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RESUMEN 

RESUMEN 

La estructura de la cuenca de México ha sido formada por distintos episodios tectónicos, 

volcánicos y sedimentarios. El registro volcano-sedimentario está relativamente poco diferenciado 

dada la heterogeneidad de los paquetes litológicos que lo conforman. Con el fin de investigar la 

geometría de estos a profundidad se hizo U11 análisis basado en el modelado geofísico de 13 

perfiles gravimétricos ligados a"infcirmación geológica y geofísica"pree-xis_terite, dentro del área que 

ocupa la expansión -urbana·di:i .i~ clüdad de México. Además; párk reconocer estructuras cercanas 

a la superficie menore~ fi}?º m'de'profundidad, c~rrespondie-n'te~'a I~ _actividad geológica más 

reciente, se desarrolió'Ün estudi~ de ~r~spec~ió~'ci~t¡11aC1~-~n;iasS1?~Üeri~a de Chalco definido por 

19 perfiles ·magne.t6-m~tri~o~ J:·i'1' g~~~i~Í~~i~?~~'."8J'~i~~iifi~idr'"r;,a"9ió~-.-se -•evaluaron diferentes 

patrones de contr~ste de\densidad enlos.-inadelcis \gra'5ln1éiricos;i5ara •establecer. la. estructura 

profunda de la cu:~c~'.. sopo~~d~ ~o/-~s¡udios _--cl~sís~i6á~§~:r~fl~xlóri :y pozos profundos. Con 

base en estosestudi~s e; posiblediferenCi~r eri ;~ cu¿,,~~ u-~:-~1_6tM0-·¡;e b~ú1 ~~nsidad _al occid~nte 
y otro de alta' densidad. al oriente. separados por un 'faUa,..;iento!{~n ~i~e~cióll Nf-Jo:'ssE. s'ó~re el. 

basamentci dalcá~eo del Cretácico que_ puede co~r¿spond~r c~n·I~ ~tapa de ;d~pÓsito_ cJ~ I~ Unidad 

Volcánica lnferi~r. En las unidades m·ás jóvenes -se)d~-~tifJ66 :~(é~f)iélzélmiento' de{secuerÍ~ias 
ígneas• que funcionan como basamento a los depó;it~s -~~~¡rr;;rita~io~ y la~ustr,e{ T~mbÍén es 

posible reconocer importantes rasgos desarro1iacio5 5bt:re'i~ unidad,\101C::áriica 8~¿6r1br, com~ e1 

alto estructural· dispuesto con dirección N40ºE • e1}b~a'1 • divid~/ a las ·; subcuencas de• Chaico

Xochimilco y que tiene presencia en fa superficie mediante la estruct~'ra volcánica del Xico .. El 

detalle magnetométrico permite apreciar la infilie~é:ia del basamento sobre el que' sé encuentra el 

relleno sedimentario así como la actividad fg~ea probablemente ligada al emplazamiento de la 

sierra del Chichinautzin o a actividad volcánica reciente. 
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CAPÍTUl.0 l. INTRODUCCIÓN 

CAPÍTULO 1 

INTRODUCCIÓN 

La cuenca de México reviste especial importancia desde el punto de vista geopolítico por albergar 

a la capital de la República Mexicana y geológico por localizarse en la ·faja volcánica 

transinexicana.: Eifevidente que la desmedida expansión urbana entorno a la cuidad-de México ha 

causado. escasez de¡ recursos naturales, asentamientos irregulares en zon~s· d!3 aJto riesgo, 

pérdida de áreas verdes e invasión de zonas de recarga para los mantos acuíferÓs leí que hace 

imperativo enriquecer el :entendimiento de la dinámica y las condicion'~s del'~ub~~'elo d~)aC:'uenca 
de México en virtud de qua· ello vulnera la estabilidad del medio ~mbi~'nte' ¡);~~66~rici~· siÍ~a~io.nes 

::,:::
90 

.. cabajo• 1mporta;1~Ú/fo~, ••. '' ·· ••lluc1u¡a ·. d~· 'ª :ciJ.1~1¡~,';o;;(,~d~~o: t.i10• de 

profundidad relacionadCJ~ píi~cipalm.entecon. obras'. ci.~Íles.: l..~~ má.~ rel~~~~tes/e'stán'.~inculados a 

la solución de divers~~ ,pro~le~~s qu~ en la mayor!~ de l~s c~~~~· ~~:'5'Ício n:Jc~sario resolver tras 

una catástrofe . mayú~C:u1~. 'L:~·~, e¡~mp1os. más signiiicativ;s en <~~Ji sentido han sido 1as 
, .· . . ' . . ' -. 

inundaciones y en 19a51c>s acontecimientos sísmicos. 

En este trabajo se· bLsca tener elementos para analizar la estructura del subsuelo de la cuenca 

tanto a profundidad co~o 'cer6a d~~ la superficie. Para ello se realizaron modelos graviémtricós en 

dirección N~S._E-0.Y:SW-NÉha~t~ casi 4.5 km de profundidad correlacionándolos con información 

de pozos· profundos ~~~Petió1e'6s Mexicanos (PEMEX). También se prospectó la subcuenca. de 

Chalco mediante.los ;,,étoc:fos gravímetrico y magnético con la finalidad de reconocer la estructura 

cercana a la superti'6iJ /poder aunar estos estudios a los ya existentes en el tema. 

Esta tesis pretende. ser.· un, aporte a los diversos trabajos realizados previamente iQtedrando .. los 

principales paqUetesHtológlcos qu~ han sido descritos en algunas ocasiones sinuna~f~te~is, dada 

su complejidad y heteroge~~idad litológica. Con esta finalidad se buscará propon~r I~ posible 

estructura, geometría y : .. di~po~iaó~ \de. las principales unidades litológicas del subsuelo 

reconociendo inicialmente los;.P~8uetes litológicos más representativos al interior del variado 

subsuelo de la cuenca de Méx,ico. ' \:.· 

La correlación de información geofísica preexistente así como la información actualizada mostrará 

los beneficios de emplear los métodos magnéticos y gravimétricos para diferenciar unidades 

sedimentarias, volcánicas y vulcanosedimentarias a partir de sus contrastes de densidad y 

susceptibilidad magnét!ca. 
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CAPÍTULO l. INTRODUCCIÓN 

Se plantea que la respuesta· gravimétrica en la zona pueda marcar· los' c.ontrastes · de densidad 

entre el basamento calcáreo, los diferentes episodios volcánicos y los recientes depósitos 

sedimentarios. En el caso de la información magnetométrica, se e.spera definir Jos contrastes entre 

el basamento ígneo y los rellenos sedimentarios, así como la disposición de los derrames de lava 

que pudiesen existir. 

Se utilizaron simultáneamente los métodos de prospección gavimérica y magnetométrica dentro de 

la subcuenca de Chalco ya que en el entorno existen litologías que pueden prestar un marcado 

contraste en sus propiedades petrofísicas como lo son las rocas volcánicas y los sedimentos 

lacustres. Por esta razón se espera reconocer importantes cambios en la densidad y en el 

magnetismo de la zona. Lo anterior permitirá tener una propuesta de la evolución geológica, 

tectónica y volcánica de la cuenca de México. 

1 
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CAPÍTULO 11. LA CUENCA DE MÉXICO 

CAPÍTULO 11 

LA CUENCA DE MÉXICO. 

11.1 La faja volcánica transmexicana 

La faja volcánica transmexicana es un conjunto volcánico de entre 20 y 80 km de 'ancho que se 

extiende d'a est~ a oeste desde el océano Pacifico hasta el Atlántico, colindando áJ n<lrte con la 

mesa Cenfral.' Representa una acumulación de rocas volcánicas de edad pliocuaternarla (figura 

1 b). Se caracteriza geomorfológicamente por valles, cuencas e importantes ~an;bids 'de' éie~ación 
reflejados en la alineación de estructuras volcánicas (figura 1 a). Su orÍg~~ ~stá '~~ociádo a los 

procesos de subducción de la Placa de Cocos por debajo de la Placa Norteamericana a lo largo del 

margen continental sur de México. 

a) Relieve Continental y Ocánico de la República Mexicana 

115º 105º 100º 

b) 

Figura 1. Relieve y límites de la faja volcánica transmexicana. a) El recuadro señala el área que ocupa la cuenca de 
México dentro de la faja volcánica transmexicana, modificada de NGDC y NOAA [2000]. b) Representación 
de la Interacción de las principales placas tectónicas en la zona y del vulcanismo miocénico y 
pliocuaternarlo, modificado de Alva-Valdivia y colaboradores [2000]. 
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CAPÍTULO 11. LA CUENCA DE MÉXICO 

11.2 La Cuenca de México 

La cuenca de México: se ubica en el .sector centro oriental de la faja volcánica transmexicana 

(figura 1 ). Presenta •limites fisiográficos transitorios difíciles de, definir principalmente en su sector 

septentrional, ya que dé .ac::uerc:l~ á su posición es posible identificarla dentro de la meseta central 

[Gárfias-Valenti? y Ch¿pirÍ'~The~dore; 1~49] .sin embargo, desde.una perspectiva apegada a su 

evolución.geológic~. ,ca'rá';;¡'~¡i:i~ci~· ~ir ~ctivida~. voÍcánicay.tectónica •. pertenece ·a la faja volcánica 

transmexica~a [lópe~.:;:~~;:i;~~'.;~1'~8{ M~~án~Zemtenb; ':1984]. ··Los rasgos morfológicos que marcan 

sus fronteras se presentan en Ja figura 2 mediante el efecto sombreado de modelos digitales de 

elevación y son, al oeste las sierras de las Cruces, Monte Alto, Monte Bajo y Tepozotlán; al norte 

las sierras de Tezontialpan y Pachuca; al oriente las sierras de Tepozán, Calpulalpan, Río Frío y 

Nevada, y al sur la sierra del Chichinalutzin. 

Modelo Digital de Elevaciones de la Cuenca de México 

me tres 

Figura 2. Modelo digital de elevaciones de la cuenca de México [INEGI, 1996, 1996a, 996b]. Limites propuesJos por 
el OOF [1975]. 
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CAPÍTULO 11. LA CUENCA DE MÉXICO 

La cuenca está formada por una extensa altiplanicie lacustre rellena por material ígneo y 

sedimentario cuya extensión superficial, según la Comisión Hidrológica de la Cuenca del Valle de 

México es de 9,600 km 2 
, considerando las antiguas cuencas tributarias de las lagunas de Apan, 

Tecocomulco y Tochac. Esta área se encuentra dentro del cuadro que forman las coordenadas de 

la siguiente tabla. 

UTM Geográficas 

Zona X Y Latitud Longitud 

140 584375 2108056 19º03'53.00" 

140 446693 2107940 19°03'53.00" 

140 583792 2232116 20º11 '09.00" 

140 447061 2231994 20º11 '09.00" 

98º11 '53.00" 

99°30'24.00" 

98~11 '53.00" 

99º30'24.00" 

Tabla 1. Coordenadas del cuadro que contiene a la cuenca de México [DDF, 1975]. Transformadas a UTM con el 
programa GPSU 4.03.2. 

La forma de la cuenca asemeja a una presa asolvada hacia el sur, en cuya analogía la cortina de 

dicha presa sería la sierra del Chichinutzin, que al emplazarse durante el Cuaternario provocó que 

las antiguas corrientes fluviales que se dirigían hacia el sur se vieran Interrumpidas formándose 

una cuenc~ endori~i.c'a cb~ a~ort~ de material proveniente de las montañas y ~~lca~es que la 

rodean'. Sin ~~b~~go;>'e1 é'o~siderarla estrictamente endorreica ~ería Jrnpre~i~o ,ya que la 
', ~, ... ' .. '" ... . ' . . ,•. '; 

intervencióni ciéT· tícÍmbre, quien ha buscado darle salida artificial a buena(parte ;dei: agua que 

originalniente·;~ a'c.t~~J~b~ erÍ ella mediante obras hidráulicas, ha módifi~ad9 ~n:for111a,importante 
el mecanismo .natúral de' evolÚción de dicha cuenca. 

Es posible considerar que Jos paquetes más representativos de la cuenca de México se localizan 

en el sector merid¡'o~'a(y~ ~ue al emplazamiento de la sierra del Chichinautzin en esta zona se 

generó la parte ,;.;ás'piófi:J~CÍ~:da depósitos sedimentarios. 
, .. ,, 

Por una parte se a~.iúi¿:.~{área comprendida, de norte a sur, desde la sierra de Guadalupe hasta 

la sierra del Chicfün~utiin y~ de este a oeste, desde la sierra de las Cruces hasta la sierra de Santa 

Catarina proporií~ndo liiodeios · gravimétricos para reconocer las condiciones de la estructura 

profunda del 5J¡j~¿~¡d I~ cu~nca. Esta zona se encuentra señalada en la figura 3 con e rectángulo 

mayor. 

Por otra parte para conocer·ias condiciones someras de la cuenca se prospectó gravímétrica y 

magnetométricari,~nte 1~·plani~i~·Jacustre de Chalco señalada por el recuadro pequeño de la figura 

3. 
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CAPÍTULO 11. LA CUENCA DE MÉXICO 

Zona Estudio en la Cuenca de México 

5000 o 5('¡QQ 10000 

~-

Figura 3. Zonas de estudio en la cuenca de México [INEGI, 2000). El cuadro mayor corresponde a el área de 
modelado gravimétrico y el cuadro pequeno enmarca la planicie lacustre prospectada gravlmétrica y 
magnetométricamente. 

11.4 Geología de la cuenca de México 

Enciso-de la Vega [1992] considera que los estudios geológicos mejor documentados 

corresponden a los trabajos realizados por Schlaepfer , Cserna y Mooser. En el caso de los dos 

últimos su interés por conocer las características geológicas de la cuenca se vio incrementada 

posterior a los episodios destructivos relacionados con los sismos de 1985. Con la finalidad de 

conocer mejor las características del subsuelo de la cuenca de México se desarrollaron programas 

de investigación para conocer las causas que habían generado una catástrofe de esa magnitud. 

De esta forma se realizaron estudios de prospección sísmica y pozos de perforación profunda 

encargados a PEMEX, por su parte, la Comisión Federal de Electricidad (CFE) realizó sondeos 

sísmicos, eléctricos y otros estudios para los primeros 600 m de profundidad en la cuenca. Un 

aporte más fue realizado por la UNAM en el boletín del Instituto de Geología, en el que se 

6 TESIS CON 
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CAPÍTULO 11. LA CUENCA DE MÉXICO 

presentaron estudios geofísicos y ge~lógi?os para interpretar el subsuelo en. sus primeros metros 

de profundidad [Cserna, et al:, 1988].: Para ·1989 Vázquez-Sánchez y Jaimes~Palomera incorporan 

a sus trabajos geológicos la c:leséripciónde unidades definidas por varios autores compilando gran 
. . . . ' . . -

parte de la informa~ióri·.exi!;lte.n.!~.hast~_la fecha. Finalmente Enciso-de la Vega (1992] señala la 

necesidad de uniformizar cfritedos que permitan establecer las principales unidades geológicas. 

El subsüelo··de'la':cueriéa'~deiMéxlco presenta una geología compleja que involucra diversos 

procesos aso~iacta'~\-~bri"~~¡jÓ'51t6s marinos, así como episodios de regresión y levantamiento de 

plataforrfia; ~l 'd~s~;r~ll~·~d~' 1~' actividad ígnea de la faja volcánica transmexicana y también la 

formació~ c:l~ ~~~·~ra'~ due~~a endorreica, que en la actualidad contiene el asentamiento de la 

ciudad de NiéiCico. 

Se puede co'nslderar que el estudio geológico desarrollado al interior de la cuenca hasta los 

acontecim.ÍentOs sísmicos de 1985 fue la descripción en forma aislada de las unidades y capas que 

la conforman sin establ~c~~ rela~iones litológicas claras, por lo que existe cierta confusión en 
. - . . . 

cuanto a la correlación que puede haber entre ellas. En la literatura es. posible encontrar una 

misma unidad descrita y clasificada por diversos autores con rasgos slrTiilares pero con nombres, 

edades, simbología yperlodos de actividad distintos [Vázquez-Sánche~;·Y J~[rT,~s~~alo1nera, 1989; 

Schlaepfer, 1968]; Esto se debe a la heterogeneidad de los paqueÍ~;·qÜ~ '¡~ cohfbr;:;,an y qu~ esta 
: _: '.:: ·.· ' ;~."-''."' . ..:-'~'-~':'.\"".\¡''.'•y~:. __ ''.;.;;:~·:·,'< .. :• . ·: .· . 

de manifiesto en el reporte litológico de los pozos profundos de PEMEX [f'.'érez-'.Crúz;;1988].\ 
' > • • •• :_: ):,/ :'.~~ /{-~: ;''.~~: ... -~:<'· / j\;'·~>>-• e' 

Para tratar de reconc:l6er las principales unidades litológicas ~~:,~ido\;';,~i;~~~ji~ ·f~ali·~~r,e~tudios 
geológicos, geótrsicos; ~eoquímicos y geotécnicos para d¿t~f~Y~~,:·frie.dÍ~·~t~··, i~Cfnt~gr~~lón de 

diversas técnicas' el origen y evolución de la cuenca. ,,,;·~·o :~·21 ' ,, ,, '.:·. ·:' •. • .. 

Con la finalidad de plan¡ear una Idea general de la geología reportada en la ~uenca, ~i~siderando 
una simplificación de las diversas definiciones de unidades que existen en la i1ter~·t&ra, ~~ es~ tesis 

se presentan las unidades litológicas que podrían ser consideradas como las iná;·;~~~~d~ristlc~s 
del subsuelo de la cuenca, concentrándose en la parte meridional de la mismaellvirt,~~·da'que el 

área de Interés corresponde al sector sur de la cuenca y a la subcuenca de Chal~~;,\ 

A continuación se establece una la descripción de la geología de la cuenca a partir de la división en 

cuatro grandes paquetes litológicos propuestos por Pérez-Cruz (1988], denominados, Unidad de 

Calizas Cretácicas (UCC), Unidad Volcánica Inferior (UVI), Unidad Volcánica Superior (UVS) y 

Unidad de Arcillas Lacustres•. (ÜAL); ·Siguiendo este criterio y para hacer una descripción más 

detallada se reconoce la división propuesta por Enciso-de la Vega (1992] quien agrupa las 

unidades geológicas basándose en los criterios establecidos por el Código Estratigráfico 

Norteamericano. 
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CAPÍTULO 11. LA CUENCA DE MÉXICO 

Columnas Geológicas de la Cuenca de México 
..-.,-.,--~--,~~-.~~~--.--, 

:! SHLAEPFER VAZOUEZ-SANCHEZ 
JAIMES-PALOMERA 

(1989) 

ENCISO-DE LA VEGA PEREZ 

·' ~ ,,., .. 

" ~ 
-· 

,, 

d 
G 

:! 
< .. 1.~ 

" 
,, 
o 
::j 
~: 

·.: " ;-; .·, 
~ .~ 

_L·•l : 

2 
g 

~ 
~ s 
< 

: (196R) 

/, 
'·/ . . ·. 
·.·,.-,, .· 

CRUZ 
(1988) 

UAL- Unidad de Arcillas Lacuslres UVS- Unidad Volcánica Superior UVI· Unidad Volcánica Inferior UCC- Unidad do Calizas del Cretác1co 

Figura 4. Columnas geológicas de la cuenca de México. Modificadas de Pérez-Cruz (1988], Schlaepler [1968] 
Vázauez-Sánchez v Jaimes-Palomera [19891 v Enciso-de la Veaa. 119921. 

La figura 4 simplifica, a partir de las cuatro unidades propuestas por Pérez-Cruz (1988], la litología 

reportada tanto por Schlaepfer (1968] así como por Vázquez-Sánchez y Jaimes-Palomera (1989] 

atendiendo a la clasificación cronoestratigráfica de Enciso-de la Vega (1992]. De izquierda a 

derecha se presentan las cuatro columnas geológicas con las que en este trabajo se propone 

sintetizar la mencionada compleja litología de la cuenca. 

Unidad de Calizas Cretác1cas (UCC) 

La unidad geológica más antigua al interior de la cuenca recuperada por los pozos de PEMEX es 

un conjunto de litologías calcáreas del Cretácico por lo que es posible considerarla como el 

basamento de la cuenca de México. A esta unidad Pérez-Cruz (1988] la denominó Unidad de 

Calizas del Cretácico (UCC) y es correlacionable con las secuencias calcáreas que afloran en las 

proximidades de la cuenca. Dentro de la disposición cronestratigrafica de Enciso-de Vega 

corresponden a las formaciones Xochicalco, Moreios, El Doctor, Cuautla y Mexcala asociadas al 
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periodo en el que el espacio que ocupa la cuenca de México se encontraba inmersa en un 

ambiente de depósitos marinos y que al paso del tiempo fue emergiendo porprocesos tectónicos. 

Formación Xochlcalco (Kx) 

Descrita por Fries en 1960 y formada en el·Aptiano, se encuentra constituida por una secuencia de 

calizas, en capas delgadas, con lentes y nódulos de pedernal y capas de lutitas inrterestratificadas 

cerca de la base [Vázquez-Sánchez y Jaimes Palomera, 1989) . 

Formación Morelos (Km) 

Igualmente propuesta por Fries como una intercalación de rocas calcáreas con dolomías y 

anhidritas, propias de plataforma marina. Su espesor máximo se considera d.el orden de los 900 m 

y tiende a adelgazarse en los extremos este y oeste. Aflora al sur de al slerra.delChich.inaÍ.itzin. En 

el subsuelo de la ciudad de México se registró en los pozos protÚ~ci6s.Mix~Üca01,a 1600 m y 

Tulyehualco 1 a 2160 m. Sobreyace discordantemente al.suroest~ 1~b~~'·1~ tbr~~~¡ó·d Xochicalco. 

Se le asigna edad del Albiano medio al Cenomaniano,terTlp:~al16':Y~~-e~~-u~ntr~;-~ÚbÍ~rt-~ m~diante 
discordancia erosiona! por las formaciones Cuau·ú~:.~~}M¿~~a1~';¡vái~~~z:sá~·~h·~i· y .·Jaimes 

Palomera, 1989]. 
,•.'.>" ~; :"~' •. ;\ 

Formación El Doctor (Kld) 

Según Willson y colaboradores aflora entre Apaxco y Tulá en el estado de Hidalgo. Se caracteriza 

por facies calcáreas, constituidas por calizas mudstone erí capas delgadas con nódulos y lentes de 

pedernal e intercalaciones locales de lutita [Vázquez-Sánchez y Jaimes Palomera, 1989). 

