sola fallo? ct~ 1;_11-·aved.:..d. Al 

Poniente del ¡:ooz'o Mi:iht.\C'<l-:-1; tarrlbién tomo? p¡-, c1_1enta e-ventas de 

reflexión de amplitud medi~ obse~v~dos 2 2.5 sag. ~n algun0s 

análisis de velocidad. Dicha c~nfigur~ci6n muestra u~~ gran 

• ~.5(1 y 

:.2,050 m, ~ l~ q1.~e por- si..1 ubicación tent2 .. tiva ,:1.qui se> le 1 .:-.m;:. 

F¿tlla M1::h1_1cci. (ver también F~guras 14 y 27). El .bloqui:- }(;vantadc:o 

sit1.1ado al Oriente de ésta tiene su mtn:ima e::pr-esión muy cerca 

del po=o Mi::huc~-1, ror !o qu~ 5P l~ ~~ign~ el n~mhre de AJ to 

Mi >:h1.1ca. 
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,".'-lrr•dPdnr 1:le Mi::c:c::ic., •:J·.:<\fc1<;.i1·,:.,,:-\" ;:.q•:.:i. /';1~o Mi~:co .. :•c. L;., 

pr·f\f1.tnclid.:td .:-"\ J..;i cim::::t •:le }¿,s r:.;,}i~:i.~_; :::-·n ·~l J.oln1·¡1..:.c htLíldido v;,r·:t'.¿: 

¡•(!(.<"'·'=' c:.:._o..1i:.~ .... .::.:.:. ·:~·~j c.-·~·~ .. ~.,... i(·n; :., ·:;1_ .. :· t-s"t," r:·» :im-i:•crsiblt· 

'='"'- c.:Ja1··c: por· l:::". f . .,..Jt .. "< dC> l'f.!~r·1.1l!si::?. ~isrn:c:~''' ;::u,ó'.1q•.•if·ra q11r;: f•.'•.~c-

:r:;-., p1~ad1.1c'? •1n .·~1 \~r. :0 -::ti·1."ct•!"··"'l <.f...l~n Mi}:h1.1c;:!> . .¡1.,~ ¡.•<·i- ;1_1 

ori c-r•tDci6n tenl:.:.t.:i '.'.'.\ y pr·•·1r•if!rl,,,.dr.·r. -:.•r:•:1·-:;f.ir..:;:is c:~nti··F.\s \;~11tf''::¡ r<in 

!'·'. r.00.cc:jóf· 

'.':-i..tperfjc.ie d"' onde.~ geni::::r-~'d:..;=. po)·· ~i. : .. '7.-;-ic. n::·t.u··-.:~i.:;o. con í?pic~l·1i:ro 

d,,.,, o~t'"" 1.'.nid~.d, r:omo •.1i;:-1··c>n.o~ cn1·1 ::·~·st.-::.·1 .. 101··1,·ta=: 1 i;;o'é; r·ü':·:•:-,r:'•.::blo.'o 

de J.~~ ci::infr¡rmaciói·: i:\t~ l<Js m,:-,ntci~ •:!f:' m,::.tPri.;11 '.'D1ct,ni.c6 'i'te ''·•·b··r 

Par·a ~i\r apoyo ~dicio~~l a 1~ hi~ót~~is de }~ ~icistuncia ¿~ 12 

F~ll~ Mi~t1uc0, on cuantc 2 ~.1J 10~ali-a~iór1, oriorit~~ior, y 

'.5 .:>. l \; (l ; 



Secuencia VI 

Las rocas a~oci~ctas a esta s~cuencia, ~~tán pre~entes en todos 

y aride~itas de edad Mioceno - Oligoceno Ccte erl~d radiomótrica 

K/Ar que varia oritre 8 y 31 millones de·~~o$), inter·calados con 

tobas y brr.ch~s vol_cánicas. El espesor de las cv.püs de b;1.salto y 

~ndesita varia ~ntr~ uno~- 190 m, mientras que el de las roca~ 

pirocl.ttsticas var-i~·- entr·e .. -.uno ·.y _-l~_e" m. _Un¿:"\ cspa de br·echa 

c~lcáre~ dentro de e5ta. secuencia con espesor de 65 m,· tué 

r·ocas efL1sivas r;;o-:,eerl ve.~oc.ida•:\ -·cté 5, 1(1(1 f!l/.'f.e_g __ .y clensi..•:\ad 

var-ia.ble entre 2-.é-~-~~7-·_gr-i-cnj'~':. -Las t_oJ:l~c;_ ti·ener1 veloci;\ad 

Les brcc~a~ volcátjicas poseen velocidad qu~ 

var-ía en.tre 3,05(1 ~· 3,3r..i(1 rrÍ/seg.·con. ·densidad entr·e 2.2 y :::.~~· 

En el norte de la Ciudad es~~ iecuencia contiene pnt~o11es de 

reflexion caracterizados por·la pres.encia de eventos cC16ticos y 

eventualmcn"1;e "sLd .• ¡:.~r ~l.clo~-,. . rl~ .. h,'">lj tt <."lmpl i t1.1d. q1.1c pn<:: iblf.'..·m~nte 

ind1q•1en l~ e::i~t~n~;~ ~e ~~t{~~os aparato~ volcanico~ 

sepult.:idos. En el r-esto de lci .. Ci1.1dad, la 5ccue1·1cici e~:hihe 

ever1Cos r.;-.1··olelos ct1~.co1·1ti1·11Jcs con c.:.>1nbin~ de· .:•.mplit1.1d, ·~u~ 

controladas por el relieve do la cim~ de la~ roc~s c21céreas, 

que forma s1) b~~e; 



Q~,pe':.Or -;;t.•brü (-:~ bloque. Mi;:h1Jc:,-.. y s;:; t ... 1,Jr·1.1cs:1 h.r1ci~ r::l 

Fi']•.1r,01 1E., ti~. ur1 aJ t:o t-•.tbc.ir-cui¿,r· ~it•.ti:.•dC: ai nor-t::: di; ~2'. Cii..1dad, 

inmediatarnente al ~ur· del Cerr·o del Te~ey~c, cte~om~n~do aqui 

"J'""-O~i·t'•! .l~-·nrr•n-i ,-,,,,,-1,-. :-o'j••f e ¡_-,~ 1r-. .:.~ ut-:ic.:-.dc r-;·¡ J.:-1s 

c0r·r:;.•ni.~~· <;iol p0::c-. del misn,o ~-,o•nbre:· ~' f-oi··m,:\,:lO pr·)-- dcj<;; f.tt] lo:<::. 

nn~niA)~s rni1 SQlto prnmed10 d~ 130 ni. 

asocicldos a sst~ e~~uer1~i~, ~e ~esa1·~ollarcn nuAra~os ~·ol~ánicc·~ 

q1.1r-- <oi.i1·vi~r·an dt: f1.1er1tc ce\·-c-ci1·,~ de ~-umini.$-tro cte m."ltei··i·"11 f'n l~, 

P?tr·tf! nor-tE• .;e l~_C_iuriad, Poi·_ su.posición •]F'Ogr-t'.i+tc;_\i P::O posiblf' 

el Pc~ón d~ les B~~os. 

Sec•.tenc:ia -_v: 

~ • 1 



A 



de los depósito~ piroclá$ticos. 

En las Figuras 13 y 14~ se pu~de observ~r· la forma ar~u~arle de 

lA cima de esta sc:>cuenci~ y ~u adelgazamiento en las _direccione~ 
. . ' 

No~cste, Surocstp y_ Est~_,_por 111edio de acu~ami~nt6s h~~ie ~hajo 

Como· se puede ver, su distribuci6r1 se 

18. es un alto liger·amente a1argado dP orier1taciór1 

Nor·este-Sur·oeste con bu=amiento al Suror.!'Et~ •:\esd.e Tle.telol".::o 

hasta lD Col"onia F.:omü. denoni1\·1~do ,:.r_p\:Í. All;o F~oíll¿\ - Tl.:itclolcn. 

De:> lo-s ma}:•.:>.: de relieve y espesor·, ~si como de 1~ litol;1gí?. 

asociada, se infiere que en el periodo de depósito a5ociado cor1 

e~ta. ~-ec:1.1encia·, e::i'°tic:>ror• apar·atot. vo1c~1nicos en ia~ c:Pr·r..:o.nias 

rle Tlatelolro que die~on lug~r· D ac~mulac1nnes locales d~ 

mater·ial vcolctlnicc •:le? g.-·¿;.n t"<.;;p12sor y .:>. i~ fC1•"m.:.ció_i-, dc::>l f'-.ltc. 

Roma - Tlntelolco, 

En fO!l po::o Hi:-:huci.".-1 est.t, asoci~da ce>n 1.tn c1•~r·po- de> .;:1rena de 

c~"-si 100 rn d~ espeo:.or· y cap:=-.s. de ):.,;salto dE> h¿ist.a 3(1 m· 

intercaladas con tob~s. En el po::o F:on1?.-l con a1··c:illas .arenosas 

-·.11-
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y C'n 1.:.· 

LITOLOGIA RANGO DE VELOCIDAD F:AtJGO DE .DENSIDAD 

m/seg 

2, 1 ~.(~ 

Tr>ha~ 3,550 

'2 , 5ct(I ..:.. 3, d.(ll) 

Arcillas ~~eno5~: 2.(l 

. 5' 'S.'.)(l 

En la5 se-ccionf?"· sismológir:a~• d&l nor-te de l~ [:j uda.-:t, l;:o 

E ::.te. 

,, ,.,, 
¡ -· •. 

-.:f,~-



Fi•JIJf'a 19, está pr~osentt.- en lC!- porción nartr~ y centre':\} dí! la 

::.01·1a estudi.:1da .. Hacia la parte central se ~delga::.a y desaparece 

en acu~amientos h~cia abajo, inclic~ndo q~o 1~ ft1entc de 

suministro principal de mat~r1~l- volcánico con qye está ~socíada 

estuvo en-. e1. Norte. Lo anter·ior ):•ermite infer·ir que ctur-antJ;> el 

peri6do en-que ·se despos1t~ron 105 volcanoclásticos de esta 

soc1.1.e_nc;ia __ , -c0ntlrru6 la t-e.ndené::ia de mayo.r ac:1 .. lm1.1lac:i6n de 

material volcánico .en la ~~rte_nort~ dci la ti~dad. 

su 
' . ' ' . -

e ima, mostf;_a--.:úl' --~~,,: i-~--<~-Í.~g_!};~.~--,~:2·?:~ ~:~~~;_ci .~~-er:-mi\~-~~,.-c: an ,_,.n~ia ··:\ep1-·e 5 i ón et1 

la ve'c:il--.9act :aé· l'a ,Co-_1~rfr~':{·CailrP~·s:"·t~é.-_Chü_r1.tbusc:o. De 1.ns fC\l l~.s 

far-man 1.1n. 9·;ahofi_.";-.:Í·:~-- -~~-r-~:-~~-:t-~~\. -~:~; · -~~o-rt ~-_sur desde 
·~ 

la Culonici. 

Morelc>s haS't.:~ 
:> ':~·,_ .. ' -.' .. --.- ', 

la Coloni~ Ob~~~a; ~enomin~do ~qui, Graben 

Tenochtitlán. ~l ·salto -de ~~s:fallas varia do 50 a 90 m y es 

hacia el centro de la Ci~dad. 

SC!Cltcnc.ie. !TI 

En ol po20 Mixhuca-1 est~ asociada con conglomerados tobáceos y 

espe.,;.or di: SO m, En ol pozo Poma-1. co~ tobc~, cap~s ~e ba~alto 

y br·echas vol~áni~as. En el pq=o Copilco-1 con depósitos 

arcillo-arenosos y arcilla~ tobáce~s con hcri=onte~ 

~asalto de 5 ~ 10 111 de espesor-. 

est;á presente. 

-;.15-
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de las unidades 1.itológic:as dci esta ~oc~er1c·i~ obtenidas do lo• 

perfiles sismicos verticales· y.los ~egi·stros sónico~ y de 

densidad. 

LITOLOGlA RANGO. DE. VELOCÍDAD/, 

(m/_s_~g~ ·_ 

Tobas 2' 1)0(1 
'2'~;._;.:;.('1'_,_:---, ......... 

2,-700 

c:ang 1ome1··ado s 

tobác:cos 

Basaltos 5' 100 

2,35(; 

Arcillas arenosas 2,770 

R.AN<ÍO. 'DE· DENSIDAD 

: .. -,,~:-c-~:~:~-~·rr:~ >-

1·o,;95 

1. 75 - 2. o 
.-, i:;,t::" 
~ .. _ ..... 

:2 .. o 

2. (1 

2.1 

2.2 

Ei·1 las secC:iones d.el nor-te de la C:i1.1dad, la S!::'c•.110?ncie. pr1.::'~Pntt='· 

refle::iones parale)a~., continua·s, de amplitud medie'.'., lo q1.1e 

r~vela una distr-ibuc:ión latera] 1.n·1iforme dt? los depósitos 

volcánicos y grar1 v~riedad litol691c:a en sentido vertical. En 

baja amplitud y en ocasione& no contienen r~tl~:i1ones. E~tas 

c~racteristicas son indicativas de distribución irregular y 

menor V?.r·icd~·:I. litológica de las rocus cor1 q•.te est.á üSc.•i::lad<7o.. L:;.· 

Scc1..1cnc:i~-:; 11! de-;:c,::.nc-."1 sobr·c.• l,"OI S!?c1.tonc1a IV~ eri oca.sienes 

sobro la V y a veces zobre la VI. 

amplitYd en todas las Eecciones sismic~s-



menor espe~or en la margen Occidental de J3 zon2 e~t1Jdi~d~. lo 

que ind1ca que l~ pr·íncipal fuente de suministro de las 

m~ter{ales qOe la co1lstituyen estuvo locelizada eii el Occidente. 