Formación Cuautla (Kc) 

Formada por calcarenitas de estratificación gruesa del Cenomanlano tardío. Fue propuesta por 

Fries en 1960 y aflora al sur de la sierra deT.13~~z~lán a una altura promedio de 1500 m.s.n.m. y al 

norte de Zumpango a una altura de 240?rn.s.n.rn> se considera que esta diferencia de altitud se 

debe al desplazamiento de las fallas d~r_;TE-!~c:;i~rl;{y Cuaternario o al peso litoestático de las rocas 

del Cenozoico. Se distribuye ampliarr;~·r:-t·~:c~·:i·'tdda '1a cuenca y principalmente en la parte más al 

sur de ésta. Se le concede u~ espes'~¿d~ ~O~~?so m. Su limite inferior es la formación Morelos y 

esta cubierta discord~nterri~ni~<'~6'í:<~¡"'(;¡¡:upo. Balsas y por rocas volcánicas del Terciario y 

Cuaternario. Fue localizada :~~-:¡~¡g pCÍz~s Mixhuca 1 y Tulyehualco 1 a 1575 y 21 oo metros de 
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proíundidad, respectivamente [Schlaepfer,C. J., 1968; . Vázquez-Sánchez y Jaimes-Palomera, 

1989]. 

Formación Mexcala (Kmx) 

Esta formación aflora al sur de la sierra del Chichinautzin y al no resté de la cUenca. dé México, se 

caracteriza por presentar una secuencia Fly~ch · .. [Cséfná; 'él <11;;19B8]/eín~la;c'que hay una 

interestratiflcación gradual y rítmica d~ ·gaUv~cas (turblditas), ii~<:¡Hta~ y·iLI~l!a~ JJrc:>pias de un 

ambiente de aguas someras depositada¡:¡ durante periodo compreindÍpo' éntr~~ 80-'72 Ma/Se le 

concede un espesor máximo de 1500 111; Se eincontró en el pozo MixhÚcél.'fl3'~tre e{inerv~iO. de los 

1720-1850 metros de profundidad cscihi~epfer, 1 SG8; Vázq~ez-Sá~~h~~ yÜ~;~;;~~P~lo~~ra, 1989). . . ' ,· ' ·. ,,· . ,, ·. .: 

Posterior a un largo periodo sin registro geológico aparece el Grupo Balsas el. cual 'queda entre la 
. ' . . ' 

Unidad de Calizas Cretácicas y la Unidad Volcánica Inferior propuesta por Péréz-Cruz (1988). 

Debido a sus características se puede considerar como un grupo de transición ya que su litología 

así lo manifiesta. 

Grupo Balsas 

Aflora al noreste de Apaxco, Hidalgo, y fue registrado en los pozos Texcoco 1 por Schlaepfer 

(1 968] y en el Roma 1 a 2680 m por. Vázquez-Sánchez y Jalmes-Palomera (1989]. En este último 

está representado por conglomerado calcáreo,. de estratificación masiva con matriz limoarcillosa 

cementada por calcita y óxido··'de :fierro .. Además se presenta al interior de la cuenca con 

interestratificación de capas.de yeso y caliza lacustre cubierto por derrames de lava y tobas. Se le 

confiere un espesor máxl~~ 'de 500 m lnterdigitado y cubierto por una secuencia formada por 

capas deleznabl~s de.arcilla. limo y arena. Su edad es del Eoceno tardío al Oligoceno temprano 

[Schlaepfer, 1968; 0á'zc¡'~e~~Sánchez y Jaimes-Palomera, 1989]. 

[8.~ici~d \j~¡~ánica lnférior (UVI) 
{ff. ",;;;~; · (Supergrupo ~achuca) . 
··,t. • • ' . . ~ . . ¡ • ' 

Es posible considerar tentativamente que a parir de aquí inicia la Unidad Volcánica Inferior (UVI) 

establecida por Pé.rez-Cruz (1988] ya que posterior al grupo Balsas la propuesta de Enciso-de la 

Vega (1992] va en .el sentido de englobar en el Supergrupo Pachcuca a secuencias que tienen 

presencia en toci()·'el Mioceno. 
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El Supergrupo Pachuca consiste de todas las_ rocas volcánicas y volcanoclásticas que yacen 

concordante: o discordant~mente. so_bre · depósit~s -Ólásiicos continentales-· del Terciario· inferior o 

discordantemente •sobre rocas más antiguas, y que· además están cubiertas por rocas pllocénicas 

continentales, tanto volcánicas corno'Cc1_ástlcas .. Las secuencias más representativas del 

Supergrupo Pachuca son el g~upo ~a6h~c~; la~ ro6as volcánicas del Oligoceno tardío al Mioceno 

temprano y las rocas extrusivas del Mioceno medlo YiarC:Ho 

Grupo volcánico que según Segerstrom [Vázquez-Sánchez y Jaimes-Palomera, 1989] representa 

la actividad ígnea desde el Oligoceno hasta el Plioceno. Se localiza en la región del distrito de 

Pachuca lugar que le concedió nombre a este grupo y al supergupo. 

Rocas volcánicas del .OUgoceno tardío al Mioceno temprano (Tomv) 

Consistente en un conjunto de rocas volcánicas de composición andesítica a riolítica con algunos 

derrames Jávicos al centro y sur de la cuenca; están conformadas por secuencias de .tobas lílicas, 

cristalinas y vítreas, brechas tobaceas y aglomerados. Tiene un espesor aproxlmado_de.39 ~1750 
m y se asigna una edad de Oligoceno tardío a Mioceno temprano. Se localizó en_ lospC>~()s,CopiJ6o 
1, Mixhuca 1 . y Roma 1. Descansa sobre el grupo .·Balsas ·enl::ontráricio~.e' dubie'rt(); <y 

ocasionalmente interestratificado discordantemente por derrames lávic6~ 'd~"io~~~ voJbénida's"d~I 
Mioceno medio al tardío. Dentro de la cuenca está debajo de formaciones-de(¡:>Jiocu~ternario: Su 

edad abarca del Oligoceno tardío al Mioceno temprano [Schla~pfer, 19SS; vái¿GéZ.~sárich-~z y 
~. - . . . . ... :- -~~; -~ .- .. ' ' -_ . -

Jaimes-Palomera, 1989]. 

Rocas extrusivas del Mioceno medio y tardío (T!'llv) :: 
. • ·. ·~ ~ ..• '~.. • ..• -,-,.~ ........ ,., ~ •. ,. -~ - . • ..· . . • __ ,.,..·, ... .,.· •:·•':'"·º' . . , ... , 

Rocas localizadas principalmente en estructuras volcánicas. Los afloramientos se encuentran 

distribuidos en toda la cuenca en áreas pequeñas dado que están cubiertas por materiales 

volcánicos más recientes. Se localizan al sur de la cuenca en los cerros El Elefante, El Judío, los 

Remedios, El Peñón de Jos Baños, las bases de las sierras de Guadalupe y de las Cruces, el Cerro 

Patlachique y en algunos afloramientos al norte de Texcoco. En el sector septentrional de la 

cuenca es posible encontrarlos en la base de la sierra de Tepotzotlán. Son fundamentalmente 

tobas, brechas volcánicas y lavas de composición andesftica o dacítica. Fueron registradas en los 

pozos Texcoc~'-:1~~tr~··¡()5 814 y los 920 m, en el Copilco 1 entre los 1180 y 1580 m, en el Roma 1 

entre so a ss3:n;,.:erfel Mlxhuca 1 entre 880 y 1190 m así como en el Tulyehualco 1 a los 930 y 

17 40 m (Schlaeptér; .1.968; Vázquez-Sánchez y Jaimes-Palomera, 1989]. 
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Este paquete litológico abarca un gran periodo de actividad ígnea que va del Plioceno al 

Cuaternario y solo está diferenciado, en su límite superior, p~r;la capa de relleno sedimentario 

reciente, correspondiente a la Unidad de ~r~ilias:Lacúst~es. Esta diferenciación no es suficiente en 

un contexto geológicó ya que exi~te~ oir~sf~~~úle actividad ígnea caracterizada por la etapa de 

apariciónde 1a··faja·.volcánici'iºtffi,n~friti~ica.~a:·tPbr~st~\~zónése realizará laseparació~d~·est~ 
unidad siguiendo la prop~~sta dé E~ci~6~dé''1~~-,v~B¡;¡ [1S92J q~ien sugiere que la actividad ígnea 

inicial este definida por el grupo Anáhuac (Mi'oc~no-Plioceno), por su parte, la etapa intermedia 

pertenezca al grupo Taranguence (Plei;toci~;{ci) y. como etapa final se establezcan los grupos 

cuaternarios Chichinautzin y Popocatépell. 

Inicia con actividad que va de finales del Mioceno y abarca gran parte del Pleistoceno. 

Corresponde a rocas lávicas y piroclásticas que estratigráficamente yacen sobre las rocas del 

Supergrupo Pachuca y que son cronológicamente anteriores al grupo Taranguence. se· encuentra 

conformado por depósitos del Plioceno temprano, la formación Otomí, la formación las Cruces y 

depósitos pirocásticos aluviales del Plioceno. 

Depósitos conformados por secuencias de piroclastos no consolidados asociados con tobas de 

flujo piroclástico así como intercalaciones de flujos lávicos. Su composición varia de andesítica a 

dacítica. Aflora en los flancos de las sierras de las Cruces, Zempoala y Río Frío, presentándose 

geomorfológicamente como cerros aislados. En la cuenca estos depósitos coronan las sierras de 

Guadalupe y Tepozotián, descansado, mediante una discordancia erosional, sobre rocas del 

Oligoceno-Mioceno. Las sobreyacen por unidades volcánicas del Plioceno tardío y Cuaternario. 

Además pueden aparecer interdigitadas con depósitos de piroclastos y clastos del Plioceno. Se les 

asigna un espesor de 650 m aproximadamente y fueron localizadas en los pozos Roma 1 y Copilco 

1 entre los 315-648 y 550-1150 m de profundidad respectivamente. 

Secuencia de depósitos piroclásticos presentes en forma de flujos lobulados que comparados con 

otros son los más extendidos en la cuenca. Presenta varias secuencias volcánicas en las que 

predominan principalmente flujos pirociásticos de ceniza. Está cubierta discordantemente por la 
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formación Las Cruces del Plioceno tardío y cubre discordanternente a h:1s·:rocas. del Plioceno 

temprano. Son productos volcánicos emitidos durante la parte más temprana del:Plioceno tardío. 

Aflora al oeste de la cuenca en lo que se conoce corno la slerra'dEl Mon:te AÍloct6nde se piensa que 
' .. ,. ;.·- •, ' __ .'_ 

su origen fue un estratovolcán cuyos flujos se ernplazaronen una'reglón alargada de is km. Se le 

asigna un espesor máximo de 1300 rn con una edad del Plioceno t~~díÓ~ 

- . . - . . --- -· - __ -
'.··' ... · __ , . 

Al suroeste de la cuenca aflora en algunas zonas de Contreras,' e( desierto del los. Leones, Ja 

Marquesa, Naucalpan y Cuajirnlpa. Se encuentra depositadá; mediar1te discordancia. erosiona!, 

sobre rocas extrusivas del Mioceno medio al tardío y rocas volcánicas del pllÓceno' temprano. Está 

cubierta por depósitos aluviales y lacustres del Cuaternario y por defr~r'TÍes'· 1_á~icos y plroclástic~s 
de las formaciones Chichlnautzin y El Pino. Son rocas volcánicas que cón~l\tuye!l ~stratovolcanes 
y depósitos piroclásticos de pómez pliniana formando. las sler'r~~·:c:ie¡¡¡~~ Crúce's ·y Monte Alto. 
Presenta Javas en forma de domos de andesíticos. .. c>X ~:];'._:{.' ,· .:·. '. 

Esta formación, ubicada al oriente de la ciudad, es el· co~j~_~iC> tres;estratÓv~lcanes alineados 

NNW-SSE que al depositarse dividieron a las cuencas de México y del Río Lerma'.··Ei ITlás antiguo 

está al norte y el más reciente al sur por lo que se deduce que el vulcanismo migró. en esa 

dirección. Se encontró en el pozo Copilco 1 de los 25-510 rn de profundidad. Su espesor máximo, 

estimado en 990 m, se localiza en el cerro San Miguel y su edad es del Plioceno tardío. 

Secuencia formada por depósitos no diferenciados asociados con actividad piroclástlca y fluvial del 

Plioceno que incluye gravas, arenas, limos y arcillas de constitución volcánica. En el sur de la 

cuenca los depósitos están cubiertos discordanternente por aluvión del Cuaternario y acumulados 

en fosas tectónicas (graben de Chalco). En este sector están conformados por depósitos de tobas, 

brechas volcánicas y aglomerados, con horizontes de conglomerados, arenas y arcillas. Rellenan 

amplios valles surcados en rocas volcánicas del Oligoceno-Mioceno. 

La secuencia tiene un e~pesor·.1e400dl1 pero es posible, que se incremente, dentro de las fosas 

tectónicas antes rneríciogá~~ílh~~t~'Gri ~áxi~o d~: 750 rií e~ Ell centro de las mismas tendiendo a 

adelgazarse hacia los bÓrd~s. 
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Rocas posteriores al grupo Anáhuac [Enciso-de la Vega, 1992] con un rango cronológico que 

incluye prácticamente todo el Cuaternario, abarcando desde los 2.5 Ma hasta el intervalo de - - -. . - ,, . - ··- ' 

0.6-0.8 Ma correspondientes a la edad isotópica de la Formación· 1ztacclhuatl está conformado por 

las formaciones Tarango, Llano Grande, el Pino/Tláloc: e lztacíhuatl. 

~Rrm .. ~~t?PJi~~ng<?4~Bfüt >'_, · ~ ·· ·· . 
Fue definida por Bryan Kirk [Schiaepfeir! f~~~]-'co.rT1o un conjunto litológico compuesto por tobas, 

aglomerados, grava volcánica de origen fiuviaÍ y capas delgadas de pómez depositadas en fa base · 

de las montañas que limitan la cuenca cÍ~ Méxrcohacia el occidente (sierras de las Cruces y Monte 

Alto). Su espesor oscila entre 200·300 m y está cubierto por lavas recientes de la· formación 

Chichinautzin. 

1 Formación Llano Gránde·(Qllg) . ~: .. .::.:.·~-! ... -••. ~ .. -~~--·:~··-· .......... ~~>;;,.'_,.-·;·:· -·. 

Está constituida fundamentalmente por secuencias eruptivas de composición andesítica a rioiltica 

del Pleistoceno temprano. Se encuentra dispuesta en capas delgadas de lapilli pumítico y líticos de 

caída y flujos de ceniza, entre otros. Conforrrian la, base noroccidental de la sierra Nevada 

subyaciendo discordantemente a las formaciones :Telapón ·e lztacclhuatl as! como a derrames 

lávicos y descansando sobre rocas volcánicas' dei Oligocerio-MÍoceno. 

Agrupa rocas volcánicas_ principalmente máficas que forman los cerros La Estrella, El Pino, 

Chimalhuacán, Chiconal.Jtla, Gordo y otros aislados, así como los campos volcánicos Tezontepec

Otumba. Geomortológlcarnénte se presenta en conos cineríticos terminales de volcanes escudo y 

amplias coladas lávicas, principalmente en bloques. En los centros eruptivos llega a alcanzar un 

espesor máximo de 750 m acuñándose hacia las periferias. Son secuencias de flujos lávicos con 

intercalaciones delgadas de tetra no consolidada formada por cenizas cristalinas y vítreas, lapillis 

líticos y escoria tamaño lapilli. Se atribuye una actividad volcánica de tipo estrombliano. Se le 

asigna una edad entre 0.9-0.7 Ma. 

Aflorando solo en la sierra de Rió Frió está constituida por coladas de lava, tetra de flujos 

piroclasticos, pómez y líticos de composición andesítica, latftica y dacítica [Schlaepfer, 1968; 
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Vázquez-Sánchez y Jaimes-Palomera, 1989]. Cubre discordanternente _rocas "'.Oicánicas del 

Mioceno medio-tardío y del Plioceno temprano así como Jas;formaciÓnes'!=! PiriC>~y L_lano Grande. 

Esta sobreyacida aparentemente con discordancia por _las ioriTiaciÓriés ,Chichinautzin e 

lztacclhuatl. Alcanza un espesor máximo al centró de _la sierra ;clé J 800 m Y. se acuña a sus 

alrededores. Se le asigna una edad dé Émtre 0.6 y o.7 Mk. ·.··-

Schlaepfer [1 S68] cos'i~~¡{c:¡u~ son secúencias ~rincipalm~rÍte efusivas cuya composición varia de 

andesítlca basáltica a á'nC!e~ftic~. ·A~nq~~;~u espesor:es desconocido, en el volcán del mismo 

nombre se pue~~'ldentiÍic~a;dec:a·proxl~ada;n·enteide 2soo ;.;,, Está fechada entre 0.6 y 0.08 Ma. 
e·,, - -.,,::·, , __ '..~\~~·.:, ,- •.. ;_~-; 

·.:~-:/-~,~~e··. : ;,:~:,: .. : ; <~:.t>\:. ~··'.~~ : ~-~·;' -~·-. ;~~~\~ , , ,:, ; ,-
1 Grupos.Volc~11l.~I.)~ f1eclef1~.es, 1 > .. '., , > 

La etapa fin~I d~ l~·cnidad Volcánlcii sC~~r;~~ está representada por la litología depositada 

reclentement~ qJ~ cárr~sponde a la etap~ deJ<limaclón de la cuenca. A ella pertenecen los grupos 

Popocatépetl y Chlchinautzln, 

1 Grupo Popocatépetl (Qp) · 1 

Caracterizado · por la formación del mismo nombre, consiste de rocas provenientes del 

Popocatépetl que cubren la formación lztaccíhuatl y que probablemente se interrdigitan tanto con 

las rocas del grup~ Chi~hi~autzin así como con depósitos elásticos de origen fluvial. Presenta 

cuatro principales secuencias eruptivas la inicial está constituida de sucesiones piroclásticas de 

eventos plinlanos; la segunda secuencia es netamente efusiva representada por andesitas básicas 

y ácidas cor. olivino, piroxenos y dacitas; la tercera es de efusiones andesíticas y flujos 

piroclasticos; y Ja última, aun activa, fue efusiva al principio y posteriormente explosiva con 

sucesiones piroclásticas. Se considera que tiene urÍa edad del Pleistoceno tardío-Holoceno. 

Enciso de la Vega (1992] considera prudente definir a este grupo como un campo volcánico 

basáltico compuesto por domos, conos volcánicos y apilamientos suborizontales de derrames de 

lava, en virtud de que los reportes litológicos asocian a la sierra del Chichinautzin a volcanismo 

monogenético estromboliano con abundancia de lavas extensas de características vesiculares, 

masivas o jaladas de composición andesítlca-basáltica y andesítica. Este grupo esta distribuido 

ampliamente en la cuenca, principalmente al sur y noreste. Cuenta con espesor variable, sin 
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embargo puede considerar que alcanza un máximo de .1800 m. Su ~cima es, generalmente, una 

superficie de erosión que forma un campo monogenético constituid·Ó~p6r~más :de 100 conos 

volcánicos, depósitos cinerfticos y derrames de Java. Las rocas de est~.g~Ú;pc/s;EI interdigitan con 

rocas del grupo Popocatépetl y el alogrupo Tenochtitlán: Cubre dis6ordanté~erÍte casLtodas las 

unidades Cretáclcas y del Terciario y en algunos sitios cubre dis6ordantenie~te ala fo.rmación El 

Pino. Ha sido encontrado en pozos de extracción:·de·í·igua, poz6s.explorato~ios /sondeos 

geofísicos. Se considera con una actividad de ent~i;·el.Pl~JstÓcen'otardfb yel Hbloéené .. 

1 unidad dÉi Arbirla~ ·~abli~treis (úAL) • ¡ 
Contemporánea al emplazamie~to'de 0 la ~}~:;~ 8~j~~8'~,i~hln~útzin y a la evoluci¿~\olcánica del 

Popocatépetl la .. esta ·u.nidad; acúriiúló los ~póri~~·;'ígne6s' y' se.diment~rios ·de Jos edificios que la 

circundaban:• Pér~z ~cru~ [1 SB8]d~ÍlniÓ;~~tás'e.~u~~b1~·,~oin'6 la.Unidad .de Arcillas Lacustres {UAL) 

y Enciso de la V~ga H ~92¡ i~~6~o~~ c~r~cerizarl~ 66~ó Al~~·;~p'o Tenochtilén. . . 
• ··_:;_·.:·.··._< ··~ ~,.,_ .. ~-!'. <-,:.\ ... ·.-~--· . :.:~:.: .. ~: 
c.' . .:~;_···-:-'"." .o;·;/·:·\ -. . -.··: ·' 

,..., A'""""lo-g-ru-.-J>-º""'.T=.-e-~-.. º-,c""'h,__,t'"" .. 11'""!ª~,:-11-{-,: h ··. · · ·· 
L~.·-···-~-'~..... ,.·.•,\';·-~--~'._.::/ .. _ :_., . > 

Según Ja propúesta 1cle.Ericiso delaVega[1992] este.alogrupo, que va del Pleistoceno superior al 

Holoce~o;. d~b~· 6~nt~h~f'tod~s. las unidades cuaternarias. posteriores al grupo Taranguence 

utilizadas coñ po~ dl~~r~6s a\íto~~s,para re~Ónstruir la estratigrafía de la planicie y los bordes de la 
' ,_ ~·- -· ~, ~.,. 

cuenca de . Méxicéí:::•, Esfas'ri.m.idades sobreyacen concordante o discordantemente a rocas 

pertenecientes:-~1 9iGíJ6···~¡zt~~ ·n;~~cio~ado. De las diversas litologías expuestas interesan los 

depósitos a1~\/l~1~~~·1~~t~tí~.i?'/·• •' 
:':~->-: ~ ;- ':'.-,:'.' -

1 Depósitos aluviales (Q~I)> 1 

.-.,· ·_--., .. _:-."· ... · .. ,: _. 