El mapD de configuración del Horizo~te 111, de la Figur~ 22, 

muestra c~mo rasgos más notables una··pendiente hacia el sur que 

termina en vna depresión ubicada en~re Copilco y Coapa, y el 

si·stema de tallas q1.le d-'\n 1U9,;\r al G1 .. aben Tenochtitlár1, limit~dCI 

al Oriente por un alto al que por su localización se te ha 

llamacto.·A1to Baibuena-Malinche. Dad~ que el ·relieve.de esta 

hbrizonte· es muy ~i~ilar al del Horizonte IV, se pu~de inferir 

qUP las ·~c~tmulaciones de material volcénicc y la erosión dur~n~e 

el periodo del ~epósito asociado con la s~cuencia III, debieron 

~er m~y uniformes en-toda 1~ ~egión estudiad~. -
Secuencia II 

En los. ·pozos Mi>chucá-1 ·_Y·.:ROma-1 est_á_ asociada con depósitos de 

canglri1T1er:ados, ar~n_as .Y ._itr-cil~as_ intercala 1:\os con tobas y 
' . . . 

Lo'~. '.d~p_ó5-··it_·6-~: .. ci;in~.lom_<•r-at.ico.,; son de 40 m de espeso,..~ 

pozo Copilco-1 está asociáda con tobas y algunas capas de 

basalto, ~stas Oltimas hasta de 50 m dQ espe~or 1 y cc•r• toba~ en 

el pozo Tulyehualco-1. Los conglomerados t:i-=-r1en velor:idad de 

2,120 m/seg y densid~d que vari~ ent,-.e 1.85 y 2.1 gr·/cm~. En 

dens:i.dad promedio ·1~ 2.0 gr/cm~. Los h~saltos tienen 

·-d·";¡-
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V8locidad de 5~100 m/~eg y dens1ded de 2.55 gr/cm~. La edad 

La. Sec1..1er1c:ia II éoritiefie-:f'cfléuiones subf>ar·¿_lelt1s discontír1uas, 

C:Ol~ - c:a1rib f-o;_· .. :-la;~·e·~:~·l.-~.s:_._/:¿.é~ -~-~i:,_t ... t tu:i .Y,. er~ :ocas i.one ~· _no co1·1 ti ~ne 
ref 1 e,: i o-Ó-CS-.· -·co~6<_ -s-~ ::·.p_-~6-~-~---~-~~~·_::~; :¡--~-·~_S-~~·c·i Ól"1 

en él .ma~.a de-:'.'.:i~:(t{:;;itt;a·.:}23~-~e; ~,~-~ti:-·-·-J~ s~·1 ... ·ir .. •.lÍda 
,.-:. 

d~ 1~ Flgur~ 13 y 

en -cas.i toda 1"' 

r·egi6n- eS-ti..l·~-i~-da, '.~:o·s'~·r-·~;riiJ·n 'a"de·1'9a::Oami ento medi2.nte ac:•.tl-:amientos 

hac_ia _ar.·rlbc ::(o~(~.a-~•:) :.e_n.<la ci."i\ .. ecci.Ór; 1.,-~ri;e y mayo1·· engr-osamier.to 

en not~bles, 

Graben Tenochtitlán ~· el Alto Balbuene - Malinctic. 

c:o·nfig1.1r·ac}ón, lo$ altos esbozados· al )'..•or11c1Yti? de l;i Ci•.1•'.i,:><ct, el 

Alto F.:om~. -· T1.1lych1.talco y el Alto UÍ1iver·5.iid&d, :ir1t!:'r·p1··0t€1ctos 

como acumulaciones locales de material volcánico~ sugieren qu~ 

p~r2 el periodo en que se formaron los depó~itos de est~ 

Joc~li~~r·se ~l Poniente y estar genfticamente relacionadas con 

Secuencia I 

En el po~o Copilco-1 con tobas y tobA5 arcillosa~. En el pn:;-o 

·--5:--
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.:ti··c\*t;:.1. •:ie 15 m. La .. •e) ncidad •ic los cor19lome1··.~·:to;. v~r·ia entre 

~,000 y 2,550 m/5eg y su d~nsidad ~s de 2.0 gr/cm~. La 

veloci·ciad de la~ toba~ en 121 po:-o Copilco-1 es de 2,3!:1(1 m/sr:-9 y 

densid&d pron1edio de 2.05 gr/cm~. 

La Secuencia eEtá constit~ticia por p~trones de refl.e>:ión 

subp~ralelos, discontinuos con v~~i~~ion~s laterales de 

.;..mpli_t1.1d, lo que indica distrib1;ción irr·e~ular· •:\e las rocas con 

la5 que está asociada. Su distribución es am~lia en l·a región 

C?s·t1.1diada; dese1rro.l land.o s1.1 mt~>:imo e;..pe~.or (:290m) en las 

c~rc~nla$ del pozo Co~ilco-1.- Los rasgas de ~clieve ~sociados 

con '='·' cim¿.., ohservado'!::- er1 el m.:q:;i¡;i. de la Fi9•.1ra, 25 snn er1 

esenciD, los mismo~ que afectan el Hori=o~tc 11, sobr·esaliendo 

el Graben Tenochtitlán. 

Secuencia Lacustre 

En loi:: 

La denominada Secuenci~ Lacustre se ~socia con l~ unidad 

litológica m~s joven y supe~ficial de l~ =on~ ~stuJiada. 

~~=~~ ~~nrlP fu~ atravesada esté constit~tida po~ a~cillas 

lac•1st1··es 1 .?:rcill~s. ir1tercal~d-=-s- con toba~ )' pos· •.1n21 capa df! 

Tulyeh~1alco, ll~ga a ser· de 300 m~ mientras que el de la cai•a de 

b;:i.salto v2.1··i2 dE> ~. 2 16 m. El espe~-~,. tcit-z..l •:IC· 12 uni 1i~ó 

litológica asocia~~ con est~ S"CUe1lci~ ~n los po=o~ Pama-1, 

Mi~:huca-1 y Tulyehualco-1, fué de 65, 20(1 y ~90 1neti·os, 

respcctiv~mcn·tc. 

pr·es<::>nte. 
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LITOLOCilA VELOCIDAD DENSIDAD 

m/seg gr·/cm~ 

Ar·cjJ).:1:. L?.r.:11:.'..·.•·:"~· 1 .,S5G t .-.c.-. -_, 

·":·"': 

s·-•J:·r•·:ir -ot18l n 'O· di~ -::o•, tl ·,-,,_,r_:,-
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C A P I T U L O I V 

RESULTADOS 

P.:t1··~ s.1..1 eo;.~:u•:i.i_o, ·el s1.1bsue-lo <le la Ci1.1•:\ad _de t·1~~:ic::o, se <\ivictió 

en oc:ho sec-1.1.enc:i :.<s sí smic~or. qi.te t::ompr-eyi"den las r·oc:as 

continentales del Ter·Ci"ario ·,• C1.,~ter1~¿0 ... __ io, áSi- como-· fas m~1·:ina~ 

del Cr-etác.ico. La profundidad de su ci~a~ espeso~ y ed~d, ·de 

acuerdo con los po:os de sondeo-est~atigréfic~ y la 

ir1ter·pr-~t~ciór1 !::.ismol6~~ic::J.~ se pr·ese11t-¿,n- en lz• Te;hl.:1 l. 

CONSTITIJCION Y DlSTF:lBUCIC1N DE LAS F~OCAS DEL SUBSllELi) 

De acuerdo con los estydios petrográficos en mue&lr~s de núcleo 

y ::te Co3r1e.l d~ 1 os po:os pr·of1.1nr:to~ <l.e la Ci1.1dar1 dP Mc'~~:ic:o. es.tár1 

prQsentes una gran va~iedad de material@$ líticos, incluyendo: 

ar·cillas }i).CUstres., tohas, COT19lomcl"'ado~. ar·enu.-;, ¿,1 ... cill.:;i.~.~ 

a~cillas arenos~s) brechas volcánica~ y b~ech2s c0l~á1·a2s, 

b?..sc::\ltos, .01ndesit~s y cali:=as mar·ínas, siendo l¿1s l·ohas \¿\5 rnás 

una de las secuencias sismic~s. 

Los cori9lomer-a.•:\os y a,r-er1~,s e_stár1 pi··e:;ent.es en l.=::o_ ¡:.o)··cíór1 

no\··ocr::i.dent..:il d!" 1.;i.· r-egién estudi:.dn, 2soc::i2';_1n!:, c:on l.:1s 

Secuencias I y II. 

po~ co~rientes fluviales pr·ovoniente5 d~1 poniente. 

-~.:?.-



S:ECIJEtlCIA P~lO 
L 
A Ci!!a 
e 
ti [S~!~~f 
5 

·r Eda~. 
P. 
E 

Ci!1a 
f!pP~Oi­
[dad 

Ci~a 
11 Espefar 

Edad , 

lll 

IV 

VI 

C'ir:a ( 
E~pfHlt 
Edad 

Ci,,a 
fsres~r 
Edad 

Ci "'ª Esp!SCt 
Edad 

Cí~a 
E~pe~or· 
Edad 

cia-a 
Espeso.r 
Edad 

PP.OFUHOIDAD, ESPESOP. Y rDAO 

COPILCO 

,_ 

390 
535 

o.1s1 

1 525 
1 610 

12.3±1-23.3!1.5 

1 m 
' 

Tllt VEHUALCO 

510 
Jl5 

NHHUCA 

100 

100 
16~ 

475 
3ó0 

S35 
355 

q25 1 190 
1 175 335 

lt.S!.0.9-15±0.7 2t.7tt.3-29!.2 

2 J(I!) 
? 

1 575 

' Bl-105 

óS 

65 
155 

110 
90 

100 
170 

770 
3$0 

1 150 
2 775 
S.7!1,7~25.9±.2 

3 925 

' 

TABLA 1 PP.OFUHDJDAO, ESPESOP. y EOAO DE LAS SECU[llCJAS ESTP.ATJGP.AFJCAS DE LA CD • DE mico 



SECUENCIA 

11 

111 

IV 

V 

VI 

V!I 

CQPllCO 

Ausent~ 

eas'a1tos (20). 
Brechas (30) 
Tobas (30) 
Tobas Arcillosas (260) 

A"Cillas (fO} 
Pasalto~ (!3~-90) 

_ Tot>as (220) 

Tobas (90) 
Arcillas 

COHSTITUCIOll LITOLOGICA 

TULYEHUILCO 

Arcillas LacOJ5:tt!! (3(11)} 
Arcillas i:cn Tobas (176.} 
l.l~s!ltos (Id) 

A'.IHl'lt! 

Tobas 
Arcillas (dO) 

Hll~UCA 

Ar:illas lacustres 
Arcillas con Tobi's 
Easaltos (12) 

C1Jn(!lo11erados Tob~ceos (50) 
Tob~s Arcillos~s {30-MI! 
Basalt!!s (10) 

Arcilla~ Tobac!as (JQ) 
Conglomer;ldo Tobac~o (idQ} 
Tobas (30), 

Congh~erado Tcbacen (30-~{I) 
T~t.as {45), 

E.-isaltos (l~-20) A1Js!11te Br~chas (8'5) 
Arcillas arenosas(l45) 
Arcillas T1.1baceas (20-150) 

a·~sal~os 0-11{1) 
Tobas 

Eas~ltos {1-190) 
enct1a arerio~a (65) 
Bnc~as r t~tas (1~0) 

Basaltos (16) 

Basaltos (20-110) 
Ttibas (25-40) 
Arenas (95} 

Ausente 

Calizas irarinas 

~011A 

Arc.i !l;is Lac1istres 
~rcillas i:!!n T~!las 
FHalt!!s (1) 

(~n1lot~rad~~ (dQ-50) 
An11~~ (15' 
To~a~ (35) 

C~l'1!oll'er~dos {dO} 
TobB {30) 

Tobas (220) 
ilrechas ( 10) 
9a!al tos (S) 

frrc/1~s (135) 
~rdll,t~ ~reM•S,t~ {~rq 

0r-echa~ (135} 
Tobas (\90) 
0asaHos (Sl 

Prrc.~as y Tobas (100} 
PH~Hos y bree.has (2g0) 
Toba~ y Bas'!llo (IOQO) 
Brecha calc.irea (dS) 

fll!ta: Entre par~ntesis Se C'lrtÜgnafl l'l! esr~scr·fS l"Ínir.a y O~":it'l, o p~o11edio H1 n~trDS de la! ~ifer~ntes 1Jnidades. 

TABLA 11 COHSTllUCIOll LITOLOGICA DE LAS SECLIEHCIAS ESIRAllGRAf!CAS DE LA CD. DE KEXICO 



a~ClC:ii:l•:L?.-;:. con 1~.o;, Scc1.1er1ci.:i= lllt 1V 1 \/y V!, indican q1.1e looz. 

aparatos vo1cár1icos rlo lo5 cu~les p~ocoden, se ubican casi con 

c::clusivid~d en l~ pDr·te nor·~e y r1o~oeste d~ la región 

¿1soi::i2°das c:on lc-1:. secr.1c;.nc_ias ;;i..:;mic.:::1s, cnr1 e::c:r?pcj6r-1 <ll".' li'I 

de las ro~a~ ccnti~entales. L&s secuer1cia5 L6cu~tr9· 1, I-I. y I~l, 

la IV y V ~acia el Su~ y la VI 

haci" el Norte, como ~e pi.teci.E> ¿¡preciar ·en 1as F_igur-~i;, ::-~r:-. y 

FUENTE DE SUMINISTRO 

f1.1r.>nte de $l'mi.nistr·o •:\<? 10s matP.l-iare~ ·g•.11? cor.-st·it•.lYcn la 
·~ 

St'cucnci.3 i., e~t•.tvo en =:-1 s1.tr: y s1.tr·oeste- de lü 1~·E!•iión· er.ti.tdi~dc-:~ 

la de la~ Secuencia~ .II y 1!1 al p~riientP., mientr3~ que la de 

lus Sec1.112nci.as IV )' V e·st-•.t.vo_ a.1· Norte y Mor-oeste. 