Material poco consolldado.c~;:rilJ.~~sto poi.fragmentos de grava, arena, limo y arciJla. Se encuentra 

extensamente distribuÍdo.ha~Íá~J:su.r;cie la.cuenca como acumulación de grandes espesores de 

aluvión. Su origen se atribuye'~i-bÍ~qG~o del desagüe, causado por el emplazamiento de derrames 

lávicos o al fallamiento rÍ~r¡:n·~¡ ~~i'C:Ü~1:l¿r~arlo que favoreció los cambios en la velocidad y dirección 

de los cauces fluviales·.· 

En los pozos profundos se encontró en forma de conglomerados y brechas con intercalaciones de 

arciJlas, tobas y derrames Jávicos {basálticos y andesíticos) en la siguiente correspondencia de 

profundidades: Roma 1 entre 74-330 m, Mixhuca 1 entre 167-520 m, Tulyehualco 1 entre 300- 550 

m y Texcoco entre 80-480 m. Dicho material se puede localizar en llanuras aluviales al norte y sur 

de Ja cuenca rellenando amplios valles socavados en depósitos piroclásticos y elásticos del 
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CAPÍTULO 11. LA CUENCA DE MÉXICO 

Plioceno (Tppc), así corno en depresiones tectónicas corno la del graben de,Chalco. Se le confiere 

una edad de Pleistoceno tardío así corno espesores mínimos de 21 O rn en las minas de Pachuca y 

máximos de 500 rn, elÍ el centro de depresiones, tendiendo a adelgazárse hacia las márgenes de 

la llanura. 

1 Depósitos lacustres (Ola) 

Estos depósitos corresponden a sedimentos elásticos y productos piroclásticos depositados en 

ambiente lacustre, asociados con la actividad volcánica del Popocatépetl y la sierra del 

Chichinautzin, acumulados por la obstrucción definitiva del desagüe de la' cuenca de México. 

rorn1an una gran altiplanicie lacustre con una altura· promedio de 2230 ·~snlTl [INEGI, 1997b]. 

Dicha altiplanicie va desde Pachuca hasta Ch aleo y desde Texcoco hasta el ~e~ro de Chapultepec. 

Los pozos exploratorios de PEMEX, Mixhuca 1, Tulyehualc~ •·1 yd~~~;.;,~/í' ~egistr~ron la base de 
' ,· .,, . '·i-".···"' '>r. •"; •'• _, .. 

esta unidad a 167, 300 y 74 m de profundidad, respectivameiite:.suespésorm~s.significatiyose 

presenta al centro de la ciudad de México, Texcoco y Ch~Í(;¡j\~iriii~t9~ri'ci8'/h~~ja I~~ má~;eries de 

las planicies. Esto hace que el grosor de la capa v~.~í~·~.ri'.~~J.!~~·;,~~·'Y··~g2··~.Ü:~,~t~}p'idad se 
interdigita con la formación Chichinautzin al sur de la cuenca Y.con·aepósitos aluviales en la sierra 

. . . . . :.é .. :·:~_:·~t: .. ~)( ';~::,:.;·~·.:::{::,~;:;.:;-.·<;'~'";:,c ... ·~:;'./-;·.~\';,: . .:.:..:;~ .. -.~-~·· - . - ~-'. 

de Santa.Catarina. Se le confiere un rango de edades~~t!"'..~;~g~~.1.~.!p.9,9)1~~~:;~::{;;') .CL' 

La figura 5 presenta la distribución de la geología de~~~~r1~·~~1b~T#L~;r~~!tkf¿r¡~~~··[SchlaEipfer, 
1968; Vázquez-Sánchez y Jairnes-Paiornera, 1989;.Mo~ser~ 119j5.:Y'c~~¡.~~·'eF~1.•J\~a'a¡/Á1 ce~tro 
destaca la extensa área que ocupa la planicie lacUstr~ ~;CiÍJ~~~:(a~1)f;f:';;'i{6'Jíj;~'\se~Uencias 

, _ .' · -- -. : -:·::; :..;,.,J ·:·.:·..::,:~:'>;'.':\<';·-.:<,:'~e·;·,'~:~.: .';;~::rj·:-~~··'. :;:.t:->· · · .· -
volcánicas y sedimentarias previas, algunas de ellas afloran denfro'de~est~ r~ilenó sedimentario en 

forma de pequeñas elevaciones como el cerro de cti;~p.Lllt~k~C,'.~z~iJ.:':f t~?:q~i;~.~J~,~.·~~fiC>s (Tmv), 
el Peñón del Marqués (Opp), el Xico (Oc) y el Elefante (Trnv)i: lós' depósitos "piroclásticos y de 

aluvión (Oal) rodean el borde lacustre. En esta secúen~i1'se•p¡e~~~ta~; c:ie igual forma, estructuras 

emplazadas en su interior correspondientes I~ form~c\Ón~El;Pino (cerro de la Estrella, sierra de 

Santa Catarina y los volcanes El Pinó y Chi~al~i~~j)/aí de:n,tro del mapa. Existen también 
'• '"'-1.ne, ':'"'·'l"•;<;•·· 

afloramientos de rocas volcánicas ·extrusiv~s dél M.io'Ceno medio (Trnv) dentro de la capa de 

depósitos lacustres (Oal) t3n la Sierr~ de Guadalupe;· Al,suroeste y al occidene se presentan las 

tormaciones Tarango, (PÓt) y;ías:cr~~e:>fr:J'.6¡;:[.~~~ectivarnente, extendiéndose en forma alargada 

de norte a sur, Al inteíior';:cie.'1a'si~rra:· de.fascrUces hay afloramientos aislados de los depósitos 

volcánicos del Plioceric{t'erri~~a'Ao cfp~)~~e aparecen de la misma forma al norte en la Sierra de 

Guadalupe y al bdent~~·gl~f~rn,a~1Óll :T1á1oc (Ot). En el sector meridional del mapa se localiza al 

grupo Chichicnaut~in (Oc) con gra~ presencia de ese a oeste. 
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Figura 5. Mapa geológico del sur de cuenca de México. Modificado de Schlaepfer [1968], Vázquez·Sánchez y Jaimes-Palomera [1989], Mooser [1975] y Cserna et al. [1988]. 
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CAPÍTULO 11. LA CUENCA DE MÉXICO 

Geología estructural de la Cuenca de México 

A pesar de que el relleno sedimentario cubre la mayor parte de las estructuras al interior de la 

cuenca, algunos autores han propuesto e inferido algunos eventos tectónicos que involucran 

plegamientos, fallamientos y fracturamientos. 

Pliegues del Maestrichtiano-Eoceno temprano. 

Los rasgos tectónicos más antiguos (75-58 Ma) reportados dentro· de· la cuenca corresponden a. 

plegamientos producidos en rocas cretácicas. Dichos pliegues son simétricCl'~/'ecip~tadcis al oriente 

y poniente, con ejes sinuosos generalmente orientados NNE. Estos pliegue~ se consiCÍerarÍ del 

orden de 2 o 3 km de extensión, no obstante se cree que el anticlinal Ticumá~tierié';;¡ás ele 40 Km 

de longitud. Sus orígenes se atribuyen a fuerzas compresivas .de direc~ión'É-NE :y O~SE que 

podrían corresponder con la Orogenia Laramide. 

Fallas del Eoceno-Oligoceno temprano 

·. .'. . . ' , 

Según Vázquez-Sánchez y Jaimes-Palomera [1989], hayalguno~ desplazamienÍos reportados por 

Fries al sur del estado de Morelos en forma de fallami~nto normal derecho/con rumbb'noreste. 

Uno de ellos, en Jojutla, provoca la terminación abruptá de·I~~ ~li~gue~ cj~'roc~s 6r~;á~i~~s>.por lo 
•' - ·- _.- ,.-. ··.··- -· -,·· .,_,_ .. - .. · .. .,,, "' 

que se cree han bajado de 600 a 800 mal lado noreste/Con característicassirnllares,'al 7suroeste 

de Yautepec, aparece un fallamiento con despl~za~i~ntó ~ertiéal clel orde~ 'cie~ 1 sod\~:'~ue sigSe 

por debajo de rocas terciarias y que•·en s~~e~fr~~~,~~mestese ·~arhif¡¿~·c:en2Ja'iiai>'f~lla~' 
divergentes. Al Interior de la cuenca de México Pérez Cruz (1988] reconoc~ Jna~iaÍ1~~~6'i~'~/6on 

'o--o •. • ,- ·•· · • · -·. --,,. __ ,,;,., ••.• -'·"''· •. ._.• _-,, 

bloque hundido hacia el oeste interpreiada mediante estudios sísmicos; su rumbo'es/cií:i"N15ºW 

con una extensión de por lo menos 15 km y un desplazamiento vertical del orderfde"~~A~ó rn: Se 

considera originada por esfuerzos compresivos en dirección S85ºW ligados ··.con la· 

paleosubducción de la placa oceánica Farallón, por debajo de la placa continental N~rt~~l"l1erican~ 
lo que generó esfuerzos de Tensión en dirección N5ºW; además se cree que tiene asociaCión con 

las fallas Jojutla-Cañon de Lobos [Vázquez-Sánchez y Jaimes-Paiomera, 1989]. 

Fallas del Oligoceno tardío-Mioceno temprano 

Este sistema de fallas normales corta al grupo Balsas, que aflora en Morelos, por lo que se cree 

que debe ser posterior al Terciario medio coincidiendo con la orogenia de este periodo. 
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Fallas del plio-cuaternario 

Serie de fallas normales de edad pliocuaternaria con longitud promedio de 4 km y desplazamientos 

de centímetros a cientos de metros, con echados de 60ª-80ª y buzamientos no definidos. Algunos 

sistemas de fallas forman pequeñas estructuras de graben con rumbo preferente este-oeste. 

Tienen presencia en la parte más al norte de la cuenca, en las sierras del Guadalupe y Tepoztlán 

así como en el cerro Chlmalhuacán. Además se reportan al suroeste de Cuajimalpa, dislocando la 

formación las Cruces, al suroeste de Cuajimalpa e igualmente en las Formaciones El Pino y Tláloc 

(figura 6). 

. 
°' 

Mapa estructural de la Cuenca de México 

98º 15480000 
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Volcán 

99'00 
500000 

500000 
99º 00 

0 Cono de lava 
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• • • • • Falla normal 
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Figura 6. Geología estructural de la cuenca de México. Modificada de Cserna et al. [1988] y Vázquez-Sánchez y 
Jaimes-Palomera [1989]. 
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CAPÍTULO 11. LA CUENCA DE MÉXICO 

Se infiere la_presencia;se-otras -fallas-normales sepultadas con base en alineamientos de conos 

cineríticos monogenéUcos;'En lafigura'e s.e representa con línea discontinua la distribución de ese 

tipo de fallamieri_tp enl~~-c~_so'se_n~-lo_s'.~ue se cree que está cubierto por el relleno sedimentario. 
:~:·'~·,·-';~.;~:, ,:,, '·¡'.-~,·-·- '·. <: '.~'"'·;·': 

En la formaciÓrÍ ~I Piri'B:l~s''·a1i~-~~~i~A~ise dan a través de las estructuras volcánicas de la sierra 

de Santada:t~frlhky-~1;~~'1b'~K~L~1~6:-i~mbién entre los cerros de la Estrella, ~eñón delMarqués y 
Ch1ma1ctiú~~~r1'é~n'.'1if~i1~·8a~!~~r~~,:,;:• ' <' -··- - - -- - - ---

- - ' \//, ~-.:,'..' . -~~-~\,-~-... ~ .. :-.~·:-:'-:; <:.,·<;~:·: '. 

Dentro del~ru~d'·:2¡;ic:~i~~Gtii~-~~¡~:rel~ción se identifica entre la zona sur de Topilejo, rasg~s de 

efusiones fi~).ir~1~~-~;'~b'n';;;-,6inerrií~fís y el cono de escoria del cerro Téhutli. Asiml;m~ entre los 

conÓs-anillos ciri't6b~ycon~sde ~scoria al sur de Tlalmanalco. Además, los numerosos conos de 
, , ,_. ,/ - . '.·<.· -~•:,. ·:,·. 

téfra y lava de la Sierra deíf'Chichinautzin se alinean regionalmente con la falla normal Tenango 
·.· '•··'' - - --. 

[Bloomfield, 1975]. 

La dirección de desplaz~miento de estas fallas sepultadas se hizo correlacionando la .geología 

superficial y tomando en cuenta el bajo gravimetrico orientado este-oeste a lo largo de_ la planicie ... ' ... .- .. - '·-

de Chalco. Esto implica - la -existencia de un importante relleno propuesto como Una: estructura 

denominada graben'cie'.'ChalcÓ cuya activada se considera postoligocenica [Vázquez-Sánchez y 
Jaimes-Palomer~.1sa'9í'.~!. -------

',º :·-·'.' ·:~~~(: -:-
. _:-· ... ·-<~;-~,--. 

Cserna et _al, [1988]'establece la posibilidad de inferir la presencia de otras fallas sepultadas a 

partir de la ácti~Íd¿d'~i;;:nica que Mota-Sánchez considera tiende a concentrarse en las zonas de 

fallamiento nor~~-1,~e'pultado y que ocasionalmete corresponde con sistemas de fallas aflorantes. 

Con ese princi-pf~-~'e'--asocia una falla sepultada en dirección este-oeste probablemente relacionada 

con el hidromag~atismo que originó el cono-anillo de toba el Xico. [Vázquez•Sánchez y Jaimes

Palomera, 198s] ''~ -

El sistema de -fallas· pliocuaternario ha sido ampliamente documentado en la región centro 

meridional reportandose fallamientos normales con rumbo este-oeste, por unos dos kilómetros de 

longitud, que cortan rocas cretácicas y fallas normales del Oligoceno tardío-Mioceno temprano 

[Vázquez-Sánchez y Jaimes-Palomera, 1989]. En el Valle de Puebla y Tlaxcala las fallas normales 

tienen un rumbo oeste-este a lo largo de una distancia de 10-25 km alineaadas regionalmente al 

poniente con la sierra de Río Fria, Llano Grande e lztaccíuatl, y al oriente del estratovolcán La 

Malinche. 

La falla Tenango, en el Estado de México, es una falla normal que corta rocas volcánicas del 

Mioceno tardlo, tiene desplazamiento al norte y arreglo escalonado lo que indica zonas de 
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transferencia a Jo largo de una longitud aproximada _de 15 km; hacia el este_de ella se alinean 

numerosos conos- cineriticos de Ja formación Chichinautzin -y el volcán Meridional de la sierra 

Zempoala, al poniente se alinea el estratovolcán del cuaternario, Nevado d~ .Toluca y al sur se 

encuentran varias fallas no_rmales de ,este mismo tipo [Vázquez-Sánchez y Jaimes-Palomera, 

1989]. 
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CAPÍTULO 111 

ANTECEDENTES Y MÉTODOS GEOFÍSICOS 

11 l. 1 Antecedentes Geofísicos 

Uno de los primeros estudios geofísicos relacionados con la cuenca de México fue el presentado 

en el mapa de anomalías gravimétricas de Servicios Geofísicos en 1953, el cual, a pesar de que 

carece de una estación de amarre adecuada, fue una referencia importante para tener información 

directa en estudios posteriores. ' 
·. -, , - . 

Después de .1985 s~desarrollÓ el estudio de la ()omisión F~de~al de Electricidad [Ben humea-León 

~=~~~~t;¡~~~~~~g~~f2~:2~~~~~~t1\~~lfü~:~~i~1~~~ 
sedimentos ,Ja,6~str~s:\:Adiclonalmente se realizaron é~Í~diós'', c:Í~ c;o~s,~hÓle .·y análisis de 

vibraciones_\En 'E:ise' ~royectc:i se emplearon también sondeos geoeléctricc:is' tanto regionales, en 

dirección NSJEo,;isí·c~mo locales en La Villa, cu, Periférico Poniente y Lo~' Reyes La Paz. La 

resistividad d~ 1ci~ ci~~a~más superficiales del subsuelo fue determinada con, bas~ en los sondeos 

de CFE y co~¡JFí~'r,,enté con en el mapa de zonificación propuesto por el Subcomité de Normas 

para la Ciudad a; México sirvió para elaborar la siguiente tabla que permite separar en tres zonas 

la cuenca de México. 

Zona Material 

Lago (111) Depósitos recientes de origen lacustre con alto contenido de sales 

Depósitos lacustres recientes de alta compresibilidad 

Basaltos fracturados 

Roca firme 

Resistividad 
ohm/m 
0.2-1.0 

1-5 

45-100 

100-3000 

Tabla 2. Diferenciación de zonas en la cuenca de México (Benhumea-León y Vázquez·Contreras, 1988]. 

Por su parte, Petróleos Mexicanos desarrolló un estudio sísmico de reflexión que constó de un total 

de 26 líneas de medición con longitudes variables entre 2-28 km. Además se realizaron 
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perforaciones profundas .. en cuatro pozos, de. sondeo estratigráfico, a más de 2000 m de 

profundidad. Con esto fue posible establecer ;·mediante un· análisis sismo-estratigráfico, cuatro 

unidades litológicas fundamentales y su distribuciÓn ~I in~erior de la cuenca de México [Pérez-Cruz, 

1988]. Del análisis de secuencias sísmiéas. se. establecieron siete discordancias principales 

denominadas Horizontes I, 11, 111, IV, V, VI y VII que representan el límite superior. o cimá de la 

secuencia símica (figura 7). 
·--:_-o--- - -.----·---

Unidad de Sedimento Lacustre 
... Horizonte 1 

· .. ·C· .•• 

Secuencia sísmica 1 ·~-

Unidad Secuencia sísmica 11 "" Horizonte 2 

Volcánica Secuencia sísmica 111 "" Horizonte 3 

Superior Secuencia sísmica IV 
... Horizonte 4 

Secuencia sísmica V ""Horizonte 5 

Unidad Volcánica Inferior Secuencia sísmica VI "" Horizonte 6 ~-

Unidad de calizas Cretácicas Secuencia sísmica VII ... Horizonte 7 ~-

Figura 7. Representación de las principales unidades litológicas de la cuenca de México definidas por secuencias 
slsmoestratlgráficas [Pórez-Cruz, 1988). 

En la figura 8 aparece la localización de estos pozos así como las unidades litológicas principales 

dentro de ellos; además se agrega el pozo Texcoco 1, previamente perforado con apoyo de la 

Secretaria de Hacienda y Crédito Público [Pérez-Cruz, 1988]. 
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Figura 8. Unidades litológicas de la cuenca de México asociadas a los pozos profundos [Pérez-Cruz. 1988). 
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111.2 Método Gravimétrico 

El método graviméfrico se basa en.Interpretar las condiciones del subsuelo a partir de la medición 

de la gravedad; que e~ ia ~t~~cc':ión gra~itatoria medida en puntos específicos de la tierra. Con base 
_- , ,-,- --- Ce . ,'0 ~o:' -.--:·~F---''~--'-<'._---:.·~;_.J':c ,-~--~.'.' . ::._.:: · ""' -- ·-, 

en la comparación de l?s valores de gravedad observada con los de la gravedad teórica es posible 

obtener an~rJ1aliai;•qGe:~ B'~r~iteri>>anall~'ar los efectos que manifiestan cambios litológicos de 

interés. Ca?~ 'm~~&i~par¡"qJ~cj~s~.ITl~clÍclones de gravedad en campo se ven influenciadas por la 

deriva•. lnstrúm~1:íia1\·''cieH,;9·riit:;¡'g'9f~~; 'á1 efecto conocido como marea, aspectos litostáticos, la 

topografía 16H~.r??ii~-~~.~~¡~;'1;;,: .. 
···-·. l,. ~~."-:-;;{.'->;'S'.'"+>,~'. < ·-:) ·-

Por las Caré}cte!~rstfcas':é.te;e!ste''métoclo se establece que en términos generales la forma del las 

anomair~sd~l,ii\~1··;¡~6íb·~~·rn~cl() de fu~ntes profundas y someras. Por ello, se busca reconocer 

diferenc'i~~ ~~'·ia.~'.d~~.~l<~(ad~~;d~ ias . rocas del subsuelo para establecer las fuentes que 

predominan •. ;:(' cierta ; profündfciaéL ., POr· tal razón se utilizó este métcdo tanto para establecer 

modelos profu~dOs ci~' I~ ~úené~ de MéxÍco ásr como para reconocer estructuras someras en la 
. , --- .'":; ; -~ - --·-" ,_ ' :, ' --- , . - ., 

subcuenca de Chali::o; \. 

Modelado gravimétrico 

El modelado gr~~i~Ei~ii~o se fun~amenta en prÓponer las condiciones. del subsuelo buscando que 

la respuesta. gravlrr1étrléa del modelo '.ajuste con . los. datos obtenidos . de la anomalía. En este 

trabajo se e~pleÓ ~I prcigr.im~ G~aS'l~;~t~I~ and Magnetometric Modeling Software {GM-SYS V. 4.6) 
.. ·.,_ ,· -- .. ,:-.:,!,,'.-··-· ,._ .. _ '-'··-!.~,: ·:~::·.;::",'.',::'~>···:-'¡.L::~·_,º.,.-··>·:-: .. ···. .. ... ._· ·, .·· ·.·:,· .. : ·:- ··;.!.-··· .:,,_.-:.· 

para definir la estruc.turá.. prof~ndél•de la .• cuenca.• Con este pr~gram~' se b~séó:calcular la posible 

geometría y dispo~1ciói, ·.d~' 1~:1itci16~'.r~·de1.:~ubsu~10 de forma· que 'se, a~e'iJ;ij~'~ás ·a la realidad. 

~:~:r ~enci~nar,º q~~;:~~rn;~~~ti~0,~J.~~o;.:ú~icÓs ... Ya, que •. ~~:r,e:t:s;~ª~~~:~1§~ dan una respuesta 

El procedimientb u~~~J;:pt:~~~~;~J;~;I~ respuesta de los modelos se fundamenta en los métodos 

de Talwani y H~i~~1~/(1~~~1tf"11vJan!'~tal. [1959] utilizando los algoritmos descritos por Ganó y 

Bevis [Northwest Geophyslcal Assoclates, lnc., 1999]. 

El principio del método de Talwani establece que la respuesta de cualquier cuerpo bidimensional 

puede ser aproximada utilizando un polígono y haciendo que el número de lados de este mismo 

sea lo suficientemente grande para acercarlo a la forma del cuerpo. La expresión analítica puede 

ser obtenida de las componentes vertical y horizontal de la atracción gravitatoria causada por el 

polígono en cualquier punto deseado, en virtud de que Hubbert [1948] mostró que la componente 

vertical de la atracción gravimétrica debida a un cuerpo bidimensional, en el origen, es igual a: 

2Gpfz d9 
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En esta expresión la integral de línea se toma a lo larg() de la periferia, considerando que G es la 

constante universal. de la ·gravedad,p es la·densidad voluméÍri~~'del cuerpo'~ zes .la componente 

vertical desde un punto P en I~ en el origen y e ~s el á~~í.ilo qJ~. fo:rlTla)a '.~c;rizontal con la linea 

que une al punto p a otro. en la periferia del polígono (figura 9a) . .;\' su vez'. la correspondiente 

expresión de la compÓnente hori~ontal de la atracción gravit~toria se obtiene con: 2Gpf x de , 

[Talwani et. al. , 1959]. 

a) PERFIL 
p XA +X 

ZA 

···· ... 6 Direccion del 
•·..•• Perfil 

,¿·1...____.\ 
+Z 

b) 

¡ti(' • 
,,t/_.,,t:l •• •• 

pvr•.•" ,,,,r ri;_ ••• •• 
vpl •• 

tJ:: 
.• ·· .. 

+Y 

+X 

Dirección 
del Perfil 

Figura 9. Representación de la disposición de un prismas poligonal para el modelado. a) Geometría para calcular el 
electo del prisma en el punto P. b) Posición del prisma respecto a la línea de perfil. 

Condiciones del Modelado 

Las condiciones iniciales del modelado asumen que el semiespacio inferior de la tierra tiene 

topografía pero no posee curvatura y consideran que dicho semiespacio se encuentra dentro de un 

entorno que corresponde con el estr,ato , de •. Bouguer. Se establecen modelos bidimensionales 

representados como varios prismas;ta~_Í.Ílar~s.perpendiculares u oblicuos a la dirección del perfil, 

calculando el efecto que tendrían en .súpertl~ie mediante un procesamiento digital con el principio 

matemático del método analítlcÓ d~· aJroxi~aciÓna partir de polígonos de n-lados [Talwani, et al., 

1959; Hubbert, 1948]. ,., S'.; <'( ·~-;;,,Y e: 
.,~ :·, ¡-'.;:~·-:: .,·. ~--~~-};~--~~ .. ~:·-_. 

·.'«';::'.' ;:~_t'.~::~·;_:.:\: 

Como se muestra en la figura 9b. cada prisma poligonal se extiende al infinito en la dirección del 

rumbo del cuerpoJ:!\Y);a_,·~~~~s ~ue se desee truncarlo para aminorar el efecto de la capa, en 

cuyo caso el mÓd~io'·~~~á8~·~,v.; dimensiones . . : ":~~ t: .: . . ~' 

Se considera qU'e;1o·s contrastes de densidad entre las capas se generan fundamentalmente en 

sentido vertical. don la finalidad de evitar efectos de bordes, los extremos de los estratos, formados 

por los polígonos,· son alargados 30 km tanto en la dirección del perfil como en sentido contrario (± 

X). Para homogenizar el estrato que corresponde al basamento se le confiere una profundidad de 

50Km. 
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El programa GM-SYS utiliza el algoritmo de inversión. propuesto por Marqardt [Marqardt, 1963] 

para linealizar e invertir el cálculo de la señal gravimétrica [NGA, 1999]. 

111 .3 Método Magnético 

El método magnético se aplica para definir estíucturas que presentan cambios importantes en sus 

propiedades magnéticas, en ·especia.lien;I~ ~ll~ceptibilida.~ r.ryagnéticapr.eséfüeen l51s-r6cas.Esta 

propiedad permite reconocer e~ent~~·:9~éiÍÓg1c~s~ue.~e·rela~Íonan'a.··procesÓs,d~·. eíiíri,quecimiento 

de materiales ferromag~~~:~ris' ~;.~¡,}n,~{~~.~·~!:füto ~~.1f 1()10-~~a;1~1if ·~?t.s,~~~M~tií.f~le~; · • .. 

~:~ª:~~~~:~i*~~~~í~~~f~~~j{~~tt~J~~~tf J.2;~f f ~Ei~ 
tener en cuentaque .. existen~algunos.factores que·causar,pertur~aclores en la medición de los 

parámetros magnéÚbos; t~l~;:co.:ii~. lí~e~s de alta t¿AsÍó~.'j~l:;¡~{6{;ns"tálicos, señales u ondas 

electromagné'tic~s •'.;di~;ersá~ en el . ambiente; ·· gel1éradóre~:··. de . ·.electricidad, corrientes 

magnetotelúrlC:as, ,¿()~~i~rtt~~ ·•dé ionización en lá ~illió~í~~a. :abu~dancia de minerales 

ferromagnéticos'en1'~'1ií61o'grá. eíc. ··.:· :<:.·· . 
'. ·; '. ··; .. - ' '. ~ '.· •"· - ' .. ; . . ·, ' ':. ·:; ·:· 

;:::~:,:1~iJ~~iijJii~!f E::º;.~::.'::;~¿ :'~: :~:":::~:· d::,:~":::~~::~ 
_,, ~r'f~" .'·~~-( ';~.·- -:'.~-~\~-~;~-- .,,_" ·P'.--·" 
· · -. -~\;t:f:z;-.;~~;t~'.;~~~~~.::~-- ,- ·- · --· ~-:- 1'--

El procesamienfo;cie'.Ja'.lnformá.clón magnética se realizó a partir del análisis de dispersión que se 
describe a co~iigÜa~1isii}(;_\: ·. ·.·.· . · · · 

:; ·-: ·:...,.;,_i- _: •' .f;:; ; ,~:~ ·~ :.:. ·.·· :. -
-~;·.:· .. :, 

Análisis dé ctl~,~~r~i~~ de' una señal magnética. 

La figura 1 oa''r,~presenta'la forma é:fe ·una señal magnética dependiendo de la lejanía con la 

superficie y é:fe.1a:ge.ometfía .de la fuente que la genera. La señal se atenúa a medida que la fuente 

se aleja de la su~erti~i~ Íendiendo a aplanarse por el incremento volumétrico de esta misma ya que 

el contraste d~ Ju~6eptibilidad n~ es tan fuerte. En la figura 10b se observa cómo la respuesta 

magnética es suave cuando la señal es generada por dos fuentes de baja frecuencia y abrupta en 

el caso en que es generada por cinco fuentes de alta frecuencia. 
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A) 

A~ 

- ---·--·-- --·--·--·---·--9,---··- -- - ¡ 
------Respuesta Magnética~ 

Fuentes de 
Alta Frecuencia 

i 
1 

1 

Fuentes de ~ 
Baja Frecuencia 

-----------------------
Figura 10. Respuesta magnética del subsuelo asociada a fuentes de características distintas. a) Atenuación de ta 

señal debido a la profundidad y al aumento volumétrico de las fuentes. b) Efecto sobrepuesto de dos 
señales, una de alta frecuencia (linea continua) y otra de baja frecuencia (linea punteada). 

Cuando se tienen fuentes asociadas a alta frecuencia la repetibilidad de la medición es poco 

probable en virtud de que la señal cambia drásticamente, sucediendo de manera inversa cuando la 

señal es estable. 

Al graficar .el valor de la señal magnética de un perfil, o conjunto de med;ciones, contra este mismo 

valor defasado en un número n de mediclon~s'.se pLJeci~'apreclar que tan parecidos son los datos 

entre si.' DE! e~t~ ior;,,a es p~sible tener un criterio basado en diagramas de dispersión, que permite 

establecer el comportamiento del campo magnético y por ende de las fuentes que lo generan. 

8) C) D) 
-~. 

Alta correlación Señal de baja frecuencia ; 8·.-

li.! 
Señal de alta frecuencia 

Figura 11. 

/~~ 
i ~X 
1 e e 
1 C'l:g 
t ~ !9 
i g_ ~ 
1 

E.!!! 
"'"' : Ü"O 

Campo Magnético 
de la estación X 

Diagramas de dispersión de una seña! magnética. a) Baja dispersión correspondientes a alta correlación de 
tos datos. b) La linea continua representa la respuesta de los cuerpos homogéneos de grandes 
dimensiones A y B localizados a profundidad. a) Alta dispersión correspondiente a baja correlación entre 
datos. d) La linea representa la respuesta de la fuentes C, D, y E con distinta geometría y localizadas a 
distintas profundidades. 

En un diagrama de dispersión en el que los datos tienden a distribuirse en línea recta (figura 11 a) 

es posible considerar que hay cambios poco significativos entre las mediciones de cada estación, 

por lo que es admisible establecer que la señal corresponde a la respuesta de fuentes de baja 

frecuencia. Ello implicaría que los cuerpos que generan dicha señal son homogéneos y están 

alejados de la superficie como en el caso de los cuerpos A y B (figura 11 b) en donde se considera 

que estos tienen valores de susceptibilidad muy parecidos. Cabe mencionar que repetibilidad de 

las mediciones dependerá también de la cercanía entre las estaciones. 
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En el caso en el que la señal tiene incrementos abruptos, el diagrama de dispersión tenderá a 

mostrar nula alineación de los datos. Por-lo taryto~~~-~onsidera que al tener una señal en la que 

predominan· fuentes superficiales_ y heterogérieci'.s. (figura·_ 11 d) cuyos valores de susceptibilidad son 

diferentes, _el diagrama presentaráalta dl~p~rsi~b. ; 
. -"• ..., "~'-'; ~ ... ,· . .,.:;:Y,,-,., 

Estos diagrama~ permitirá¡.;. recpÍi,ocE!¿~¡ ¡-~~~~fi~¡: interpretada tiene un intervalo de muestreo 

adecuado (según;lo~i6bÍeÍi\/~s:cie}1~;~;o~p'.~ci~i.¿'~). si las fuentes son superficiales o profundas, de 

igual form~ s(~xi~!i•iriÍru'e~cli~k't~*~'c~~¿~~~P~i la variación del campo es por un efecto diurno, o 
." ., '.:¿:'-':',-,;'. :f~'-.2.' )·,;,:;;:-;;~:-;'.:~:,~~-'~:'-j::•.: '·<· ~;8~'':;'~<~\.:'.:~,:.-, o;;,~;;;; t ~: "· .... 

bien si I~ 7ona a~alizada\~stá'!-'influenciaél~fpor fuentes de diversos tipos o si es un campo · ::::~~~f 1il~~ll!ii1iifir~:::~::::~:~ :~:.:~:,::m~:¡~~tJ=í~?" 
Un méto~o ~tHizado)anto en 'ía ¡:Írospección'óomp ~n el procesamiento magnético es el basado en 

el anállsis 'é:t~ ~i:~d'i~~te'.-~~-t~~irí1ri'~~~~e('prÓ~~~~m1ei:to, es' posible graficar el gradiente horizontal 

para evidenciar ~ar;.;blos'~-br~ptos\; delirnÍtar anomalías mediante la relación de incremento de la 

señal magnética; e¡.;treu¡.;a y 6tr~ ~-~t~~iÓn (flgura 12). Esta relación de cambio se asigna al punto 

medio entre fas estaciones' para reco~o~er el orden de la variación entre lecturas. 

A) 

NT 

B) 

ill 
6s 

o Magnético! 
Sallas abrupls en 

Sallo abrupto //--.. = Incremento y decremento / V constan les 

~~ 
Distancia entre estaciones 

Contraste fuorle G radiante H orizon talcontrastes luertes 

A_"-4-0-------· . . 

Figura 12. Correspondencia de la señala magnética respecto al gradiente horizontal. a)Campo Magnético Total con 
tres anomalías: la primera con un salto abrupto, la segunda con un Incremento gradual y la en forma de 
cajón, B) Gradiente horizontal respectivo marcando tres cambios abruptos y delimitando dos anomalías. 

Cuando la respuesta magnética se incrementa o disminuye de forma constante el gradiente de la 

señal permanecerá uniforme. Esta uniformidad tenderá a alojarse cerca de valores bajos en el 

caso en el que el intervalo de muestreo se abierto, o bien, en el caso de que la separación entre 

mediciones sea cerrado la uniformidad de la gráfica se estabilizará en valores ligeramente altos. En 
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el caso en el que un valor se repite entre una _estación o no hay incrementos significativos el 

gradiente tiende a ser nulo.-;·_ 

En este tipo _ de - 'análisis·, -resultará _ ~-de: significativa importancia percibir incrementos 

considerablemenie a1t6~)1hciid~tivC>-'de'carÍ1bio~ 'en las propiedades magnéticas del subsuelo, lo 

que permitirá delimitar i~s fronteras d~ -l~s iUente~'cuando es posible reconocer periodos de cierta 

estabilidad.~ - --- - -
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CAPÍTULO IV 

MODELOS GRAVIMÉTRICOS EN LA CUENCA 

En la figura 13 se muestra la ubicación de los 13 perfiles gravimétricos digitizados del mapa de 

anomalía de Bouguer [Yamashita Architects & Engineers, 1996] empleados para realizar el 

modelado profundo de la cuenca de México. La tabla 3 contiene las coordenadas del recuadro que 

forman estos perfiles. 

Perfiles Gravimétricos Digitizados 

Figura 13. Localización de los perfiles gravimétricos en la Cuenca de México. Rasgos topográficos y urbanos de la 
cuenca; Modificado del condensado topográfico digital "México" [INEGI, 2000]. 

Tabla 3. 

Lonaitud 
X 

473950 
499950 
499950 
473950 

Latitud 
y 

2131150 
2131150 

21557150 
21557150 

TESIS CON 
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Coordenadas UTM del recuadro que forman los perfiles gravimétricos digitizados dentro de la cuenca de 
México. 
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. Para la elaboración de los modelos se .correlacionó información: sísmica [Pérez-Cruz, 1988; 

Ben humea-León - y-Vásquez · Confr~r~s;' 1988]; •.-geológica-' [Enciso~d~· la• Vega, 1992; Vásquez-
. .. . ·, ' ' .. ·'- ··. ,, 

Sánchez y Jaimes-Palom~ra, 1989; Mooser, 1975; Mooser 1990;· ~oO~er et al., 1986] y de pozos 

profundos [Pérez-cr~z.\9881 de la bL~nca de México a manera.de· ap~yo .. 
~ >·;~·' : :>.;,.::_.'.~- :; ':::'. 

- ,, . ;,'>' 

IV.1 Adqui:I~i~,i~~-~~~~l~~·-
Digitización d~ rii.~~cihi~fr~ de .E3ouguer 

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

Los datos s9 digitizaron·con.ún kilómetro de separación a lo largo de líneas rectas cúyos trazos 

cortan las principales estructuras volcánicas al interior de la cuenca de México. Se formaron 7 

perfiles paralelos con dirección E-0, 5 perfiles paralelos N-S y un perfil con dirección S068ºNE 

(figura 14). 

Zona de Modelado Gravimétrico 

Figura 14. Ubicación do los perfiles empleados para el modelado gravimétrico. Los 7 perfiles en dirección E-O están 
señalados con la letra E. Los s perfiles en dirección N-S se denotan con N y el perfil sobre la sierra de 
Santa Catarina se señala como SO-NE. 
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Digitización de la información sísmica. 

Para restringir. la geomet~ía· de l~s. modelos gravimétricos se consideró, entre otras cosas, la 

información sísmica obt~nidade·ladigiÚzación de los horizontes sísmicos 1, VI y VII del estudio 

sismológico d~ r~fl~~ión'.~d~Í~~~bsu~Í~ ;ci~ la ciudad de México de Pérez-Cruz [1988]. Para que 

existiera una d6rres~6rici~~~¡~:di~~C:t~;~~tre'I~ información sísmica y la gravimétrica se empleó el 

mismo .inter'v~I~ d~ dÍ~itlt~iiÓ~~;~2·;;.~;;;~.,~;;L.~ ·. 

~-··-. -<,::_/{~~:~: ~. ~~<~~~ '-F~:~~-;Í~~~i~~,.~~~:.,.- .. ;:; ~::~~Í:· ~.: . 

Los horizonte~ ~r~~i~¿,¡;~~ ~~oéiaíl/según' ~I ·análisis. hecho. por .el propio' autor, con secuencias 

sísmicas d~tiiiíd~s; ¿~r,;~~~nt9lXd~))·~aií~xión;' relativ~Ínent~ >conforrri.es; .• asociados a estratos 

::i:::~d°l;~i~:~r~~~~i!:~f ~~~Ji~€~";º;¡0t~" '" ~-~ pó<i~1íe~100a, q"º co~•poodeo 
Los pe.rtilrisf~í~.rB.ic'6~"'tj~~ .·~·~e 6b·t~\/i~;¡,~ e ~resentan propiedades características y sintetizan en 

forma genera'!~~atrci':Úr1i~~d~~~·;;9('5~t)s'u~10 de la ciudad de México cuyos contrastes de densidad 
son signifi~ii'ut'6~ d~~'f:;::~~:~8,ri~~~F· ··... . 

·-,·:·<\',.-: . '-',_ ~·:_j :• . ;.:. -

··.·;~·}j::; . :.:_).;_'._;-'·''' 
. .·:.:~!~; 

IV.2 cc:irféiJciiqri~~édel modelado 

Para model:?l~sd~~Jl·;di~itizados de la anomalía de Bouguer [Yamashita Architects & Engineers, 

1996] se obt~~(){~';~Í~J~~ión de las estaciones de la carta topográfica del INÉGI, E-14-A39 [INEGI, 
1997b]. ··.·.,~·:.< ._,._,:;-~ 

.~·~,',<' ' 
Es necesario tenef infC>rmación previa de las condiciones del subsuelo que sirva como parámetro 

de restricción .'~~r~ p~oponer modelos que se asemejen a la realidad geológica. El trabajo de 

PEMEX [Pérez-Cniz, 1988] conformó una de las restricciones para el modelado en esta tesis, al 

considerar que las capas más profundas se extienden lateralmente con un valor de densidad 

constante. 

Las condiciones de frontera quedaron establecidas a profundidad por los contrastes de densidad 

entre las capas con base en los valores obtenidos cualitativamente de los registros sónicos y de 

densidad así como cuantitativamente del reporte litológico de densidad de los pozos profundos de 

PEMEX. Adicionalmente se consideró la información de los primeros 500 m de profundidad 

provista por CFE [Benhumea-León y Vázquez-Contreras A., 1988] lo que permitió fijar en los 

extremos de la cuenca dichas fronteras. 
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Litología reportada en los pozos profundos de la Cuenca de México 
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! UVS l Unidad Volcánica Superior -B 
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Unidad de Caliza• Craliclcaa 

Esenia Gráfica Vertical 

"" 

Figura 15. Columnas geológicas a partir del reporte litológico de los pozos profundos en la Cuenca de México. 
Modificadas de Perez Cruz, (1988) 

Como se aprecia en la figura 15 la litología de la cuenca de México representa una compleja 

secuencia de eventos asociados a procesos tectónicos y volcánicos por lo que es complicado 

sintetizar su composición en capas homogéneas y de características similares. Por esta razón se 

tomó en cuenta la propuesta de Enciso-de la Vega [1992] basada en el Código de Estratigrafía 

Internacional, la cual pretende sintetizar las diversas descripciones que existen en la literatura. 

Esta síntesis se puede relacionar con la existencia de cuatro capas principales (UCC, UVI, UVS y 

UAL) delimitadas por las secuencias sísmicas I, VI y VII de acuerdo a lo establecido por Pérez

Cruz [1988]. 

Para conocer el valor de la densidad de las unidades se procedió a obtener el promedio de 

densidad de la litología que conforma cada unidad. Los valores obtenidos fueron de 1.55 g/cm3 

para la Unidad de Arcillas Lacustres (UAL), 2.13 g/cm3 para la Unidad Volcánica Superior (UVS), 

2.475 g/cm3 Unidad Volcánica Inferior (UVI) y 2.7 g/cm3 para la Unidad de Calizas Cretácicas 

(UCC). Con esa información fue posible asignar densidades características a las propuestas de 

modelado. 

La Unidad Volcánica Inferior representa un problema adicional ya que a pesar de que su densidad 

promedio es de 2.475 g/cm3 al examinar el registro litológico en los pozos se aprecia que puede 

existir abundancia de material basáltico en ella, por ello su densidad promedio puede ser de 2. 66 

g/cm3
• 
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Esa situación. hace necesario tomar. en• cuenta esos dos valores;durante'el proceso de modelado 

en la UVI. ·Por esa razón se .conside~aen primer insÍánciá fj1'-'~al~r':ci~'·~;4 g/crn3 para calcular un 

modelo que contemple qÚe !'a densidad_se incre;ne~ta ~'a~ 1~ p:;~tun-aid~~\ ·· · 
- •, >" ·.'·'.~ ·.º--~-,-<~·;;~}~\i_-,::-\~:~'.::: ~-:/:.~' ·::-~;:;::_::·> ~~:, ;:'·-.~~:'_'.·.~::/\~::· ;~~-~/\~.::;;{: :J:.:-;·.i' .·.-.:/?· 

Por otra· parte· se. e~table~e··u2i.~~~~~!da~p·r~p'.u~~t~/~i~~~:-5~''.c'.!~sidera qu~ pre_dominan, .en la 

Unidad Volcánica lnfe;ior¡; ias' br~C:~k~é~~·l~~f~~~: y rriktterial ba~áltico -de alta -densidacir aslgná~aoie 
por lo tanto un valor d~ 2~; g/~~~-a"~'il~''t'riid~d~ L~ fin~lidad de proceder de esta for~a ~smostrar 
un contraste de. densidad. neg~tivo e~Né ··1~s S1umas dos capas (UCC y UVI), ya q~e segÚn la , .. __ ,-_._ -··. :'-.-; - •. . ., 

litología reportada para la Unidad Volcánica inferior en ella puede haber predominio én el volumen 
". -.. ~, .. ;-.., __ .-, - - ._,. . . . 

de material ígneo y de brechas calcáreas. 

A continuación se expone la tabla 4 que contiene los valores de densidad utilizados para cada 

litología propuesta en los modelos gravimétricos 

Paquete Nombre en los modelos Litología propuesta Densidad 
ía/cm 3 l 

Formación Tarango y Club Chaputepec, Lomas de Tobas, gravas y arenas. 1.7 
Sierra de las Cruces Tecamachalco, Bosques las 

lomas v Sierra Las cruces. 
Volcánicas no Peñón del Marqués Actividad ígnea extrusiva. 1.6 
diferenciadas C. Estrella 

S. Sta. Catarina 
V. Tecuautzi 
V. Yuhualixqui 
V. XalteDec 

Sierra de Guadalupe Parque N. Tepeyac Actividad ígnea riolftica 2.2 

Peñón de los Baños Estructura íanea 2.3 ' 
C. Chapultepec Lahares 2.2 

Sedimentos lacustres Sedimentos lacustres Depósitos de grava arena limo y 1.5 
arcillas 

Unidad Volcánica Unidad Volcánica Superior Horizontes tobáceos algunos 2 
Suoerior derrames lávicos 
Unidad Volcánica Unidad Volcánica Inferior Tobas, brechas volcánicas, 2.4 ó 2.7 
Inferior basaltos v brechas calcáreas 
Basamento Calcáreo Basamento Calcáreo Depósitos marinos y 2.6 

conalomerado calcáreo 

Tabla 4. Densidad de la litología utlllzada en los modelos gravlmétrlcos. 
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CAPÍTULO V 

PROSPECCIÓN GRAVIMÉTRICA Y MAGNÉTICA EN 
CHALCO 

V.1° La subcuenca de Chalco 

Esta subcuenca es una llanura ubicada al sureste de la cuenca de México y alberga, al igual que la 

subcuenca de Xochimllco, los últimos resquicios de lo que en tiempos pasados se consideró como 

una laguna de grandes dimensiones que se interconectaba con el centro de la ciudad de México y 

Texcoco. S~ :encuent;a'. limitada al norte por la sierra de Santa Catarina, al este por la sierra 

Nevada, al s~r po~ 1á..~1.E!'rr~del Chlchinautzin y al oeste se une con la subcuenca de Xochimilco. 
,' '.'l'.,·'i" ~.'.:,;_,_;~_~_fjt:-·-~. c. .-¿ . 