FACIES S!SMICAS 

discontinuos de amplitud med~~ indicativos de va~iacioneE ~r. le 

dist~ibución de los depósito~. ~s~ciactos- en~- las sccuvnci~1s 

sisn1icas y de su diVersidad en sentido ver·tical. Le:, Tabl,o. !Il 

refle:;i6n, for·ma e::ter_r1¿ :/ i:·o~ibl<:.> f•.1~nt10> di: si.tministr·a cie 1-~·= 

secqencia5 s:Csmica:<;; de la Ciudad di:' t-1é::icC1. 
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FIGURA 27. SECC\ON GEOLOGICA DIAGRAMATICA DEL SUBSUELO DE LA CIUDAD DE MEXICO ENTRE LOS POZOS. MIXHL 
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SECIJEflCl' PATF!D!l !IE PEFLEY.l(ltl 

L<1c11stre Ev,nt'ls subrart1hlos 
dhcentinuns dt 
t1nrlilu1 aedia 

11 

111 

111 

V 

111 

Vil 

Ev~nlts svb"nalellJS 
dí~~or:lir••ios 1 an~lit1J•J 
P-ed1a y baja 

[\lentos sub,.~ralelos 
discontin•ns de baja 
A~pl. localnente nn 
co11tiene r-efh~iotil?s 

E\H1tos raralel11s 
{011t. 1 ~c~lilu1 111edia 1 
al ~1n· s•1nraralelcs 
4e baja ""f'l i bid 

t1eritos su~raralelos 
Disc. y on1•ila·111s lle 
Ba1a t~~l. tocal~!nte 
110 contiene Pefle:i:. 

Everitos s•Jbp~ral!IO~ 
di~contln•Jos ti•plit11d 
or~1ia 

[vento~ c<>~ticos al 11 
[li :cori ! i nue~ suh~aral e­
les de baja a•pltl:1Jd l?fl 
1·e!to i!· ci•J~~~ 

t:H ... lo5 i'.:tiblico~ 
Al~~~~! ''!t~~ rar-:i:le­
los di~cor,lin·J~s 
baja A"rl it•i~ 

, 

FACIES SISHICAS 

FOR!'IA ElTE.~llA 

Mantos 
c•n11:ifcr'!!~S 

Nantos 
c\rn~ifori:-~: 

Ha'ltl!! 
[IJh':!ifOTCl!S -

~ani·o~ 
c•!r-~ilo~,.e~ 

tl:rn ta5 
c•meiforf'l1ts 

t'l?ntos 
c1rnpiforrie~ 

[l!STP,IettCIOll 

t1ayllr. esr,sor en Chale e 
t~dii~i leo¡ Tett'lto y 
tt'ntro de a ciudad 

11ayot !5resar al sur 
!e Ci•11~1 Ue~~ra1·ici~n 
hacia el .N 

t\ayor !n~rosc,.i!nto al W 
-s·, y de!a~:1ric;~~ e! 11 
en acu~arnento trHla 
arriba 

11ayor espesor al \.1 
Il!~'lparece el ac•i~ai!!i•nto 
hacia abaje al S! 

Mayor es~Esur en ~1 nllrte 
5! a1el<Jaza }' ,h5a¡¡ar~tf 
~l ~·JT' r~·· ;ic·-·~a11i~"ltl) 
hacia a~ajo 

Esta restrin9Ma al W./ de 
1~ Cd. se adel'Jaia t1.;cia 
el llE 1 SW y E acuña:iientc~ 
h~cia abajo 

Está rresente ~n toda Ja 
reJi6n t~n ~ayoi- e~re:o:-­
til ro1dente de ¡~ ci•J,i~1 

e • ... ~~· "~•~ ··~"'""•" ;:. t;d;·¡?·ie~ii~·esto;.: 
dia1a fnrriand~ el t•Ha-

H•EUTE Df 51.!Hi!IISTP.O 

.~i·arato5 volcánicos de S!err-a 
ae Ctdchi~a•ito:in ~n a11bient; 
lacustre 

~.rarahs v~lcanico! de l~ 
~l""'""" .\• Chir!dft?•Jtliro 

Aparatos volcA~ic'J~ d~ ll 
v s~ d~ 1~ ci~d~~ 
rqjerr~ 4~ \~s C•uce~) 

Ap,;rato5 \'Olct.riii:is hl 'm 
y \.1 de h ci1!dad 
{St~rr~ d~ H~ntealto y tas 
Cr•.1ce~) 

A¡,'i.'f~b; ¡•olc~riico5 del 
ncrte 1e 1~ thdat! 
(!:lo;r,..~ ~" G•1-"<l~lur<') 

.l.~·~r=h~ \'!!lc!nicos en 
i:?rc,;nias A~ T\at~lolco 
1.!:ie!·r~ de G•Ja<lalupe) 

Ar·~ra~o! ;•ole nic~~ d!I 
fl'lr·te de la e •1dad 
(Si~rt;i d~ G11 1al•Jre) 

1<ent~ do ;.~c•1ucia~ va\c~·ii~a~ 
i' altiviales 

TA9l~ III f"MI~i: ~15111(,~S í•E lA CllJOAD ~E t1!111:0 



VELOCIDAD Y DENSIDAD 

Lo~ p~rámc-tr:os acú'Oiti.cos ctirno ~ori veloc:id.3.d y_ densidad de> lo~ 

componente~ litológicos del ~1.1bs1.telo de -la C.i•.1dad de l'1é>:ico, se 

consignan en lw T.:i.bla IV y en l~".\s Fi•:ti..1r-as 2::: y 29., en dondü se 

puede observar que: 

1) 

:2) 

3) 

") 

Los valores má• bajos de velocidad y:den·sidad 

corresponde_n a lat:. arcilla~ lac1.1s·tr·es siendo de :::i:::o a 

Cl"'etácico de 6.-000 -m/~eg y- 2.7-- gr/cm:3. 

Los basaltos posee~ rangos de- velocid~d y ctensirlad 

también estl"'ec~?.s:.~ muy- difere~tes--~J resto cte 0tras 

unidades l~-to'lógicas,· y. sor1 cte-~~OOO a 5,500 m/seg )' 

de 2.55 a 2.7 gr/cm~. 

ESTRUC:TUF~P. Y RELIEVE 

Di:!bido a la in1po1··ti:;.ncia que r-E>v."is_te_ la pre~~ncia de> cierto-::; 

r·a.~90~ ~st1··uct•.tr;>.les y···:t'!"· re_l-i-e'{·e_-, · ta_les como tal la$, 

dop1·esionos y altos asociados,.parn la ev~l1Jacion del riesgo 

sísmico en la Ciudad de Mé):ico y su ~on~ co~l1rb&~a, a 

cor1tln1.1aciór1 se mencio,·1un los-·mé.s import;antt's al ser· 

identificados mediar.te la into1 .. maci6n sismcl69ica, vc1·· T.:.>.bl::>. 'J. 



T A B L A IV 

VELOCIDAD ·y DENSIDAD DE LOS COMPONENTES LITOLC•GICOS DE 
LA CIUDAD DE MEXICO 

LITOLOOIA 

-A~c~lla lacustre 
Ar-c.illa lacustr-e 
Tobas 
B.::lsal tos 
Con gl omel··ad.os 
Tobas 
Cong 1 ome i··a.•:to s 
Tobas· 
BF1s2.ltos 
Tnbus 
Brachas volcánic~s 
Conglomer·.:i.dos 
BasaltoF 
f\rc:il la= 
Ai~cillA~ ~~PnosDs 

Ar-e-na-:= 
Tobc>.$ 
Brecha volc?nica 
Arcillas arenosas 
Basalto 
Tob.z>.$ 
BrPchas volcánic~s 
Ba= al tos 
T abe.:: 

Br·echas calcárea~ 
Brach~s volc~nicas 

SECUENCIA 

. Lacustre 
Lacus tr·e 
Lac1.1ntre 
L.:\c1.t!:.trc 
¡ 
J 
Il 
Il 
I I 
Il 1 
l 1 ¡ 
l I I 
III 
I II 
1 TI 
IV 
IV 
I \! 
IV 
IV 
V 
V 
VI 
VI 
\.}! ! 
VI· 
VI 

VELOCIDAD 
(mi.seg) 

80(> __ · 
i-~s5o"' 
2;,.300 
5,..100 . . - . 
2·. 00(1 ,-- z.:, 55(1 
:? .• 350 
::?:·; 12Ct. 

_ 2~,.1;.c1_·: 
5:·,-fó-0 · 
2_, OÍJO 
2·,700 
::;:., 3(10 
5_, .1 (l(l 
2,350. 
2.77(1 
2 ,·180 
3,550 
2,750 
2,2(10 
5.,500 
2, ·~(H) 
2 .. 50(1 
5' 1(1(1 

2 ,65(• 
,:... ,·,;11·1 - ' ... 
5 'l)(:;:(I 

3yt)50 

2_.d50 

2-, 150 
3 '7(1(1 
3,000 

- :2,·7(10 

a .i::.·::oo 

5,:?.6(1 
3, 3·:;.o 

DENSIDAD 
(gr/.Cm~) 

f'. 25 -
1 :._85 
2.55 
2. (10 
2.05 
1.:;:5 - 2.1 
2.00 
2.55 

2. (1(\ - 2 • 30 
1. 75 - ~~·ºº 

:2. 55 
2. 00 :2. 10 
2 .00 2 20 
1 .90 2.00 

":? • :20 2 • 40 -. 00 - 2. 25 
::: • (l(l 

~- 6.5 

- 1 (l 2 2(1 

2 00 
2. 60 :2 .70 
::::. o - 2. 6~· 
"7•,.,. 
?.50 '2.7(1 
2.-~:'0 y 2.d5 
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VELOCIDAD DE LOS COMPONENTES LITOLOGICOS DEL SUBSUELO DE LA 

CIUDAD DE MEXICO 

DATOS TOMADOS DE LOS REGISTROS 

SÓNICOS Y PERFILES SISMICOS 

VERTICALES DE LOS POZOS DE 

LA CIUDAD 

BRECHAS CALCAREAS l~-------~I 

CALIZAS 

BASALTOS Y ANDESITAS [ 1 

1 1 BRECHAS VOLCANICAS 
~-----------~ 

1-------~I ARCILLAS ARENOSAS 

ARCILLAS 

lc_ ______ _,j ARENISCAS 

l'-----------'--'I CONGLUMlHAüüS 

1 1 TOBAS 
~--------------------------~ 

l~-------~J ARCILLAS LACUSTRES 

1000 
>-----------t------------·1-----------;------------1-----------1 ' 

3000 4000 5000 6000 l 
VELOCIDAD DE ONDA COMPRESIONAL m /!o 1 

2000 

l 
FIGURI\ 28 · ¡ 
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DENSIDAD DE LOS COMPONENTES LITOLOGICOS DEL SUBSUELO 

DE LA CIUDAD DE MEXICO 

\ ARCILLAS LACUSTRES 

DATOS TOMADOS DE LOS REGISTROS 
DE DENSIDAD COMPENSADA DE LOS 
POZOS, DE LA CIUDAD. 

BRECHAS VOLCANICAS 

ARCILLAS ARENOSAS 

c=J ARCILLAS 

C==1 ARENAS 

CONGLOMERADOS 

TOBAS 

BRECHAS CALCAREAS 

CALiZAS 

BASAL TOS Y ANDESITAS 

1--~~~~~~~~~•1~~~~~~~~~~_,_~~~~~~~~~-<-~~~~~~~~~~ 

1.0 1.5 2.0 25 3.0 
DENSIDAD o/cm' 

FIGURA 29 



ESTRUCTUPA Y REllEVE 

ALTOS 
Por Acut1ulaci6n: 

~.lt11 Tep!yac 11-Vl (s•1bcirc1Jlar) 
Alto Po".:i-Tlaltlolco ll-V, lh·Tt, 1-t-I (tl-5) 
Alt'J B3lb•ah-l'lalinct1e H"'lll, r.-11 1 H-1 ll/-S) 
Alto 1Jr>iv!rsi~a1 H-ll, P-1 (s•1t-cncul~r) 

E;tructt?rahs: 
Alto !H~huca H-Vtl (11-S) 
Alto PEi.6r. dtl M;it'llJH H-Vll, H-\II. H-IV, ~-T1 1 H-1 (~•1bc\rc'Jhr) 
Al~o hco ~-11ll, H-Vt, H-1\1, 11-11!, \1-ll, 1~-1 l'5•Jt0cir·c•1.tar) 
ª!lo t1ircoic H-VII (S'J~-::irc•.tli!T') 

DEPP.ESlO•ES Y GPA0ENS 
Dern~i~n ~! Cof'i1co-roat·~ 4-\111, l!-111 (s11tcirc•1lar·) 
llerresi~r. i:'.ol. ll~J·Oh'! ~-VII 
tri!l,~n Copilco µ_,11 (snbcirc•JJ:ir\ 
Der,rn!61'1 f~•t~~~re·C~1Jr•J\11J!~O µ.¡') t!IU-S~~ 
(.r·aten.Ten~d.itlar. H-l'J H-111, H-11 {IJ-5) 
C~tH!lh1 ,:i. h·~coc~ H-11 J H-11J \l-JJ. H-1, 4-V!l '••Jbcirc•11"ar~ 
Cef'r"si6r1 l•J\J'el1•1alco H-l1 1 11-l (IHl-SE) 
Oetr?! i6n ~rl S d~l ae<-t<T·'J~rl'l 1-'-\ (11-5) 

F~-lt~S 
r, fall<>. l'\ixh•J(~ 
~ Fall~~ 1P\ Gr~L~r. Copilcc 
A f3lla• ~!) Grab~1· llH-vart~ 
C t'at\H •!el f1cnl ~H1 1J~Z 
C Falh: del Cerro ~p " E~\r~lla 
B Falh~ (!~\ Grab~n hnechtitl~n 
P falla arr!lt'-'~do 

n~il/-SSE ta i rj;i 
!l"IE-S~\I 
t1-S 
tl~ -SE 
tl~ -SM 
lj-: 

N-5 i:?iaa 

al 11 'ª\ti! 
5al to 
~al to 
~ il 1 t !l 
:a 1 to 
~al lo 

al[~<!ltri 

Ilota: H-1 indira 1ue el ra:g~ referi1~ est~ rr-nent~ en el l1oti1crite l. 
(t!-5\ indic~ ~1Jt su i!ireto6ri e~ ~or-t~ ~·Jr, 

T~Bt~ \1 ESTP!.l~TIJRr. Y PEllEVE OH SlJBSUEt(I DE l~ CllJNHl DE t1EHCO 

H-I'J, H--:111 1 H-11 1 
H-TV¡ H-111, H-ll, 
H-11 1 H·ll 1 H-1 
H-111 1 H-11 1 H-1 

H-1 
H-1 



Altas 

dj f-f!r-nnr:·;,.""\n de lo~ .:ios .pP.imEJr·os 1?1·, -•1~1c- &~,to~ _:;e í-cir·m-~1r-01·1 c~nt·.-·o 

Los i.>.ltor- p~·-oduc:i.•:ll:t~, r•0r ac1tfT1•.•l~1-·i.éin •i= m."";tc•i-·j.-:~1 -..-01i::.~r.:ico ~or· 

('>l P..l·to Tepr.-y.;i_c r·r·e~;~r;t<'.' e•·· 1?1 t--i,-,r·izci1-.t0 \fT, ~· 1 f>S Al !:o.,. 

t, !1 y III. 