-,-., .,, ,;-~:~¡;o . . :i:-';,:' 

El impresion~nte'~r.eclmi~~t~ Llrbano de la ciudad de México hace difícil prospectar áreas de 

interés en 1'a;~Je~¿a 1e~M~~~~.-:,Eis--~·or eso que la subcuenca de Chalco presenta un atractivo 

laboratori~ c~~'~¡··¿ue é~"pcisibÍ~ ~¡J·t~nder la mecánica de dicha cuenca a una ~s~ala menor y con 
... --, '-· '·, ·-·, .' ... _,·-- .. - .. . 

el benefició de que 'en esfa•ei".de'sarrono urbano, aunque significativo, no es tan grande como en la 

ciudad de Méxlcci·. p>o~ ~~ta r¿¿:Ó~ se ,pretendió definir la forma en la que esta dispuesto el relleno 

de sedimentos lacus't~~s'e~ rela~iÓn con la actividad ígnea preexistente, dentro de la subcuenca de 

Chalco, mediante _la r~Íkció~: ~ntre contrastes de densidad y susceptibilidad de los cuerpos 

sepultados por di~¡,~;;eli~~~'sédimentario. Por tanto, se consideró importante el estudiar la zona 

aledaña a la e~ir~ct~r~\61cánica de el Xico y con ello proponer la posible coexistencia entre las 

estructuras v~icánica~~~rcanas. 

El factor ruido-ambie~ial d~ntro de la información geofísica es un problema adicional a la ya de por 

si compleja fÓr111a:d~_Jrit~~pretar el subsuelo mediante métodos de inspección indirectos. Así pues, 

a pesar de quéchal~B'~s:un municipio desarrollado con estrecha relación a la Ciudad de México, 

es posible aun ·¡;~¿o'~ffa'r'sltios aislados con bajo impactado antrópico . 
... ·.y:·,~;';>~:,_~:.;;',::··. 
: .. ·· _:.;·:; ." 

. ~:·-. ;:,,~~'. . . : ~ ~--' 

V.2 Trab~j~,d~ prospección 

En la segunda mitad del 2001 se prospectó, con el apoyo del Instituto de Geofísica, UNAM, 

gravimétrica y magnetométricamente la subcuenca de Chaico para conocer la respuesta del 

subsuelo a poca profundidad con la finalidad de determinar cambios de susceptibilidad magnética y 

de densidad, presentes entre el contacto del relleno sedimentario y el basamento ígneo. 
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Adquisición de datos magnéticos 

La prospección magnética se realizó durante el periodo compr!3ndido entre el 27 de junio al 9 de 

agosto de 200'1: Lo~ datos se colectaron dentro el área mostrada en la figura 1 6 utilizando un 

equipo magnetómetrico de precesión protónica Geometrics 856. 

Zona de Prospección Magnetométrica 
502000 504000 506000 508000 

Figura 16. Ubicación de las lineas magnéticas (LM) en las subcuencas de Chalco. Las lineas más gruesas 
representan los perliles de medición. 

El levantamiento se realizó siguiendo las 17 líneas magnéticas (LM) representadas en la figura 16 

utilizando un intervalo de muestreo a cada 100 m en líneas de extensión mayor a 1 km. En zonas 

aledañas a estructuras volcánicas se empleó una separación de 50 m entre estaciones. En 

promedio se tomaron seis lecturas para cada estación en sitios parcialmente alejados del 

desarrollo urbano y de 12 a 25 lecturas en zonas con significativa actividad antrópica. 

Para reconocer valores contrastantes de la señal magnética generados por ruido ambiental 

asociado a fuentes tales como autos, lineas de corriente eléctrica, construcciones, líneas de 

drenaje, etc., se tomó una linea en las inmediaciones del centro de Tláhuac, con la finalidad de 
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tener un criterio apropiado para Ía medición' de las líneas subsecuentes. La tabla 5 sintetiza la 

información de ubicación y orie'rita,ción é:fe las líneas de prospección magnética. 
~_;=-'.;ó_ :" -,...--;~-,--_ --~~t~f~7------

Dirección 

80ºNO 

LM-5 

LM-6 

LM-7 

LM-8 

LM~9 

LM-10 

LM-11 · 50ºNE 

LM-12 40ºNO 

LM-13 5ºNE 

LM-14 30ºSO 

LM-15 30ºNO 

LM-16 45ºNO 

LM-17 , 10();; 45ºNO 

LM-18 100: 5ºNE 

Tabla S. Intervalo de muestreo y dlrec~icÍ~ diJ'ias íiri~~~ de pros~ecclón magnética . 
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Adquisición de datos gravimétricos de Chalco 
. . 

El levantamiento gra-vimétrid~ ~~~realizó e~tre los días 2 y 29 de octubre de 2001 utilizando un 

gravímetro Lacoste. & Romberg modelo G propiedad del Instituto de Geofísica, UNAM. Se 

prospectaron 12 líneas gravimétricas (figura 17) sobre algunos de los trazos de inspección 

magnética, pero utilizando Intervalos de distancia entre estaciones de 500 m fuera del volcán Xico 

y de 100 m tanto en sus cercanías como dentro del cráter. 

Zona de Prospección Gravimétrica 
502000 504000 506000 508000 

1 

si Escala 
~ ¡ 1ogg,~-.._~º"""'"""'!!'1!5oo•o==iii 
N ~NAD¿'.:" 1 'l.JSOSi~J r,_.,, .. ~•.'le '°'''"r"''º' 

500000 

Figura 17. Ubicación de las lineas de prospección gravimétrica (linea G) en la subcuenca de Chalco. Las lineas mas 
gruesas representan los perfiles de medición. 

El trabajo de prospección gravimétrica se realizó mediante el método tradicional de ciclo "Base a 

Base". Por cuestiones de logística fue necesario establecer dos estaciones base de apoyo, en las 

inmediaciones del.Instituto Geofísica para iniciar y cerrar los circuitos de medición de cada jornada. 

La estación base.81 se utilizó durante los primeros días de medición y la estación 82 se empleó 

para los últimos 4 (figura18); Las estaciones 81 y 82 fueron referidas a la estación de primer orden 

(EPO). 
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Figura 18. Estaciones gravlmélrlcas base en el Instituto de Geofísica. EPO (estación de primer orden ) localizada en el 
sótano del lgeof. EB1 (estación base de apoyo 1) en el estacionamiento y EB2 (estación base de apoyo 2) 
en la planta baja del edificio anexo. 

Con las lecturas de las estaciones base fue posible referir las mediciones de gravedad al dato de 

control de la EPO para estimar la deriva instrumental del gravímetro y las variaciones de gravedad 

por el efecto de marea. 

. . 

Cabe mencionar que ~n algunos casos no fue posible acceder a los sitios dond~ ~~tÓ~aron las 

líneas magnéticas:(LM;4; LM-5, LM-12, LM-13, LM-15 y LM-18), sin embargo, las li~~~s G7fG6 

se extendieÍon.ell arl1b~sidirecciones según su orientación. En el ca~o de Ía 1'rrie~ d2; ~¡~puesta 
sobre la carretera Tláh~ac-Chalco, se reforzó con la línea LG-2A tomada 1 o ~ al sur para evitar las 

perturbaciones ÓcasiÓ;,~das por el transito local. 

Posicionamiento en campo 

Para definir la ubicación de las estaciones de medición durante la campaña de prospección 

gravimétrica y magnetométrica se utilizó el sistema de posicionamiento global. La posición de las 

primeras estaciones magnéticas se obtuvo con un GPS Trimble Scout Master y para el resto de las 

mediciones se utilizó un GPS Garmin modelo GX 12. 

Dado que las pos1c1ones que se adquirieron se encontraban en coordenadas geográficas en el 

sistema WGS84, fue necesario emplear el software GPSU 4.03.2 [Murphy, 2001] para 

transformarlas a UTM del sistema NAD 27 para México. Adicionalmente durante el levantamiento 

gravimétrico se tomaron datos de elevación con un altímetro digital Brunton modelo Serpa. 
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V.3 Procesado de los datos de campo 

Depuración de la información magnética 
.. . 

Para depurar los datos magnéticos se.obtuvO·el valor promedio del grupo de mediciones en cada 

estación estimando la diferencia dé'. ~~da d~to ·respecto a dicho promedio. De esta forma se 

editaron las mediciones cuyo vaio.r<:l~f~jJa~i~):ij·á.s~ªi;, ~O,ga1!1mas,dei r.esto;c,·~c·~ "·;; 

Tomando en cuenta que I~ p~ime/11~~~~:HI.'~~d;~~·:p.a;a:~on~cerl~~:pe~~:J~cjb~e~ causadas por 

:::~::.:.:º ::~~21:;~t~~~P~~~tbi!',~t·~1~i:~~~1:~Tu~~r~ti~0~?:::~:~: 
además de que con est~.~i:;gtc;:.f'¿~:gc;~j¡;¡~ ~iscrimin~r valores consid~rád()s c6'ín6'ruido ambiental. 

.'~' -:, 

', ::'::-~_' ·,:;·:/ ~-:_:.:~}·'.::-~-.:- -:'<:.}:'.~.'..·'' 

Con esta consideración}esfueposible establecer que un valor proriedlorepr;;serÍtátivo en la zona 

de estudio es de 41's~3°~~~mas' y que la anomalía puede oscií~r énÍr~J~~.·4oeo~#-42600 gamas. 

'1:'.._;., :·:;.?: >.<-¡,_ 

Reducción de los dat6s gravimétricos 

Para calcular el valor de gravedad en las estaciones • áuxiliarés'.·"l~if~'a~~;··';~:,~I lnstit~to de 

Geofísica (figura 18) :.se realizó una secuencia• de . amarre ~~h~}i:~frrf~~f~g~;2g:ieii~.j~~':.~~f~r~~ci~ 
fundamental, elvalor de. 977927.07.1 mGai (Tabla 5), que corresponde::a'ia;·estaclón.de·control de 

·,' ,:, .. ·-'>e· .. , . • - . . ~ ; •_~o; •_';.f.~.{:< :e'}.i'.~:::;;_ .-~·~~:.::·;,~:'~';f~.:.,:.";-!~'"!·'-"f .';'.':;<~,·;:">:·, . • ' • 
primer orden (Ef".0) del lgeof, UNAM. e:·. •:·{>cf.:.i.2~':'· ·· · · "·2;; x· 

, .. ~ ;:~\'-;_~-,~/:;-.5,~~-,';.\ .:_-.-:~:_;~·/:t.,;;"¡ _'.~::-:~:¿_;~l); .. 
COORDENADAS ELEVACI N~.· J-,x---...,...,.v----'--l· cmsnm) ;:·: , .• ,.:. 

CU lgeof. Sótano del SSN 481552 2136822 2264 

81 481579 2136826 2268 977926.438 

82 Edificio 481594 2136834 2267 977926.587 
Anexo 1 eof. 

Tabla 6. Valores de gravedad para las estaciones base de apoyo obtenidos a partir del dato de la estación de 
control de primer orden. 

LA 

Con la ayuda del programa Gravitymeter Data Reduction versión 2.0 desarrollado por Robert E. 

West [West, 1991] se redujeron Jos datos de cada perfil para conocer la gravedad observada, la 

deriva en cada jornada y el valor de la anomalía de 8ouguer. Para ello se aplicó la formula 

internacional basada en el geoide de 1984 para el cálculo de la Gravedad Teórica. 
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Para obtener el valor de Ja anomalía de Bouguer se calculó el factor de corrección de aire libre 

empleado Jos siguientes términos: 

1. 0.3086-

2. [0.30877-0.0004s·sen2 (L)]-o.000000012·h 

Se utilizó como constante de Bouguer el valor 0.04191 y se asumió que la densidad del estrato de 

Bouguer es 2.67 gm/cm3
• 

Una vez obt.enida la anomalía de Bouguer se realizó el mapa de anomalías para conocer la 

respuesta gravimetrica de la. subcuenca de Chalcó. 
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CAPÍTULO VI 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

Mapa de anomalía gravimétrica 

Con los datos gravimétrico digitizados [Yamashita Architects & Engineers, 1996] y georreferidos 

respecto la carta topográfica de la ciudad de México 1 :5000 [INEGI, 1997b] se replanteó el mapa 

de anomalía de Bouguer para la cuenca de México. La figura 19 permite contrastar algunos rasgos 

topográíicos con las anomalías en esa zona. 

Mapa de anomalía de Bouguer de la Cuenca de México 
475000 480000 485000 490000 495000 500000 

Elevación 

2500 5000 

470000 .475000 

Figura 19. Mapa de anomalía de Bouguer de la cuenca de México sobrepuesto al modelo digital de elevaciones de la 
zona flNEGI, 1996 a]. Los perfiles digitizados se señalan con las letras N, E y SO-NE. --------¡ 
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Descripción de anomalías 

CAPÍTULO VI. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 
Mapa de anomalía de Bouguer 

Se puede apreciar en el mapa de anomalías (figura 19) el comportamiento gravimétrico de la 

cuenca de México en el área urbana delimitada por los perfiles. Con base en dicho mapa se puede .. - ~ . _.,,_ -- --- . -

dividir fácilmentéa Ía cuenca en dos porciones importantes, una de altos gravimétricos (mayores a 

-654 miiigales) y otra' bajos gravimétricos (menores a -658 miiigales). 

Los valor~s'i~;i~rm~dlós,que oscilan entre los -657 y -655 miligales se encuentran dispuestos 

como ulla'graM¡~lat~forma ubicada fundamentalmente hacia el noreste pero con influencia tanto al 

norte como el'l'lápai:te ~entral. 

Los altos g~avimétri~os más :;lgniíicativos (-650 y -646 miiigales) se distribuyen en el norte de la 

zona e;tudi~d~;·~''de~de el sur de la sierra de Guadalupé hasta un sector cercano al centro de la . - . -. .• ·--;~ . ' '., - ,. .. . ' . . . 
ciudad· de'• Méxiéo)\eri, forma algarada y definiendo un alto estructural ensanchado con una • . • ·. "" ' . '~''e;._:, - .1. - •• - • . • -

incremeniDiríi~6:rla11te:;:Sobre .el Peñón de los Baños::Esta tendencia de valores altos corresponde 

con algunos'ce~ro~'y\jóícanes de la parte surorientalde .ía ciudad tales como el cerro de la Estrella, 

el Peñón dé( M~~tjd~'~\/1a si~rra de Guad~lupe: En ,el caso p~I i~rro de la Estrella y el Peñón del 

Marqué's, l~:¡:>Ef~~ d~:s~ estr~~t~rá qu~ aflora en 's~p~'rfi~i~ ~~''il\~s pequeña que la extensión de la 
>·, ·;,-~ .. :::;'..·,~:.~,:~':.c:z~.;.·::/:':.c::·,,·:::~:1 :· .. '> ~- :: __ .. :,,,-.·,-, ./· '-· . ;··. , . -: · :. -,_ -.. . :_ > 

anomalra·correspondient~:.'??~ervada enel mapa de la figura 19 . 

. , :.,,;\~{~:. f:-·- ,: :;:-,; \·.'.:,:~-----~~ ,- ~: ·.:,:~,.: __ -·~ ·> 
La anoma1r~~ci:íir~~~ondi~ht~·:a:1a:si~rri/de Santa Catarina, dirigida en la misma dirección del .......... ,.·_;·· ···- ' ', 

emplazamiento'.de esta.'se)1Jlisia eill su totalidad con el área en la que afloran los volcanes que la 

conforman. 
- ~r· .. -. ,_ -<·) ·:,:.::~·.·.:~?:'::· , .· .. ,. 

. ·:,; 'I~'.~·, , . . . 

Los bajos gravimét~icb~ .(m~nores a -658 miligales) corresponden con la alineación que tiene la 

sierra de las Cruces O;orm~ción Tarango y Formación las Cruces) que corre de norte a sur en la 

parte occidental de la ciudad, así como con los derrames del Xitle sobre los cuales se encuentra 

CU. Estos bajos también se distribuyen hacia el sureste sobre Xochimilco y al sur de la sierra de 

Santa Catarina. En el cerro de Chapultepec hay una ligera anomalía positiva alojada entre la zona 

de bajos gravimétricós al igual que en la zona de Santa Fe. El hecho de que disminuya la gravedad 

al occidente de la ciudad hace suponer que existe un escalón o fosa en dirección NO-SE. Ahora 

bien, considerando que la actividad volcánica en la sierra de la Cruces tiende a ser de tipo ácida, 

es posible que este bajo se deba a la suma de los efectos de la baja densidad de la litología más 

superficial y la presencia de la fosa. 
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Mapa de anomalía de Bouguar 

En la figura 20 se muestra una perspectiva en 30 de la superficie generada por la anomalía 

gravimétrica de Bouguer asociada a la topografía de la cuenca de México. 

Anomalía de Bouguer asociado a la Topografía en perspectiva 30 

opograffa 

: .. JQGC:O 

~=~ ¡' -661 
-662 
-662 
·662 

:::; 1 

Anomalía 
(mlllgals) 

Figura 20. Mapa gravlmétrlco 30 da la cuenca de México asociado a rasgos topográficos sobrepuestos 

En base a la discontinuidad marcada en el horizonte sismoestratigráfico VII propuesto por Pérez

Cruz [1988], es posible considerar que el efecto gravimétrico positivo (mayor a los -559 mGal) es 

la suma del efecto de un beque calcáreo, a gran profundidad en el sector noreste y que se extiende 

hacia el sur junto con las unidades volcánicas posteriores a las calizas cretácicas. Por ello la 

unidad que forma el basamento de la cuenca es reconocible en este sector como una plataforma 

que coincide con la franja centrada en los -656 miligales Y que paulatinamente se va degradando 

hacia los bajos gravimétricos mediante una estructura que hace disminuir la densidad. 
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Mapa de anomalía de Bouguer 

. - . . 

En el sur el efecfo gravimétrico negativo aparece gradualmente eh la :éü~ficádá'Xochirríiic6 °aún 

cuando debajo. se encuentra el. bloque calcáreo reportado en.· el pozo• Tuly~hua1c61 [l?érez-Cruz, 

1 s88J, esto hace supone·r 'qué'·. 1os efectos relevantes · 011-·c'uá~to.·~ Dos 'a1to~- 97~vi;.;,~íri~os 
corresponden •a · acti~id~d·. ígnea posterior a las calizas. Ade;:;,"ás;''.~n·: ~1 ·.·• sebl~r '~~~idental 'ele la 

cuenca se aprecia·.un Ímpd'rtante décremento en la anomalía~gra'~¡~'étd~¡;¡_ ysolÓse ~ma~ifiestan 
altos locales como el del cérro de Chapultepec y el generado hacia Sánta F~. . 
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Perliles narteªsur 

VI. 2 Modelos gravimétricos de la cuenca de México 

A continuación se presentan Jos resultados obtenidos del modelado gravimétrico de fa cuenca de 

México a partfrde Jos dátos digitfzados de Yamashita Architects & Engineers (1996);: 

Los modelos se realizaron con dos propuestas distintas considerando. co.mo capas principales .las 

propuesta~ por Perez-Cruz (1988] denominadas, Unidad de· Calizas C:::retáéicas;~d~'¡c:1áci'vo1cánica 
Inferior, ÜnÍdad Volcánica Superior y Unidad de Arcillas Lacustr~s; En' ~stb~:;e;};fü~~ir~~: Íos ·datos 

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

de anomalía de· Bouguer aproximados por la línea continua gene~ada' p';>r;1~ r~spGesta del modelo 

planteado. Además cada modelo muestra una perspectiva en 'planfa dii'.1ii;d1sfribui::ióll ,cie las capas. 

a la profundidad señalada por la línea de corte horizontal en el modelo.::: 

Cabe recordar que la diferencia en los dos modelos realizados para cada perfil es que en. la primer 

propuesta {A) se considera que la densidad incrementa en todas las capa~ en función de la 

profundidad. En el segundo caso (8) se modifica la densidad de la unidad volcánica inferior a 2.7 

g/cm3
, siendo esta mayor a la de la Unidad de Calizas del Cretá~ico. 

Modelos gravimétHbos.'en dirección norte-sur 
-; .... ,-¿.~-~-:.,.~·-,{if;:,'.::_ .. ,;.· '.-,_ ·, < 

De los Cinco péi'~ii~s'[ctiglÍi~~do' en dirección. N-S los. tres primeros (N1, N2 y N3) son de mayor 
>·.: '.,_;.--:;-,j-:~:-:;:<"{'.I;:~(-;\.-.-~-~-(-;:::: .·~.: .:.-:. ·- - ·.- - .. : .<. \:· .. ,·, .. : : 

extensión que los·.dos',últimos;: En los dos primeros,· Perfil N1 y Perfil N2, se observa un salto en la 

Unidad de C~Hi~s Creiá~icas(lue.corresjJo'nci~·~rla Jálla normal con dirección NNO-SSE reportada 

en el horizont~ si~·;,,oestrátiréÍ.fico VII ~i,; P~r~~~ciuz (1 S88]. Ello provoca que Ja Unidad Volcánica 

Inferior tenga un espesor considerableimei~te'inferior en su parte izquierda con relación a su parte 

derecha, después del fallamiento. En los.tres perfiles restantes (N3, N4 y NS) no sucede esto por 

encontrarse sobre el bloque superior de la Unidad de Calizas Cretácicas. 

Modelos del Perfil N1 

El Perfil N1 inicia en el parque nacional Tepayac, en la sierra de Guadalupe, y se extiende hasta el 

canal de Cuemanco pasando por el costado oeste del cerro de la Estrella. Su extensión es de 26 

km por lo que consta de 27 datos de gravedad. 

En los dos modelos propuestos (figura 21 y 22) se presenta fallamiento normal en Ja Unidad de 

Calizas Cretácicas localizado entre 11-12 km de distancia horizontal con inclinación hacia el sur. 
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Modelo N1-A. 

CAPÍTULO VI. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 
Modelos Gravlmétrlcos de fa Cuenca de México 

Perfiles norte-sur 

En la unidad·· cal~área del.· f!lOde;o . realizado con·~·· la priín~r.·cc()D~i~~ra~ión'1~(fi~Jra~~1 ). haY un 

montículo al ~entro de su sector norte y en su parte sur tienen Jn~·;c;,.n;~ lig~Í'~m~~te si~u~sa. 

~:,:~~~~,~~~:?~f t ¡~~~t~~it\~~~~~~~iií't~i~li~~~~r~~ :~ 
estrella. Esta•última' unidad· ~s! di:'. ~spésór•:heterog~necf~on ·altos\illlportanlés'<er;itr~. los· 7~ 1 o km, 

par 1a pres0ri61i'a~1·r~~f~·~f1º:~-~!~~~~-.~~~1I::~~;~e~Yz .. ~r·~~f~~~i~lS.~~:1,~1~~i.;!·:¿~.1;···~tE .... ·· .. 
En la 1Jn ldad .;~~¡~;~i~-;~:-~~ ;t~{~~·~.~~~; ~~Jj.¡~¡~~0~~f~~-1~i~~~~8~1·~~~!~;~~~~~f ··iáj'.~~.~.Ón· de.· las 

Baños y la· sierra de Guadalupe. Su espesor decrece· ha~lafei.1; ~cuñamlento ;'con' el~cerro de la 

Estrella, pero al pasar este obstáculo la unidad sedimentaria in~rem~nta.su espe~~~nUevamente. . . '• . ... . . 

Este modelo se realizó con un error de 0.024 %. 

Modelo N1·A 

1 1 

O 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 19 20 21 22 23 24 25 26 27 
Distancia (kmJ 

Figura 21. Modelo N1-A. Inicia en el Parque Nacional Tepeyac y linaliza en el Canal de Cuemanco. Los puntos 
representan la gravedad observada. La linea continua es la curva de aproximación calculada y fas líneas 
horizontales sobrepuestas representan el error de aproximación gráfico. 
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CAPÍTULO VI. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 
Modelos Gravimétricos de In Cuenca de México 

Perfiles norte·sur 

Modelo N1-B. 

El modelo he~ho ~on la segunda propuesta (figura 22) presenta en el sector norte de la unidad de 
. . ' . . . . 

calizas un montículo a la 2 Km, sin erribargoodespués de la falla es muy homogénea. 

El contacto entre las Unldad~s Volc~nic~s. Superior e Inferior es en forma de una depresión de 

cuatro kilómetros. debajo c:fel 6ér;;;~cia"J~E~treUa. _ 
-- - - --- - - ","'-'- -~-.-,---- ... - ,..~~·-,-.;,-.-;--,':\'.,,--:·--:--'"·~·'""'-~---,..--, 

.:Jy~~~<.~~~A(~~:~:r, :0~-~~;~.:. - . - -. -· 
El espesor de la unidád vol~ánid~'.f,~uperior'es muy variable debido a que p~~s~~t~ Jn contacto 

irregular en el cerro Tepe~~~·:~~~¿¡do]8~'.~un~ depresión en la unidad seciímenÍariél.,''a'sr: como un 

importante alto ent;~ i~~ 5:13'k'¡;~,~~,;;,~~trc~I; amplio debajo del cerrnde 1a· E~ir~ll~,;_ • 

La unidad·· lacustre presenta una geometría ondulada que se acuña ~()/ -1~ 'presencia de las 

estructuras volcánicas del Tepeyac, al norte, Peñón de Jos Baños, cerca del centro, y el cerro de la 

Estrella, un poco más al sur. El error en este modelo fue de 0.03 %. 

~ 
.§. 
'C 

1 
~ 
~ 
~ 
o; 
·1' 
o; 

j 
j 

Modelo N1-B 

-~::El · ·· !~~;=t=~~~=;~~;~=J · -: <: · l~~=;:;~;~:;:;:~~*=~~f: :.::~:;·:.:.-~·::-~~~:;.>r;~~~=;~~~~~~~=;~~;=;~~ 
·642.00 

·646.00-

·650.00- ~~K~: ~ :~ ~: ~ ·- 1 • 1 ' 1 1 -----------
·654.00- -. - ' - ·, - ~;;::;:::;.:=;.;::::=;:;:::;:.:::~:;::::::~ _:-:-,--:-: - .:--: .:-:--::---::-:--::-1 - - - - - - - -

' ' ' 1 1 - ' - - ,-

::::::i- -·.- ~bSefved, - ' - ~c81Cü1ai8c( ·- ~Ei"r~r- T = ~~~ = := 

·1 

·2 

Tepeyac Sedimentos Lacustres Alr Cerro de la Estrella 

o~;-::--v.!2=J~v-:--:9:-_!.-~=..!___11'-~~~!-:--:-'.9~::=- • ~3z~1t-~v-~v~""7"""_<;1.--::-.,_2..,...~-,;--

- - . - .. --
~;··~:·~::.-: ~ :.._::::_~-. ~:; Canza ci8iBC1cSi:-_:_ :·.-.-: . .::_:::~-:~.::_·-~ 

.... ':.'·~-:-.~-- .:~ .. D-...2.6 <·:·'" . ·' .... : : :.: ·X;~: 
·.· '. ···.:. 

-~~-~-- :_ ~i~~ ~ ~f ~~:-~:::: :: ~~~~~i~ ~-;~~~~-~~~: ~:~~~;~~:~!~~~~st~~-:::~-:: _ . 

· · .Unidad Volcánlca Superior 
0=2 . 

01 23456 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 
Distancia (km) 

Figura 22. Modelo N1-B. Dirección N-S. Modelo de densidad decreciente con la profundidad, en las ultimas dos 
capas .. Inicia en el Parque Nacional Tepeyac y finaliza en el Canal de Cuemanco. 

Debajo del Tepeyac hay un arreglo geométrico muy lineal en estos los modelos N1-A y N1 B que 

puede ser atribuible a algún patrón de failamiento o fracturamiento al norte de la ciudad. Esto 

concuerda con algunos faliamienos documentados en la sierra de Guadalupe Mooser [1990], 

Vázquez-Sánchez y Jaimes-Paiomera [1989], Cserna et al., [1988] y Lugo Hubp, [1996]. 
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CAPÍTULO VI. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 
Modelos Gravlmétrlcos de la Cuenca de México 

Perfiles norte-sur 

Por otra parte la estructura que sobresale en la UVS entre- la~ distancias horizontales 6 y 13 es 
. . ' .. . 

claramente relacionable con .la Estructura que soporta enprofundidéld al Peñón de los Baños. 

Además la geometría _cónica .del-cerro de la estrella_ da la-ÍmpresÍÓ~ ?de ~ontlrÍu~r unlformémente y 

con poca pendiente en -profundidad con la Unidaci '-VÓlcAniéa Ssúperior. Estas dos últimas 
< • '. , ••• ·····.:.·(;·,·:.... -- • ··-.' ' 

características se correlacion~n con el·_ mod.elad~ de los-perfiles_E1 (en.'ef éas6 del· Peñón· de- los 

Baños) y E4 (para el c~~;.¡; de la Estrella) mismos' q~e s~rá~ d~tall~é:tos p~steriormerite .. · 
~ ·-. . - . - ' . ' . -: . -· - ¡ • ' ; :- i ' . 

Este perfil tiene una ~~i~R~iÓ_~ de .25. Km desde la col~nia NÜe~a.At:Z:acoalco, en la delegación 

Gustavo A. Méld0~o~·tíás·¡~-ei parqué;~bol~gid6 x6'bt1imlldo:.P~~a'sdb~e el Peñón de los Baños, el 

pozo profundo Mixh-ud~ t1N'~cir''eH:e';;g·cÍ~- 1a.·' Estr~ll~~ ~n a;;,¡;~; mo'delos la unida de calizas tiene 

una presencia m~yp9;,·1fi~auJ~ y El5 rí-a'u}t~-~frn1la:~ y~ qu~ ~~-dortá-µor 1a presencia de 'ª falla norma1, 

hasta el interval~ cº-~.e~e~-~i_~~-,:~~.i~~~ºE~·:· , -- - - - -
'\; ._,"., . ~ ·,:,:J. . ';;; :.,-,, .. 

- .·.-:;~~-'.- ;.·:r~,c '7º.,.;" ._._·· __ -•, ___ : ••• 
_ ... _," ·{~,? :_~~"-;~, ~~"· 

:-,', ~~:~:::/ :·;~ \ Modelo N2-A 

- :-· :-- .. :.:_ ,•, 

En la primer propuesta.de modelado, ~estrada en la figura 23, la Unidad Volcánica Inferior es de 

espesor constante sobre el bloque de las calizas. Después del fallamiento en_ la unidad calcárea su 

grosor se incrementa hasta alcanzar los 3200 m de espesor. 

Modelo N2-A 

~ 
·642.00 

·646.00 
.§. ·650.00 
"C 

·654.00 j 
l!! ·658.00 

"' ·662.00 

·2 1 1 

o 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
Distancia (km) 

Figura 23. Perfil N2-A. Dirección N-S. Modelo de densidad creciente con la profundidad. Inicia en la colonia Nueva 
Atzcoalco y finaliza en el Parque Ecológico Xochimilco. 
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CAPÍTULO VI. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 
Modelos Gravlmétrlcos de la Cuerica de México 

· · Perfiles norte·sur 

Los exremos de la Unidad Volcánica Superior tlendenaad~lgazarse sin llegar-a c~~~~~se y al 

centro su espesor se incrementa al ·.correlacionarse ~~~ __ ¡;¡l~J)(),~())~]'.<~~C:~ªU.'l_<:>~;l.U~~~-º. casi 

exactamente sobré el dato ubicado en el kilómetro 12. ' . '.. ,' 

La Unidad de Sediméritos•L.:aéuslres m&e~~ri ~;, s'úcóntacto .Inferior Ü~a·topogF~fia.Jrregular con 

valles ·que ~lcan~á.~~Unaprof~ndidad máxima f s5~'.m y n~n~ue~n .. rª~•·estr:uctüra~-viilcánicas del 

Peñón de J~sBañ¿·~~'.'~j c~r~od¡;·r~'Estr~Jla:-~st¡~éstrÚ~w;ás volcánicas pr~sentan una geometría 

::~~:~~~c'~Z~~a~~~~1~~~~§~i~1j1iªJi~f ~if t,~::r:;:f ::-:i:t:~Íu;~ que la soporta Y la 

·,;;:-·' ··-.· -~, <', !:.~< ' •. :··~~~·{:~ 
~-_: ;::1 ; ~-:~·; <·t:::;'-

ModeJÓ N2-B ' •.. 

La figura 24;múeslrá..rá g~ometría.de este modelo en el que Ja Unidad Volcánica Inferior tiene en 

promedio · 500 y 1800 m de espesor sobre la parte alta de las calizas y después de Ja falla, 

respectivamente. 

~ 
·642.00 

·646.00 4 
.§. ·650.00 

1 -654.00 

·656.00 

"' ·662.00 

:[ 
~ 
~ 
a; 
.¡; 
a; o 

i 
j ·1 

·2 

_,_ J - ,_ _, -
-~~ 

-, - - - -
=bbsérved: -

Modelo N2-B 

-
- -

T_: ';.calcü1afed~ ' - :error"" 

' ' 1 • ' • - - - - - - - - - -
~-,-,-,

-·---~-

o 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
Distancia (km) 

Figura 24. Perfil N2-B. Dirección N·S. Modelo de densidad decreciente con la profundidad, en las últimas dos capas. 
Inicia en la colonia Nueva Al2coaico y finaliza en el parque ecológico Xochimilco. 

En el contacto entre las unidades volcánicas inferior y superior se forman depresiones debajo del 

Peñón de los Baños y del cerro de Ja Estrella. El espesor de Ja Unidad Volcánica Superior es casi 

constante excepto al contácto con las unidades volcánicas que aforan en la superficie. 
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CAPÍTULO VI. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 
Modelos Gravlmétrlcos de la Cuenca de México 

Perfiles norte-sur 

Los sedimentos muestran una clara tendencia a incrementar su pr~fundidad· hacia ~¡ s~r donde 

llegan hasta casi los 500 m. El Peñón de los Bañosafi~ra en for"1ade'un~ciono d~ poca dimensión. 

El cerro cie la EstreIÍa s~ p~~~ent~ · con1; ~n<l ~nld~d-¡_;;, íJ;~i-~··~ºb~°J~fuicie g~omeÍrra mas lineal 

pero de espesor bajo. El error en el ~álcliio de 1~ apr~xfrria~I~ri f~e d~ ·b::Q¿8 %. 
- \ -; .;·-".: .. -e,·: _;~'::-: :~-_,_---~~--_:_'::;'_-:~~'.\-~; ::-.~~i?t:;~- _,,_:~·.;: /-:-:: 

Modelos del PerinNa • ' ·' .·.~'· :: . ·; r: ·· > . ' 

~=~~::::E:~}~i6~~~t~~~f áÍf~f~~l~i~i~~~~::::~;,,:,,;:::::~::,: 

Modelo N3-A. 

Al buscar una .correlación aceptable con los pozos profundos la Unidad Volcánica inferior se 

presenta ensanchada ligeramente en sus extr~~~~~~-'lelgazada su centro (figura 25). 

:;;;- ·648.00~ i -652.00 -

1 -656.00 

!!! 
"' ·660.00 

~~ ~~¡ ¡~:~~~ 1 

_,_ .. ,__,_ .. _, __ ,_. - __ ,_,__, ____ ,__,_ .. _, __ ,_.,._, __ 1-•-1---=:2-it:is:;;¿;¿¿¿_ -
~~2 _ 67 ~~~ntos Lacustres 
ll'_V_'f/ :11'--.ll.__._.v._V 

·1 

o 2 3 4 5 6 7 a 9 10 11 12 13 1• 15 16 11 10 19 20 21 22 23 24 25 
Distancia (km) 

Figura 25. Modelo N3·A. Dirección N·S. Modelo de densidad creciente con la profundidad. Inicia en valle de Aragón y 
finaliza en la villa Centroamericana y del Caribe. 
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CAPÍTULO VI. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 
Modelos Gravimétrlcos de la Cuenca de México 

Perfiles norte-sur 

En el caso de la UVS sucede lo opuesto ya que al céritro se ·ens'ancha considerablemente respecto 

a sus bordes. Este engrosamiento de la UVS se datanto en la ~orrela~ión con el pozo Mixhuca 1 Y 

debajo del volcán Yuh.ú'alÍxqÚÍ en dónde tie~da-·a ~florar tíacla'"1a'.s~p;rt¡~~: :~- .. -
·-e¡: , ;:;:<:'.<·'.;;('. ·>>·· ':, 

.-:: _· ·'~':·~:-.:··:.-.-: 
Los sedimentos : lacustres alcanzan un espeso'r : deihasia, 300' m · pero· al centro de modelo se 

adelgazan has'ta acuña~se en el volcán Yuh~¡lixt~i/Grikv~i'' ~~ú·~ p~saiÍ esta estructura su espesor 

asciende hasta los 400 m. El error en este mÓd~ió ~s d~:'b':o1'o/o: . . 

Modelo N3-B. 
Modelo N3-B 

Alr Sedimentos Lacustres 
0=2.67 0=1.5 

2 ~--==---~¡ - -~:_~ ? _ - _rr - - • .,_ - - '!_ - - _!. - - .! - - Séd+ffi8~tftfe- - - ;.;;=:== 
- -- Unidad Volcánica Superior 

0=2 . 

O 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 16 19 20 21 22 23 24 25 
Distancia (km) 

Figura 26. Modelo N3-B. Dirección N·S. Modelo de densidad, decreciente con la profundidad, en las úlllmas dos 
capas. Inicia en Valle de Aragón y finaliza en la Villa Centroamericana y del Caribe. 

La Unidad Volcánica. Inferior es de grosor variable con un incremento en la correlación con el pozo 

Tulyehualco 1 en do11d,e aumenta hasta 1200 m aproximadamente, pero en promedio se le puede 

asignar un espesor de soc:frnr: 

La Unidad Vo.lcánica Superior se ensancha en su parte central y principalmente bajo el volcán 

Yuhualixqui del que partece formar una base cónica truncada. Su espesor disminuye hacia el norte 

con tendencia ligeramente hacia la superficie y al sur también se adelgaza inclinándose después 

del pozo Tulyehualco 1. 
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Modelos Gravlmétrlcos de la Cuenca de México 

Perfiles norte-sur 

La unidad sedimentaria presenta una profundidad que disminuye -ligeramenté en el. cen'fro- al 

acuñarse por la presencia del volcán Yu_hualixqui y te_rmina- incrementánd_ose hacia el SIJ_r .por 

correlación con el pozo Tulyehualco 1 alcanzando 500 m. El error enaste m~delo es de 0.013 

(figura 26). 

Modelos del Perfil N4 

Este es un perfil más corto que los anteriores ya que -tiene una longitud de 15 Km. Parte de la 

colonia Agua Azul en Cd. Nezahualcoyotl pasa sobre el Peñón de Marqués y a un costado del 

volcán Xaltepec y finaliza en el parque Tláhuac (linderos de las Delegaciones Tláhuac y 

>~och!mllcca). 
Modelo N4-A 

:;;;·650.004 ' ~~t·~ ~ ni 1 ' 1 ' 1 1 1 1 ' ' 1 ' ' 1 

~ ·654.00 -~ ~ - - ,_ - • - - .. - - '·- - ... - - ·- - - - - - ' - - _, - ~ - - ' - - • - - ·- - -

~ ·65800 _,_ -~·-~-·~= ~--, ___ , -.. --,_ " --~ ~..:....:_. --,_ --
g _662_00 _.__•"--'-'=_0_b_•_•iv~•-d_, ~.'.___-~'.~ __ __._'-__ =C~a-lc_ur_a_'__~ªd_._~~---....... · -~·---~·=_E_rr_o_r'~-~· -~·-------~-~· ___ _, 

ri=~~n del Marquez ~~2.67 Sedimentos Lacustres 
P=1.5 

-- 1-·--" 
---...;;...:~· •. -i"e- ~ -'.~-=;;,,.,q:¡f!li~,....-ir~==="'"'~ 

o 2 

Caliza Craláclca · 
D--2.6 

.. 

:\~~~-~i.: ::.L~~~;:t~~~S~}:~:- ·· 
1 

3 4 5 s 1 a 
Distancia (km) 

9 10 11 12 13 14 15 

Figura 27. Modelo N4-A. Dirección N-S. Modelo de densidad creciente con la profundidad. Inicia en Cd. 
Nezahualcoyotl y finaliza en el parque Tláhuac. 

Los dos modelos siguientes tenen características similares y no están afectados por el failamiento 

en las calizas q~e muestran topografía suave. El pozo Tulyehualco 1 se encuentra a 3 Km al oeste 

del kilómetro 14.5del perfil. 

Modelo N4-A. 

La Unidad Volcánica Inferior es de espesor casi constante con un incremento ligero al 

correlacionarse con el pozo Tulyehualco 1. En su contacto con la Unidad Volcánica Superior se 

presentan ligeros cambios topográficos que se aplanan totalmente después del pozo Tulyehualco 
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· Perfiles norte-sur 

1. El espesor promedio de la UVS es de unos 900 m tendiendo ligeramente; a disminuir hacia sus 

extremos,' sobretodo hacia el sur; y a aumentar en el contacto co~, el Peñón. del Marqués y el 
' ' _, ~ - ·~,Ú~-=~--~-'_:,_:-'=-. ~;._:, ----

volcán Xaltepec;~"•' ·· ~· ·.· ·· . .. .. . · · 
<':.:¡.':~~ .. '· :"·,.· ·~· -. ··~· 

__ -1_: 

Los sedÍmE!nt~.~>l~~,~~i~~~\~;,~,¿f~tr~n.un ~~pE!sor má~i~~·~~~;~füH~bí~'~ff ~r;~ d;a.~ la ·apariencia· de 
interdigitarse con'el Volcán'Xaltepec.·(Figúra 27)··.: '>/ .. •·. } , , .. ·.·' '·"··· '.';· ,·:: . 

- . -.~ ~ ~ -- ~,'·;~~·--,:-'-,.1 --;·1:':f·<~?r,.'.-·''::;_,~;.'.,~;:·-- >~'- -. - . ·. ' " :.· ; ·, 

~:,:~:~;;¡¡~~~~f *~l,~i~1{~~::~:1p~:~:i:: :~~:, "~~:::~::~!tf f ;ff~~~fa= 
en el corit'actó'"c'on.iá Únld~d Volcánica Superior. El error en este modelo fue de 0.024 %. 

Modelo .N4-B. 
Modelo N4-B 
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Flg11ra 26. Modelo N4·B. Dirección N-S. Modelo de densidad decreciente, con la profundidad en las ultimas dos capas. 
Inicia en Cd. Nezahualcoyotl y finaliza en el parque Tláhuac. 

Modelo análogo al anterior excepto por que en el contacto entre la Unidad Volcánica Inferior y la 

Unidad de Calizas Cretácicas es muy suave y aplanado, y porque en el contacto con la base del 

volcán Xaltepec se marcan más las estructuras con geometría lineal y abrupta que pueden 

considerarse como fracturamiento. Los sedimentos forman valles de unos 200 m tanto al norte 

como entre los volcanes, sin embargo el espesor llega a ser de hasta 600 m después de pasar el 

volcán Xaltepec (figura 28). 
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Modelos del Perfil NS 

CAPÍTULO VI. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 
Modelos Gravlmétricos de la Cuenca de México 

Perfiles· norte-sur 

'.~_,,··_ -··--e-~-=-=oco-o--
Este perfil al igual que anterior tiene 16 datos. fniCfa en ia.'colonia Benito Juárez municipio de 

Nezaualcoyotl, atraviesa el cerro TecuaUtzi y cul,,;ina Ém la coionla,EI T;iárigulo de la del~gación 
Tláhuac. En ambos perfiles la Unidad de calizas es muy homÓgénea con ligeras ondulaciones y se 

correlaciona sin problemas col'l el. p'ozo T~lyehualco · 1, a pesar de encontrarse S Km al occidente 

del kilómetro 14.S. 

Modelo NS-A. 

En Ja figura 29 _se muestra el modelo NS-A en el que la Unidad Volcánica Inferior tiene un espesor 

considerablemente variable ya.que al formarse un alto, que tiende a subir en dirección del cerro 

Tecuautzi, alcanza los 1600 m y además a los costados de esta estructura, presenta 800 y 1100 m 

a la izquierda y derecha, respectivamente. 

Modelo NS·A 

.:,,<e::>::::'.~- ·:calizas Cretacléas:~:'.>-·-~~~'···--- .. . . .... _ ...... . 