Depr-esione~ 

Las ctep~~~íone~ más import~ntes en lo~ Hori=ontes·profuncio~ \f!I 

y VI, !'-P ¡:;:.bo:-e.n al o;t.1'." y pr:11·ri.ente di?' la Ciud.::¡d~ :incluyc--ndc leo==--

Ho1·1-;:onte IlI, - .. ·- * -
"""!"""'···-···· -· -::-:1-:r-.::;>•·· 

en T1.tlychualcc1, lr·;~cc::.-..:.r.. 'l {.'l c:(:rit•··c •:IC ~~; r:-¡_,,,1,"1d 

Fallas 

lito16gic~. 

-7(!-



B) Fallas ·~lle ~ólo afectan e la par·cc superior de la columr13 

C) Fallas que ofcctarr a toda la columna litológic~. 

Las fallas del t1~0 ''A'' deja~on de ser activas desde el Mioceno 

y -::.e 111<.tnifcstar-on solam1.?nte e:n loS Ho1···iiontcs Pr·of1_1ndos Vl!, \JI, 

V y IV, é5tas son: 

1) La- Falla Mi_:-:huca,_ pr·1.?5ente Sol¿.inente en e-1 Hor_i=onte y1·1. y· 

miJy posiblemel""ite en l_a base de 1,; _Seci.u~ricia VI, at_i-aVi"esa 

l.:o. Ci1_~d¿-..-\ de NH ~SE, pasa por·· las Colonias- Vallcjo 1 :. San 

Lá=aro y San Loren=o. Tezonco- ~ntr~ otras, y tiene salto_ ~l 

Ponir.nte que varia. ~ntre ·i_~t:.5(1 y 2,05(1 me.tres- .. · 

~r-ientación tentativa N-S y-salt~ ~~omedio;~e 130 m que 

Copi lC:Ci-1. 

3) Dos ·fallas d_e ca.r:t_a· l_ci_r)g~·_.tú'd; __ :"i:\e·.-ol:;i'Cntacl.ón tc-l"ltativ¿¡ N-S 

y sal t'o a¡:q-.'oX ~-m"a.do O.e.,;'~~-- m ':~u_e- · __ t.o~·man· t:•aj o l .a Colon ta 

Narvarte el. gr.aben del in_~-'sm~·-:_.y-_,.ofn_b!·e, ¿ifectano:to los 

Horizontes VI, V -y IV~·. 

1) La Falla Aeropu~~to de .~6~t~ longitud de orientación 

tentativ~ N-S·con salt~ oproNimad~ de 20 mal Oriente, 

6arop~~rt:n, que af~cta lo~ Hori=ontes I~ II~ 111 y lV, 

2) Dos f8ll~s con salto apro::imado ctc 20m ~l Poniente que dan 

11.192.r '""-l Gl··.:.-.ben Aerop1.\e,··to )" af0cti'ln so lamente 01 

Horizonte I. 
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::.) Do!::· f01las de corta l,ongitud,· de.-o_rient?ción tent.: ... tivé N-S 

y <:.alto apro:;ima-dó 'de 3_l)·m'r-11.1e f6rin.:-.n un gr-aben al or·1cr.te 

1 I. 

im~Jor·taO~-¡·_; __ n.s.·~--1_,c·~is·t'-~~~ :t~ntativri de fallas 

n--_;r:rÍla.las-,c·~\.l '~~i.'.-t:O_:··~r:·~·~;-~ 4~r·y- '.~'om; que 2.tr·avie~a el ée\·1tr·o 

de .---_la _e_~ 1~i'dad~: :f:~;-~a-~d~; ,--~~-i: -~-r~·~:e"r/:'~~·r;-~~-ht i·t-1 ár1 

De gran 

-- ·--"-' - -- . , 

~:l~~'de· :~C'~- ~'.-~f'a-~i-t~-~:o,:;-;pi::~.-da!d ~'ti~~t-..;, ''l ~:-~:·c:·~-l'~r. i a .MO r-·e l_o·=., s ob_re 

l~ :ctC'i;re:~-j:;~y.,'.- -...-te.1;- á':rit·ig1.lo 't:.:ilojó de ·1a·-· Ciudad- de Méxic(l. 
·: _, -.:. .-- . 

Se ir1ter-pr·e'ta ·-q1_;·~· _l;:\-:f-.al1,,js _i:l.el,,.t~):•o· "Bº ~1.É?b~1~ Su 01-;igen .?. 

étespl ~zami en tos como_ son los fl.=:\ncos 

de <=\l•:,iunos ct-: los altos .de'-firi-ictOs.· Por cijempla, la Falla 

m~te1··;a1es a lo largo del ti-aneo s·1.1rorientál cti:l P..lto Tep~y.;i.c 

asociadas con la •:iep1 .. esió'n .del centro de la •::i•.1dad. son ::onas 1..ii:-

desl1~ami~nto de m~terial volcánico en los flancos d~ los Altos 

P.oma-Tl:-telolc:o y Ball:n.1eri.:i-Mal"inche en lo<;o Hr:irizoi·1tes I, TI y 

I Il. 

Lps fallaD de t1~o ''C'' son las fallas loc~li=adas ~lredednr d~l 

dado l~g~r ~ ~mp1~~amiento reci~nte de maher·ir: volcánic~ e le 

= 1.q::1r-r·f ic i e. 



C A P I T U L O V 

- CONCLUSIONES ... -

Se ha propuesto ur1 -~octclo geológico _del ~ub~uelo de la Ciudad de 

M~::ico, t•~sad¿ ~r1 la 1ntaprPtac:i~n di lo~. datos. sis~{cos cte 
. :_ - ,• . ··. . 

c:1.\c:ttr·1:io -~,'o:;{os-;' .de sond.eo·: 
--.-.- .-- c. _-- ·- ---< ~- - . 

estl .. ~tigr_.~ric:o. El ~odelo incl1.lye,· e·n. Pri~er: iü_gá~,--·_;.¡~--d-i:.,-i·s-16-h 

de las" r-ocas del- s~1bs1.telo,: de-- acuerdo' c:i:>n' ·suS c:ar.nc:terí.stic:as 

estr .. a.tiará·fic:<:1:., que son: 

Calizas dr.l Cr·etác:ic:o-. -E-1 _modelo pro.pone a•:licio1·1alrncnt~-·, 

medi~nte l.!' ir1te1··pr:c·t_acióD·-~-is_mic·6, ta "=Ub•.:\i•~·isión oe l,!\ LlnidE .. ;\ 

Volcánic~ ~uperior en cinco secuencias est~~tigrá~ices. S1J 

distrib1.1ci6n~ espesor, t1..1ente de s•.1mir1istr·o, relic>v-e v 

estructure fueror1 tambi~n investjgadas, ident1fic~ncto en Pl 

pendientes ':' mayo·r_· _o_ mf:rio1· E_:;.p;::-::cr rln l~c-, st:·-:•.•encic..e, volcánicas. 