: JsiI:E,;,;:hll:if ,;S··~0i·i;J.~,:[y ;~~;;¡~1§~~:'..]f :"ff .. ;:'.~ 1:;.E;:: tQI~1 
·2 1 1 1 ¡ 1 1 1 t ¡ 1 1 ¡ ¡ ¡ J 

O 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 
Distancia {km) 

Figura 29. Perfil NS·A. Dirección N·S. Modelo de densidad creciente con la profundidad. Inicia en Cd. Nezahualcoyotl 
y finaliza en Sn. Pedro Tláhuac. Tuly slnlllca Pozo Tulyehualco 1 

Por lo anterior la Unidad Volcánica Superior tiene un grosor poco homogéneo, es decir, en sus 

sectores laterales el ancho de la capa es de aproximadamente 400 m tendiendo a incrementarse 

hacia el centro y formando una base cónica truncada en el cerro Tecuautzi, además disminuye su 

espesor al centro de este cerro por la influencia de la unidad que le subyace. 
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CAPITULO VI. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 
Modelos Gravimétrlcos de la Cuenca de México 

Perfiles norte-sur 

La unidad sedimentaria llega a alcanzar casi 300 m de profundidad en sus partes laterales pero se 

acuña en las cercanías del cerro Tecuautzi quedando ligeramente atrapada po~ la influeincia de los 
derrames de es esta última y por la Unidad Volcánica Superior que l~·-J~p&rt~::~'"~·-··'.;:<- --.- - -. ---

. ·,."" 

El cerro Tecuautzl tiene geometría cónica en el centro y una Importante disfü~ÚciÓ~'hÓrizontaJde 
··.·:,.-"·¡.'.; . __ , 

poca pendiente en superficie. Descansa ligeramente sobre la unidad sedim'entaría.·:-sú contacto 

con la __ u~nidad _volcánica superior es mediante depresiones que dan laJrriíJte~ic5á de _·albergar la 

estructura principal de esta unidad. El error en este modelo fue de 0.039 %. 

Modelo N5-B~ 

. ··'' .. '.:.·:. 

En el modelo N5-B (figura 30) se considera que cambia la densidad de Ja UVS de 2.4 a2.7 gr /cm3 

lo que produce 'que esta capa se conserve con un grosor constante de un kilómetro, excepto en Ja 

relación con ·e1 pozo Tulyehualco 1 en donde al forzar que Ja capa se ajuste al pozo se genera un 

montículo de unos 150 m de altura entre ésta capa y la que la suprayace. 

~ ::::::1 
§. 1 
" ·858.001 ! ·660.001 

e:> -664.00 

~ 
~ 
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j 
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Modelo NS-B 

-:- ; -.--- ' -~-.---:--. -' -1 --~--~--;~_ -·~ ¿;;¿¿~_ -
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Figura 30. Modelo NS-B. Dirección N-S. Modelo de densidad decreciente, con la profundidad, en las últimas dos 
capas. Inicia en Cd. Nezahualcoyotl y finaliza Sn. Pedro Tláhuac. 

La Unidad Volcánica Superior en su parte norte es de espesor uniforme (aproximadamente 600 m) 

tendiendo a ensancharse ligeramente hacia la base del cerro Tecuautzi y a adelgazarse en forma 

constante en su sector sur. 
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CAPÍTULO VI. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 
Modelos Gravlmétrlcos de la Cuenca de México 

Perfiles norte-sur 

La unidad sedimentaria presenta al norte una profundidad de 2oci m que va acuñándose hasta el 

contacto con el cerro Tecuautzi, quedando inclusive debajo df3 este_, situación que se repite en su 

porción sur. Al asociar los sedimentos con el pozo Tulyehualco 1 estos alcanzan una profundidad 

de poco más de 400 m. 

El cerro Tecuautzi está soportado por la unidad volcánica superior en su parte central, en donde 

exhibe un espesor esde 5~? ITl y_una geometría de tipo rombo acostado en la que sus extremos 

laterales se extienden>horizontalmente con un espesor poco considerable y descansan sobre la 

unidad sedimentaria. Su error es de o.02a. 

La forma del emplazamiento del cerro Tecuautzi hace suponer que el derrame pudo haber sido 

conti:!mporóneó a la depositación de la unidad sedimentaria cUestión que podría afirmar la idea de 

que la sierra de Santa Catarina es de génesis muy reciente, señalada por Lugo Hubp et al., (1994]. 
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CAPITULO VI. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 
Modelos Gravimétricos de la Cuenca de México 

Perfiles este-oeste 

Los modelos que .se ... describen a continuación tienen un basamento calcáreo afectado por 

fallamiénto norwál'dirlglé:Jo NNO~SSE con inclinación hacia el oeste y correlacionado con el 

horizonte si~m~estraÚgrát1~6· vl1 (Perez-Cruz, 1988]; el desnivel es del orden de los 2 kilómetros . .. . . . ·., . . ., . . . ~ "' . 

con ligerosC:_~·r:ri_~ips_d~_PE!.ndiente._i:orJa presencia de esta falla, el espesor de la Uní.dad Volcánica 

Inferior, ~n iér~i:;.i~~-g~n~~j~~. ~s rne~or encima en el bloque de techo y sustancialmente mayor 
sobre el bl~que".cie pis~; · · - - . - . - -- -

Los cuatro primeros peífiles (E1; E2, E3 y E4) cruzan el Distrito Federal casi en ·su totalidad, y los 

tres resta.ntés CES, E'sy E7)~e cbncentran en el sector suroccidentai. 

La Unidad Volcánica ~~perié)r :es lateralmente homogénea y en alguno~ casos tien.de hacia la 

superficie, principall'l'Íente e~ la parte occidental. 

Adicionalmente en los . modelos correspondientes a los perfiles •. E2.. E3 . y ; E7 . se ·.incorpora la 

información de los tendidos sísmicos realizados por la Comisión . Federal de· Electricidad (CFE) 

[Benhumea-León y Vázquez-Contreras, 1988]. 

Modelos del Perfil E1 

Este Perfil cuenta con 27 datos gravimétricos que conforman una línea de 26 km, que parte del 

campo de golf club Chapultep~c (lín1ite del.Í:i. F. c~n el municipio ele Naucaipa~) y finaliza en el 

Lago Churubusco "El tesorito" '(cerca ·de la 

Nezahualcoyotl). ... •' < _ 

En su trayecto pasa por :1;;cost~do n~rt~~ del ~~'rr; :e ~hapultE'.pec, sobr~ el Peñón de los Baños y 

el lado norte del .. ~étu~_1a,.~~~-~~;i.e,\~;1~~n:~~iR#iú~~~hJí.?_~-~t~~?"n-\;r:L·-_;;;1_· __ •.z;:"·· · -
En estos modelos se asoclan1ó'sp6zbs Ro~~~·~:;~~coci~·f:ubi;;~~os31<';;, al sur del kilómetro 9.5 

del perfil, el primero y 2.S-kfü5;.;,-etro~ al .norted~I fi~a1é1'~~~irH1:~~~§~;.;do, respectivamente. La 

presencia de la falla normal en la unida:d de caliza~ ~e. ~~c:t~nt~~ ~I ce~tro del perfil con un salto 

del orden de 1600 m. 
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Modelo E1 -A. 

CAPÍTULO VI. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 
Modelos Gravimétrlcos de la Cuenca de México 

Perfiles este-oeste 

Este mó'delo cfigura 31) presenta en la unidad calcáre~ cretácica t~pograHa aplanada en su mitad 

occidental, además de una ligera depresión en la zona de Xochimilco en su parte oriental, sobre el 

bloque de techo. 
Modelo E1-A 
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Figura 31 Modelo El-A. Dirección E-O. Modelo de densidad creciente con la profundidad. Inicia en el Campo de golf 
"club Chapultepec" y finaliza en Texcoco El pozo Texococo 1 esta señalado como Tex. 

La Unidad Volcánica Inferior muestra, con la capa que la sobreyace,. un relieve homogéneo que 

tiene en la parte central ligeros altos y tiende a subir sutilmente haci~ ía' sup!;)rficie en su porción 

este. 

La Unidad Volcánica Superior en sus porciones central y oeste tiende hacia la superficie, 

alcanzando en esta última 1200 m de espesor. En el lado oeste soporta lo que podría considerarse 

como las formaciónes Tarango y las cruces, señaladas con el bloque Club Chaputltepec, así como, 

muy cerca de su centro al Peñón de los Baños donde se observa una clara asociación con la forma 

del emplazamiento de esta estructura. 

La unidad sedimentaria se incrementa de oeste a este teniendo la pendiente más importante en la 

sector oriente en donde al encontrarse con el pozo Texcoco alcanza una profundidad de casi 

500m. 
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CAPÍTULO VI. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 
Modelos Gravimétricos de la Cuenca de México 

Perfiles este-oeste 

Modelo E1 -B. 

Sobre las calizas cretácicas se observa un leve montículo debajo del señalamiento del pozo Roma 

1, además. tiene un importante declive debajo del pozo Texcoco 1 (Tex), lo que provoca que la 

Unidad Volcánicadnferior incremente su espesor en su parte este, debido en parte también, a que 

su ·límite superior tiend.e a subir ligeramente. En la Unidad Volcánica Superior ocurre lo contrario ya 

que ésta se acuña hacia el este generando inclusive que tienda a salir a la superficie (figura 32). 
· · Modelo E1 -B 
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Figura 32 Perfil E1-B. Dirección E-0. Modelo de densidad decreciente, con la profundidad, de las ultimas dos capas. 
Inicia en el Campo de golf Club Chapultepec y finaliza en Texcoco. El pozo Texococo lasta señalado como 
Tex. 

En la parte occidental de las unidades antes mencionadas, los grosores de las capas son 

considerables, y en el caso de la UVS hay nuevamente una preferencia por salir hacia la superficie 

reduciendo el espesor del cuerpo que le sobreyace, mismo que podría considerarse como parte de 

las Formaclónes Tarango y las Cruces. 

La Unidad de Sedimentos Lacustres, al centro, alcanza una profundidad máxima de 150 m 

acuñándose en los bloques del Club Chaputlepec y el Peñón de los Baños, sin embargo después 

de esta última estructura los sedimentos alcanzan un espesor de hasta 500 m (figura 32). 

El hecho de que la UVS tienda hacia la superficie formando la base del Peñón de los Baños 

permite reconocer que hay una estrecha relación genética entre esta estructura interna y la que 

aflora. Además es posible apreciar que la UVI también tiende a subir debajo del Peñón de Jos 

Baños, cuestión que puede corresponder con las rocas cartografiadas como Tmv (rocas extrusivas 
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CAPÍTULO VI. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 
Modelos Gravimétrlcos de la Cuenca de México 

Perfiles este-oeste 

del mioceno tardío) por Vázquez-Sánchez y Jaimes-Palomera (1989] asignadas a esta unidad.Por 

tanto, a pesar de que este incremento gravimétrico manifestado en ambos modelos( E1-A y E1 -8), 

no aflora en la superficie, es factible considerar que forma parte de algún periodo de actividad 

extrusiva que formó al peñón. 

Modelos del Perfil E2 

El perfil inicia en la colonia Lomas de. Tecamac.héllco, sección Fuerites (Municipio de Naucalpan); 

atraviesa el cerro El Chapulín y finaliza enl8. col~nia Ma~aitiHas (Municipio de Nezahualcoyotl). 

Tiene una extensión de 21 km. Se encuentr;:¡.a~ 11ºrt~9~1?spozos Roma 1 y Mixhuca 1 a uno y 

tres kilómetros, respectivamente. El fallamiento con echado al oeste en Ja unidad de calizas queda 

entre los kilómetros 14 y 15. Para el modela~o/9'¡,·~~te"pertil se considero además la información 

de los tendidos sísmicos T30 y T 27 de CFE'.~E!Aalándoios en las figuras con simbología de pozos. 

Fri e!!os el nombre de la litología asociada se acorto de la siguiente forma: Ar-arcillas, Tob-tobas y 

Gr-gravas. 

Modelo E2-A. 

La ilustración del modelo E2~A (figura 33). presenta el faliamiento normal en las calizas ligeramente 

desplazado hacia el occidente. En dicho modelo se puede apreciar que la Unidad Volcánica Inferior 

es bastante gruesa en su sector occidental, casi de 2800 m con un incremento dirigido al cerro de 

Chapultepec ente los kilómetros 5-8. 
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Figura 33 Modelo E2-A Dirección E·O. Modelo de densidad creciente con la profundidad. Inicia en Lomas de 
Tecamachalco y finaliza en Cd. Nezahualcoyotl. 
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CAPITULO VI. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 
Modelos Gravimétrlcos de la Cuenca de México 

Perfiles este'oeste 
' . ; .· . 

Después del fallamiento mencionado disminuye su espesor ha~ta ca~i 300 .m en el porción 

derecha. La Unidad Volcánica Superior es una capa ondulada de aoo. m _de espesor~con .. carnblos 

abruptos debajo del ~er;o d~ Chapult~pec. L~s sedimentos lacu~tres tienen profundidad muy 

homogénea con incrementos al oriente alcanzando un máximo de 230:.m. En este modelo Ja 

relación con Jos pozos profundos fue muy clara. 

Modelo E2-B. · ...;e;--

El pozo Mlxhuca , 1 se asocia en forma regular en el contacto de las calizas, pero no hay una 

correspondencia precisa en el contacto de la Unidad Volcánica Superior y en Ja Unidad de 

Sedimentos Lacusutes, lo que genera en estos puntos pequeños valles. 
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Figura 34 
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Modelo E2-B. Dirección E·O. Modelo de densidad decreciente, con la profundidad, en las dos últimas 
capas. Inicia en Lomas de Tecamachalco y finaliza en Cd. Nezahualcoyotl. 

Es notoria una topograffa abrupta en el contacto superior de la Unidad Volcánica Inferior, aunque 

con estructuras que no tienen más de 200 m de diferencia en profundidad, la tendencia de este 

contacto es a ascender ligeramente de oeste a este, además de encontrarse ensanchado en su 

lado izquierdo y muy adelgazado en su parte derecha. 
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CAPÍTULO VI. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 
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Perfiles este-oeste 

La Unidad Volcánica Superior tiene una topografía, en su contacto superior, más suave, sin 

embargo resalta su tendencia hacia la superficie tanto en el cerro de Chapultepec, en donde aflora 

con una cubierta de menor densidad como en los montículos formados a la altura del pozo Roma 1 

así como a los costados del Pozo Mixhuca 1. 

La unidad de las Lomas, aquí denominada "LÓmas dé Tecamachalco" aflora en el sector occidental 

e incrern~r1ia25Í.! gr()sor_ en su.parte más al o~s_te Uegando a se de 200 m. _ 
, _··~-.-º - ,,-·~~:L,_~~< 

La Unidad~ S~di~rinto~ l.ácust;es' ~lcania una'· prof~ndidadmáxima d~200.rn~en Jos costados del 

pozo Ro111~1_ Y~fJ/~11~Y,e;~~ é~§fu.ri~í~~~'.-~{1i9~-r~:rrí~n-te,i~r~gÚJ~~:(F'Ígur~.32lht.t •· 

~:E~.:x:~:~~~~~:~2~~~::~;~v!~~~~Ji~~f ~~~~~~f~!~i~~~;r~~:~J~:;~: 
depósitos volcánicos del Plioceno temprano (Í·b~fc!e'n!rci;'éJ~; l~;·u·~ida.d V~l6~rÍi6~~ S~perior definidos 

por Vázquez-Sánchez y Jaimes-Palomera • (~ 989];;'~it~ ~~Ííu~!;iÓ~'··~c;:;firrií~·rri la' proposición de 
. - ' ' '" ~. . . , ~- ' ., .. . " -.. ' ;:.,-, .- ' ' ' - ' .. ' 

algunos autores respecto a la antigüedad del cerro'de.ChapuÍtepec 'e .·inclúsive le asignaría un 

basamento más antiguo. Sin embargo al aminorars~ este efecto. en ~I modelo E2-B no es muy 

concluyente hacer esta afirmación. 

Modelos del Perfil E3 

El perfil cuenta con 26 datos gravimétricos dispuestos desde la colonia Presidentes en la 

delegación Álvaro Obregón, atravesando el Peñón de Marqués hasta en la Unidad habitacional 

Solidaridad (límites de la delegación lztapalapa y el municipio de Nezahualcoyotl). 

Se consideran parcialmente los pozos Roma 1 y Mixhuca 1 a pesar de que se encuentran un tanto 

alejados. La unidad de calizas en ambos· modelos se asemeja a la presentada en los modelos 

anteriores y el fallamiento está en el kilómetro 17. Además, para definir mejor los primeros 400 m 

de profundidad se asocian Jos tendidos sísmicos T37 y T14 realizados por CFE y señalados con 

simbología de pozos. 

Modelo E3-A. 

La Unidad Volcánic¡;¡ Inferior en su contacto con la Unidad Volcánica Superior tiene una pendiente 

que inicia al occidente a los 420 m ele profundidad y culmina al este a los 2250 m de profundidad. 
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Peñiles este-oeste 

Tiene dos valles hacia en su sector izquierdo, uno de ellos asociado al pozo Roma 1 y otros dos 

en su parte derecha, después del pozo Mixhuca 1. 
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Figura 35 

Modelo E3-A 
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Modelo E3-A. Dirección E-O. Modelo de densidad creciente con la profundidad. Inicia en Bosques "Las 
Lomas" y finaliza en la Unidad habilacional Solidaridad. 

La Unidad Volcánica Superior cuenta con un espesor que tiende a acuñarse hacia el oeste en 

donde tiende hacia la superficie al inicio del perfil. 

El bloque denominad() ,'.'13osque~ Las Lom_¡;¡s•: descansa sobre la Unidad Volcánica Inferior en forma 

muy irregular .• E1 P~~ó~··<l~LM'a~~J~~:foilila u~a ge~r;;et;ra. cÓnÍca que desciende uniformemente, 

en profundidad,::c¿~:·u~iii·g~-if~Dl~"~~~e;ad~ d~~de la Unidad Volcánica Inferior. 
'·\'. ··,\ :..;t•:, .. :. ,'..:.'.··'...¡..:·_.- .. ,-./:--,ú-."~ --,. ---~-- .,_.: .. ·:-. . ~ . . 

--;,·,-;:.,:~;; '.:(~.-.:.:~~ ... t.: .... ;_:,· __ ~::.',"(_· .-.. : .•. ·.· ~:-~~~~---'.: ~'~~'=-.. · 
:o',~','.J._,~;, - ,-r , -

La unidad sedin;i~,r.~ar,ia 'esta acuñada al oeste por la presencia de la estructura del bloque 

denominado "Bosques·q.:as Lomas" y que corresponde con la sierra de las Cruces. Este 

acuñamiento ~~·-,·;,:,i:;J~~~'.-.al oriente del contacto con el Peñón del Marques y se incrementa 

alcanzando una"p;8ft.Índidad de 300 m después de dicha estructuran (figura 35). 

Modelo E3-B. 

La topografía de ias calizas es muy suave, presentando solo una pequeña depresión entre los 23-

25 km de distancia horizontal. 
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Perfiles este-oeste 

Como en los modelos anteriores, la UVI tiene un gran espesor ·al oeste alcanzando 

aproximadamente los 2800 m y tendiendo a incrementarse en esta dirección. En la dirección 

opuesta su grosor disminuye en promedio a 700 m. 
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Figura 36 Modelo E3·B. Dirección E·O. Modelo de densidad decrecienle, con la profundidad, de las últimas dos 
capas. Inicia en Bosques "Las Lomas" y finaliza en la Unidad habitacional Solidaridad. 

La correlación con el pozo Mixhuca 1, localizado 2.5 km al sur del punto 17, es regular ya que en el 

contacto con este estrato obliga a que se forme una depresión de un kilómetro de longitud. 

. . 

La Unidad Volcánica Superior es una capa de ancho regula/de un kilómetro excepto en los valles 

generados en las cercanías de los pozos y en los tres altos formados en el contacto con la capa 

denominada "Bosques Las Lomas". 

La profundidad de la Unidad de Sedimentos Lacustres es un poco variable ya que en el contacto 

con la Unidad Volcánica Inferior presenta algunas cuencas en donde alcanza los 300 m, mientras 

que en el borde oeste de la cuenca se acuña por la presencia del bloque señalado corno "Bosques 

las Lomas" y hacia el oriente por el Peñón del Marqués (figura 36).Este último descansa sobre la 

unidad volcánica superior mediante un contacto irregular y tiene forma cónica con una base de 3.5 

km de longitud, laderas de pendiente poco pronunciada y se encuentra cubierto casi en su totalidad 

por el relleno s_edirnentario 
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La irregularidad entre el bloque Bosques Las Lomas localizado en Ja sierra de las Cruces y la 
. ·-

Unidad Volcánica Superior puede reconocerse. como un sistema de fallas. o .escalonamientos en 

donde se encuentra emplazado este bloque que posee baja densidad por su. origen volcánico 

dacltico y de sedimentos arenosos. Estos patrones de fallamiento han sido reportados por algunos 

autores [Mooser, 1975; Mooser, 1990; Cserna et. al., 1988; etc.] lo que .permite da:r .sú~tento a 

estas afirmaciones 

Modelos del Perfil E4 

Linea que Inicia en la colonia Olivar de los Padres de la delegación Álvaro Obregon; pasa por el 

cerro de Ja Estrella y termina en la cólonla Lomas de Zaragoza de la delegacló.n JztapaÍa:pa; tiene 

una longitud de 25 km y surefere~te li;toestratigráfico más cercano es el pozo Copilco 1, lo~allzado 
4 km al sur, a la_áltura del kilórnetro7,5 del perfil. 

En este ~bdel~'cÍe.densidad creciente con la profundidad, mostrado en la figura 37, se refleja que 

el espesor (isc:ío rn) de Ja Unidad Volcánica Inferior manifestado en su porción izquierda se cierra 

en forma considerable sobre el bloque superior de la unidad de calizas, después de Ja falla normal. 
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Figura 37 Modelo E4-A. Dirección E-O. Modelo de densidad creciente con la profundidad. Inicia en Olivar de los 
Padres y finalizd en Lomas de Zaragoza. 
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Perfiles este-oeste 

Modelo E4-B. 

En el modelo E4~B de la figúra 38 es posible apreciar que las calizas en su bloque de techo 

muestran una ligera lnc.linación hacia el oriente manifestando un pequeño montfculo al centro, asf 

como un ligero Incremento en su parte occidental. 
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Perfil E4-A. Dirección E-O. Modelo de densidad creciente con la profundidad. Inicia en Olivar de los Padres 
y finaliza en Lomas de Zaragoza. 