Mediante el análisi~- de distribución y ~spo~or de las sa~uencias 

si~micas, s~ Qeduce que las "fuer1t~s de> ~1.tm::.r1.~i;1·-o y pn1·· lo 

la Ciudad de Mé~:ico, h~n migr~do cor1siderablcmente dcsdra 01 

Mioceno ~1~sta el pr·esente. 
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Q} norte de la Ciudad para formar 1~ Sie~ra de Guadarlupe, 

continu~ndo durante el Plioceno en el Ponient~ para .formar las 

sierras de Monte Alto ~ la~· Cruces. y ~inali.~ando en -~1 

Plelst;oceno y Rec.iente en el 61.n., para -fo1--mar· las sierras del 

Chichina1Jtzin y Sar1ta .Ca_ta.i-ina·., 

de Mé_>: i.co_~- _i•_01..: · ·, ... n::- l_:ad <:i':, 1 i;l.S-. p_l--o¡:~i e".lade s . ti s icas. - y, estr_·1.u:_ tu,··a dE! 

1 ~s r-ocas:. ·¿·"alc~;:~-~-~:·,:¡--~ue __ :_·f O)~~a~; __ una_: •.1n i dad _re lat i V¡:i.mente 

J-iomo"gé·n ea> d:e. _·p....-o_pi ~·-,:t .:\des .. acús-·t_ica $ . cnntra<;, tan te S. con el re<;, to de 

las rocas·q~e l~ sobreyac~n, y por otro, las propiedade$ 

duración ~~6mala de los movimientos del suelo de la ciud~d 

durante los sismos de soptiembre de 1985. 

Dentro de la estructur? c\··etác:ico:\, el Alto Mi::h•.tc~ poi- "'·'-' 

nrientación con~tituye ttn gigantesco blo~uc contr~ el que 1~5 

ot·1d.::i:s s:í.smic.:ii=.. gener-.:~das por- t~rremcit.os r:on dir·ecciót1 do:? 

propagación dominante cesto-este, p1icdPn s1ifrir fenómenos de 

i--ct1s-::i6n, 1-C?f"r-.?.cción y ctifr·ucción hacij it:- S"'.').'.•·o•·fi'=i.~ q1.1c:: 

podrian contribuir a la amplifica~ión y dur~ción de los 

movimientos del ~uelo de la Ciudad. 

Por· su part~, las zonas de mayor· espesor de 1<71 Secuer1cia 
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inelá~tico de ~us constituyer1tes, fueron localizadas en el 

centro de la Ciudad, al sur del adropuerto, en la ·región del 

Chalco-Y.ochimilco. La ::ona del centr-o de la ci•..tdad, c:onsider·ada 

la más importante por la densidad y magnitud -de construcciones 

en Plla edifica.das, se e::tiC!1~1-de desd~ 1~ C:olol"li.3.-Mor·eloz ha$ta 

la Obrera· y del Eje Lázaro Cá~den~~ a -la-Avonida·M~razán. l_a$ 

zo11as de i11estabilidad y ·cteslizamiento de los materiales qu~ 

constit1..1yen a l~ Secuen.cia Lac1.1stre _ Tuer:on loi::al~i::.3.da-s'-en los 

flancoe <:le altos pree}:isten-~.e~, C:_omo. Son el ti'.:u~;co o_rien"tai del 

Alto F:cima.-Tlr.lte_lolcO y los f.la"ncos or~er1t·a1 .y-:·_:cj'C:_~ide·r.·t~1 del 

Alto BaJbuena-Malinche, a~o~iados-.con-~+a1·~.ai n6rmales ~e ~~lto 

Vi;l_riable e:·ntr·e 30 y 94) rrii/tráS.:; 

.;. ' ·.. ·. :-._: 

Auncp.te lCis ·o_J:;_jetivos -i..i-e .. e-ste: ... t.raba.i_O 'f1..1eron c1.1mt=·lido~ 

satisf.:;ctcri·amente·; el': .. -sÚbs~e-i--0 'de 1:1:· Ciudad de Mé;:ico, corno 

muchas otras regiones, todavía guarda grandes secretos que 

podrán ser descubiertos conform~ se llevan ~cabo los trab~jcs 

de 1nterpretac1~n integrada cte le lnfcrmac1on proporc1onaaa por 

los sondeos estr·atigráficos, estudios sismicos de r-~fle::jóri y 

r~fracción, y por el e~tudic geoeléct1~ico de res1Etivicta~ La 

iY1'for-mac:i6n de esta f·or·m.:::-1 lnterprctacl=o< 'ju.ntn ci:ir1 d¿1to::. 

geotécnicos y de sis1oicidad, podré s~r u~acta en l~ corr~·:ta 

construcción que gar0nt1cen ~egurid~d 2 los h~bit~nte~ de la 

gran metrópoli ante la oct1rrcncia inminente de terremotos de 

distintas caracter{sticaE. 
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APENDICE 

Como· se m~ncionó en el Capitulo 1, gr~n parte de l~s ariom~lias 

del mapa_g~avimétrico de la Ciudad de Méi~ico, pueden sqr 

e::plica.:tas--_c()mO_ debidas .:::~ la distr·ib•-\ción ~cti.tal -de ra~-gos 

- - - --
l"ac·Ús"t-res". 

. . 

asoc:iC'\do a st.1 f'l.:1nco occidental.··El'ob_je"t-iv-~ .de_-es't·e_ a~é11•:Í.ice·e$ 

tratar de c:tp_l i ca r_las.,, ~n __ -re la~ i-.ón -.. -~-~ii:--1".~~ gp_s ,_ ·e-·s-tr:i:.t-C:tu i~<1:\res 

pro~undos como $OD el Alto ·y la Fella· Mix~G~a: 

los que se construyeron modelos del subsuelo. S1.1 i1.,ter·pr·ct<?.ció\·1 

empleando el algoritmo de Tml~ani et ~l, 1959 y 

tomando en cuent~ los datos de los registros de densid~d 

compensad~ de los pozos Mi~:huca-1 )' Roma-1~ así como lo~ datos 

de prof~tr1didact y es~r-uctur·a tom~dos de la~ seccior1es $Ísmicat. 

En el \:•E?r-fil l-I 1 ctc la figura A2, t;i-a=.art.o ctesd¡: (:h¿1pult!:'pi:-c: 

hasta las cercani~s del po:o Te::coco-1, el Pfecto ar~vimétrico 

puede e:~~·liCO:\t-·se mcdia\·1tt' un modelo m•Jy.o:.imple el ::1.1~1 cttá 

const1tl11do p~r trc: cu~rp~~, li~tados a continuación: 
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