El contacto entre las dos unidades volcánicas es un tanto regular y se correlaciona muy bien con el 

pozo Copilco 1. La Unidad Volcánica Superior subyace a la sierra de las Cruces mediante 
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Perfiles este-oeste 

geometrías abruptas que tienden hacia 1a superficie, al cerro - cie-- ,ª- Estrella•· con una tenue 

depresión casi al_ centro de esta estructura y a la sierra de Santa ;C~t~hri~;~C~Q, u·n Hgero 

hundimiento. ' 

Lo• •edlmento• e Superllolale• '"" "dooldo Su ª''""' poc I• Pie,,Odi :: ~:j~~ e.icuctuc" 
volcánica~ pero form~n una depresión entre el cero de la estrella y la ~ierr~ de. s_¿~\a Cat_arlna. 

Congruénte c~~ los modelos dél perfil E3, en estos modelos nuevamente e~!ste una geometría 

lineal y abrupta entre la Unidad Volcánica Superior y la sierra de las Cruces por lo que podría 

considerarse que el emplazamiento de esta última se dio por un fallamiento que afecto a la Unidad 

Volcánica Superior acompañado de un relleno de baja densidad sobre estructuras sinuosas y con 

ciertos colapsos tectónicos reflejados en las depresiones de las unidades inferiores (UVI y UVS). 

Modelos del Perfil ES 

Este perfil (fiura 39) posee una longitud de 1 O km e inicia al este en colonia Estrella Culhuacán 

(límite de las delegación Jztapalapa-Coyoacán) f!nalizando a un costado del cerroTecuautzi en la 

sierra de Santa Catarina. 
,, . _,_ .- -, 

En la Unidad de Calizas del Cretácico tiene un saltada ~0()0111.emr~Jos;1.sy•3)m;dedistancia 
horizontal. En la ucc se muestra una reducción en.e1'·~~g~1~é·i~cli~-~-ció•n d~'Ja~i~,11~ :;¡ 45º. La 

unidad sedimentaria forma una capa muy delgad~·. d~~~~si:~o':~ ~:~{-í~ IJ~ri'xi~idad entre las 

estructuras volcánicas superficiales. 

La correlación con el pozo Tulyehualco 1 es''buena· sola·: p'8.ra· los contactos de las unidades 

calcárea, volcánica inferior y volcánica supedo/ 'p6r estar -a profundidad en virtud de que la 

localización de dicho pozo está 5 Km al sur. 

Modelo ES-A. 

El contacto entre las unidades volcánica superior e inferior es mediante un horizonte ligeramente 

ondulado formando una depresión a la altura del kilómetro 7 en donde el espesor de Ja Unidad 

Volcánica Superior alcanza un máximo de 1350 m ya que en sus extremos oriental y occidental 

tiene un grosor promedio de 450 m. 

Esta última unidad ·subyace a las estructuras volcánicas de el cerro de la Estrella y el cerro 

Tecuautzi mediante un contacto horizontal bastante homogéneo. En este modelo el error fue de 

0.009%. 
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Modelo ES-A. Dirección E·O. Modelo de densidad creciente con la profundidad. Inicia on Sn. Francisco 
Culhuacán y finaliza al Norte de la sierra de Santa Catarina. 
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Figura 40 Modelo ES-8. Dirección E·O. Modelo de densidad decreciente, con la profundidad, de las últimas dos 
capas. Inicia en Sn. Francisco Culhuacán y finaliza al Norte de la sierra de Santa Catarina. 
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Perfiles este-oeste 

Este modelo esquematizado en la figura 40 define en la Unidad Volcánica Inferior un horizonte 

superior irregular con un par de depresiones a los costados delpozo,T~lyeh~lco·.1/ta·dep~esión 
- - -- - - ---·.-- .0-_:-~·--r,:00---·.-,;•~:·.-;--:c·--.~----.-·-·----.-.-p- .;-,,.: -.-.- ' .. 

localizada al este alcanza una profundidad de 600 m. En forr:na aná!Oi;fáeii espesór es bastante 

regular en la·. UnidadVolcánica Superior excepto. por las. depre~iories~cinte~ mericionadás:'·SIJ límite 

superior lo co~forrnan las unidades volcánicas del cerro déti.l7E:s'tfe.ll¿'~~l'~;frÓTe~LJa~li1n:i1~;.;,bs 
que tienen una forma cÓ~ica con pendiente suave El error~~ ~~t~:6~~~:e~··~~ cfo1'3~;~~ 

'' .· .. • '"'.',:e<'.~-::·.~··> 'O.·. ::,'.;-_;<.' · • .-.. · n 

- - - ·,_-¡=- =- ·=:__.7-~·¿_,;:;.~~'-=-~ o-o_-':_- --"-~-;~~-'.,.:..,_~ 

La redu~ción en el ángulo del plano de falla, de 60° a 45 º, e~ la'~nldaCÍ efe calizas puede deberse a 
-- . __ -., .. · ·--"·,-.O-.- .. ------.----, ',•••:.--;-c.·-.-·,,. . 

que en esta parte el perfil no corta perpendicular mente a la. faUa la· cual tiende á reácomodar su 

posición dirigiéndose más al sureste por lo que su alinea~ión ~s oblicua al perfil. 

Modelos del Perfil E6 

El perfil E6 es de 11 km y como el anterior ,esta localizado· al sureste de· la.· Ciudad de. México en 

las proximidades de la sierra de santa Catari~a. la línea gravimétrica lni~la e;,: la UnÍdad CTM 

Culhuacán y finaliza en dicha sierra: La ~elación con los modelos del perfil ES permite observa~ un 

desplazamiento hacia el este en la presencia del fallamiento de la unidad calcárea.· 

Modelo E6-A hecho. 

Modelo E6-A 

.§. ·654.00 - -· - - - ·- . - - -' - - - . - -' - - - - - - -' -~ - . - - -' - - - -~-652.001 ~· .' ;·~· ~~+ +~~ 1 
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Figura 41. Modelo E6·A. Dirección E-O. Modelo de densidad creciente con la profundidad. Inicia en La Unidad CTM 
Culhuacán y finaliza en la sierra de Santa Cetarina. 
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Peñlles este-oeste 

El contacto entre las unidade~ volcánicas es mediante topografíasuaye perC> con.~lto~Yvalles en 

forma de una pequeña cordillera de máximo 200 mde.difer~n~ia eriire alto~~/baj~s:'. .o:: . 
-_ -~ •• _ • -'C- o-.---=;-~,----~ ~-,=. - :--' -' -, =, ,---:---. < · = • =7 -,, - ·=-.c·,=c= - -- - -o - =-=-:e----· ·=: ·'"- -= =:°':'- 00- ""-•--:, =-.~ -,~-=~~º~:~~~---~' ;':- ·_;:.f~r :'.'T_~·.,:-~.:!5-,-': ; .-:--._; :~\; ·,;-_; · .. -·:-.- ---- ·:=-·: -; -

La Unidad· Volcánic~ S~perior está soportando. á la sierra ·~e Santa Catarina cuyo·. emplazamiento 

es de poca P.roí'undÍd~d.jJiJróCJ~ ~n~ gr~ri e~t~risiÓ~ ~~~Í~gntaÍ. . . . . . . 

El rasgo que:m~l;~~~~lt~Llst~contacto es la depresión formada entre las distancias 7-9 km y -=- -=--=.o- =;o0_o"-'-'.o0"-0.o"o"- -=-------~---------:..o=--'='·------- - - - - -- -- --

que alcanza üna'profundldad de casi 20() m. El calculo de este modelo fue con un error de 0.005 % 
-· -· _ _. ··-:-·-,·---.,'- - ···.- - . 

(figura 39). 

Modelo E6-R 

La Unidad Vol.cánica Inferior tiene espesor cambiante por la presencia de valles y altos en el 

contacto con la Unidad Volcánica Superior. 

Modelo E6-B 
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Figura 42. Modelo E6·B. Dirección E·O. Modelo de densidad decreciente, con la profundidad, de la últimacapa. Inicia 
en La Unidad CTM Culhuacán y finallza en la sierra de Santa Cetarina. 

De izquierda a derecha se muestra primero un montículo de tres km de largo, después del pozo 

Tulyehualco1 hay un pequeño alto de 400 m de altura con una longitud de aproximadamente un 

kilómetro, le sigue un valle y un montículo de aproximadamente 2 km de ancho; después un 

pequeño valle y un alto de 1.5 km de longitud. 
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· Perfiles este-oeste 

La sierra de Santa Catarina tiene presencia como una capa ígnea de.gran extensión lo'rigitudinal, 

en casi todo el perfil pero con mínima influencia en profundidad, sieriª6 Íliayoúd~bajo,'cie(\io1cán 
Xallepec: Este Íiiodelo ilustrado en la figura 42 po~ee un error de 0.008%; ' ): kj• ~:?;: '',: {V. 

La cadenade valles y montículos entre las unidad.es volóá~ic~s ·Í~caíf:ia'C:J~:í"~f¡::;;¿'~; de, 50ó'n1· de 

profundidad y delimitada en los modelos E6-A y,E6-B Ócasío~alrriente.coinc'1d~·6'6'~'i~fgJri~s,de los - ·:·. ,·,. ' . . " ·,. - -_ ·-· . ·· •... ' ,,· .-·.·--·-,,,.'.-'.-, · .. ,,.,··: .... · .. 

volcanes. pr,es.entes '.en superficie, .corno e eLv~!.cán ,Yuhllalixqui y el volcán ~altepec; cuestión que 

permite·ahri~.l~~P?;ibÍiici~ci·~;q~e ~~ist~~.~.~.·~~Í~ción entre dos periodos· cie···actividad .ígnea:•sin 

embargono es poslb,lé plop~nér t13rmínantern'ente este.hecho dado que no hay una clara conexión 

entre la~ estiu~tú;~s ~,,' ~Gperti6íe:'. Además;. ~o hay registro de la señal sísmica [Pérez-Cruz, 1 S8Í3] 
_.'.o o - · -~· -- ';.o.·o-···-;:':o-,,;,•·.;; .. f;,-.- · ':.->- ··""' -, ' ·.,~ • ., -, • ·.>.•: .-.- ·.;,--..'·'·• .·. ' ·.' 

en esta zona por lo que ':1º es posible definír claramente esta situación. 
-----· _: __ -';{; :-·. i 

·,··¡_'-._.{: 

Lo qu~ si ha sido señaÍad6 e;n'I~ lfr~r~Íu~á'[Lugo~Hubp et al., 1994; Mooser F., 1990; Csema et al, 

1988; l/áitjuez-Sánchez y .Jarrn~s-P~¡~¡:;,~ra',:19a9J es la presencía de una posible faHasobre la 

cual se.emplazó la síerra de.Sa~ta',cat~fl~:~/E~t':·c~racterístlca es posible.interpreta'rla, enestos 

dos modelos, por la geometría Unea'16Í~i'arií'~~Í~c;d~fi~'jdá. entre los bíoques denomi~ados sierra de 

Santa Catarina y Unidad Volcánica s§~~;r?/'~~; la ~ue se del[riea una estructura tipo fosa que 

afecta a la última. 

Modelos del Perfil E7 

Este perfil no tiene ningún rasgo topográfico en superficie por localizarse sobre la subcuenca de 

Xochimilco; esta situación hace posible apreciar la influencia de las unidades litológicas en forma 

más simple. 

Su longitud es de 11 km a partir del Canal de Cuemanco hasta la colonia San Francisco, Tlaltenco 

de la delegación Tláhuac; cruza al pozo Tulyehualco 1 a los 4.8 km y se asocia a la información 

sísmica de CFE con el tendido T-10 señalado en los modelos E7-A y E7-B con simbología de 

pozos. 

Modelo E7-A. 

El fallamiento normal en las calizas tiene un ángulo de 65º.: en el bloque de techo el relieve es 

ligeramente sinuoso con inclinación hacia la profundidad, en su sector izquierdo la topografía es 

aplanada. 
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Perfilas este-oeste 

La Unidad Volcánica Inferior, como en los modelos anteriores, conserva un espesor importante en 

su parte izquierda a causa del fallamiento normal; al centro la capa reduce su grosor, pero al este 

se vuelve a incrementar. 
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Figura 43. Modelo E7·A. Dirección E-O. Modelo de densidad creciente con la profundidad. Inicia en La Unidad CTM 
Culhuacán y finaliza en la sierra de Santa Catarina. 

La unida Volcánica Superior muestra una amplia depresión entre los 6 y los 1 O km, en donde liega 

tener un espesor de 1200 m y en sus ;extremos es· de. un grosor homogéneo (figura. 43). El 

contacto entre la unidad de sedlmentos.y.la.UVS;~s muy suave, solo se forma una pequeña 

depresión en la.correlación con;- el pozo Tulyah~~l~o:1. Adicionalmente, se asoció este contacto 
•4- •• ' • ~-- •• ·' ••• " - -~· ~ ' - " • •' • -- .- - • ' ·, 

considerando l~~~§U~B?i'B.':sr~rnléa'de t~ndidoT~10 de la CFE representada por el pozo señalado 

como CFE T-10; Error.de 0.026%;' 
?::~, ''.; :~- "< ~:· ' . 

... 

La unida de caHzas.· riiúesfra; en al figura 44, la falla normal a una distancia horizontal de ente 1.5 y 

3 km, por lo que'es clara su disminución del ángulo a 45º. Esta unida tiende a adelgazare 

ligeramente hacia el oriente. 

La Unidad Volcánica Inferior es de espesor ondulado pero constante, excepto por la parte 

localizada en el sector derecho de la falla. 
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Perfiles este-oeste 
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Figura 44. Modelo E7-B. Dirección E-O. Modelo de densidad decreciente, con la profundidad, de las últimas dos 
capas. Inicia en La Unidad CTM Culhuacán y tlnaliza en la sierra de Santa Cetarina. 

El contacto entre las unidades volcánicas superior e Inferior es suave y con dos valles muy 

extendidos lat13ialmente. que flanquean una estructura central de p_oca elevación. La Unidad 

Volcánica SupárJor E!s de espesor variable ya que en el sector occidental presenta un ancho de 700 

m seguido, eri '; iá parte central, por un espesor de casi 500 m correlacionado con el pozo 

T:.!!yahualco 1 ~x:ei.~:~_us,ector oriental sú grosor se incrementa considerablemente alcanzando poco 
más de 1 km.· '.{/ _,. 

Su contacto es muy regular con la Únidad sedimentaria. Esta última posee una profundidad de 500 
~;. ':-';\":- ::··~,:.:,::: J;,i'(\'._-~·-'"_::":~- ~-:.--:~...-.. ;,·:: !; !-?'::'·'--;·::~--~-- ·_::--,::'·,"_: ·:7,_:_ ~ 

m al occidente reducléndos~'uniformemente al oriente pasando el pozo Tulyehualco 1, donde su 

profundidad es de poco';:¡,á·s d~ 2óo m.·~;r~r,~e o.Ó13%. 
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Modelos en dirección SO-NE 

Modelos del Perfil diagonal en dirección 

CAPITULO VI. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 
Modelos Gravimétrlcos de la Cuenca de México 

Perfil suroeste .. noreste 

Este perfil se encuent;~/~ lo largo de la sierra de Santa Catarina y dado que es corto en longitud no 

se atiende en gran medida las capas profundas. Sigue la direcciÓn de la sierra d~ Sanía C~tarina 
., - ··' - •/. , - --,·, ·,; ,·' .. ',,.. .. 

Iniciando en= la colÓnla·, lomas de San Lorenzo y concluyenC:lo.· en" el cerro 'Tecuautzi con 8 

estaciones e~µEióiadas' e~ promedio 1.1 km. 

Modelo so~~~i;_" ' • · 
:>:~·:,·(~ .. , ,", - : ': 

En la asocfació~: c~rl el.po~o Tulyehualco 1 las cuatro capas exponen un paraleHsmo. homogéneo 

en el que ni~e~t~~g'.u~ 'iavJ%'o~tréu'10 un kilómetro antes del pozo. Los cambi~s<;:;,a~ ,sig'nificatlvos 
' • • "''• ' .-, -' • '• ~ r ,• -' ~ ' ' • '• 

se. ciari d.etl'ajocfe·'las elevaciones más pronunciadas de la sierra de Santa Catarina, en donde la 

Unid~d Jb1~'áni~·a:''1r1terior se ensancha alcanzando un espesor de 1200 m. Sobre esta unidad 

descansa I~ ~i~rr~ de S~nta Catarina y la unidad sedimentaria que se acuña al contacto con estos 

cuerpos. El error es del 0.003 %. (figura 45) 

Modelo SONE·A 

o 2 3 4 5 6 7 
Distancia (km) 

Figura 45. Modelo SONE-8. Dirección SO-NE. Modelo de densidad creciente con la profundidad. Inicia en San 
Lorenzo Tezonco y finaliza en el cerro Tecuautzi. 
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Modelo SONE-B. 

=- -= -~ _- ,__- -.;c.: .. -.. ~ -= =-- -- -

CAPITULO VI. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 
Modelos Gravimétricos de la Cuenca de México 

Perfil suroeste-noreste 

En la figura 46 se observa que la Unidad Volcánica Inferior es de espesor uniforme (1000 m) pero 

con una depresión, ~n 9(11mlie superior de unos 150 m bajo el centro de la sierra de Santa 
,•. ·-.' _,._ - .. - .. 

Catarina. La üríidad \/oiéánicá' Superior en su porción ese tiene un montículo que forma la base de 

la sierra de S~~t~ C~t~~ina. La Unidad Sedimentaria descansa en el sector cese sobre la Unidad 

VolcánJc;a lnfe¡~ior; sin'ernbargo se acuña por la presencia de ésta y el emplazamiento de la sierra 

de Santa Caíarina, misma que incuso la cubre. 

Modelo SONE·B 

j -~::-~'"";_'""~:'"";:=-;:'"';~""=~-==;-=~""=;-~-~-:~:'""';~'"'=:."":=:-:=.,.:~""~-;--~=-~~ 
'ª' ·650.001 
'.[ ·652.001 - - - - - - :--~,~; ~-----=--:--:-:---. ~ _-¡ 

1 ::::::1T---.. -.-;;;;-bs-e-:'iv-e-:d=. _:::;~;::::===_=_::;~;:~::::=~==~~~1-c~-:==""a~~.-d:-'-·_-:-:_-_-_ -_-_-;------E-rr_o_r_' ------:-------¡ 
~ ·650.00-~"--'-~-~----~----~~--~---~-------------~----~-~ 

_, 

3 ·. ~.•. · ... 
-2 ¡ 

o 2 

Sierra de Sta. Catarlna ~~2 _67 b:2.4 

3 4 
Distancia (km) 

5 
1 

6 7 

Figura 46 Modelo SONE-B. Dirección SO-NE. Modelo de densidad decreciente, con la profundidad, de las últimas 
dos capas. Inicia en San Lorenzo Tezonco y finaliza en el cerro Tecuautzl. 

Estos últimos dos modelos proponen una relación directa de la sierra de Santa Catarina con la 

Unidad Volcánica Superior basada en la idea de que el emplazamiento de la primera fue 

posiblemente causado por la reactivación o continuación del cierta actividad ígnea preexistente. 

Además se observa la coexistencia temporal de esta sierra con los depósitos de la unidad 

sedimentaria. Esto coincide con la idea de que esta sierra fue formada muy recientemente sin 

embargo la base puede ser de mayor antigüedad. 
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Vl.3 Prospección en Chalco 

Gravimetría en Chalco 

El mapa de. ano~~lr~'s'1dé .~ÓGgu~r.{figura 47) es el resultado del trabajo de prospección 

gravimétrica en la subcuerica d~ Ch.,;lco. En éles posible verifica~ un allo estructural reportado por 

Servicios Geofísicos [1953] que se alinea en dirección N40ºE entre las estructuras volcánicas del 

Xico y el Tlapacoya. 

Mapa de Anomalia de Bouguer Simple 
502000 504000 506000 508000 510000 

Anomalla de Bouguer 
lmg•ll 

·2223 .;n1 2 ·:r..'05 .i;>Q 1 ·2195 -:1189 -2183 -2175 ·2182 

3l.t ' . .;.ji#§JJ!,.: 1 1 . ..:;:J:¡;pt i 1 

------·-

Figura 47. Mapa de anomalía de Bouguer de la subcuenca de Chalco. Intervalo de contorno a cada milglal. Las líneas 
de medición gravimétrica se observan en el recuadro superior izquierdo. 

La alineación de máximos gravimétricos está dispuesta como una cordillera que divide a la 

subcuenca de Chalco en dos sectores de bajos gravimétricos. La disminución de valores se 

presenta paulatinamente hacia el sureste y es más abrupta al noroeste. 

Al interior de esta cordillera se encuentra el volcán Xico con máximos de -21 O miligales, 

manifestando su geometría circular característica definida por estos valores máximos. La línea de 
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'· . -: .- ·- .- ·~. < -- -. 

contacto entre el relleno sedimentario y la estructura que aflora en superfi()¡~ci~1x1d~.:concuerda 
con laforma de la anomalía excepto en la parte noroest~del_vo1cán donde'~'e;int'ei['ruri;p~ ~causa 
de un bajo gravimétrico. La ~s;ructura contigua al volcán el Xl~c/~r~~'e~i~~aitci~~:gr#'~í~é{ri~os que 

geométricamente se asimilan a la disposicló~ de los derrli~es d'ei '1~iÍ~ ~;6é ~liríiu~fan: . 

En la parte oontrnl de. la•allneaélón de lo~a11cisQ;av1J~,&~~;1;~?fl'~:::::,emento de loo 
valores _de la anomalía de B~-~g!Íer·~~ni8i~'ecció~ai'.~6'16'á~ ;Tla~a~~~a Jos valores tienden a crecer. 

La- respuest~ · ~ra~¡~-~tria~tciei'ffl~~~t'Jy~:f~Í3?~5~¿j~ici~gc ~a:; litología' de brechas volcánicas y 

algunas 1avasand~~rii6~:2ci~~frt'í;i~;:·q'~~'évá~~~¿~~Lsá~~ti~i y Jaimes-Palomera [1989) han denotado · ·_·.-.: -' ·< .. ·t-'.\.:" ~" "..!.,,_~:-·'](1.:::·'._-,'.:i!'.'.:;.::::..c_~'. ~-: ·-~~-º:_:-~ ·--~.;;~~-·;: .. ·"~!pi:·~;--:~·:·:'}>,:;_. -> 
como Tmv (Mioceno~·tai'dJo)}'D~'ac~erdoja'esta definición, es posible inferir que Jos valores entre 

216. y ...'.219 rn,ilig~l~~~~b~~rv~<f~~,~~7:1 ~ma~~-'deéBouguer corresponden a la actividad ígnea más 
reciente de iaÚnÍd~d·V¿¡¿'[~id~ J~~~~ÍJ'r.: ... ·. 

-.. ~' ;, <-
Entre Tláhuac y el Xico :1a· ésfructúra gravimétrica decrece en forma homogénea y tiende a 

presentar a Ja subcuenca de ChaJ8o ·estrechamente ligada a la de Xocimilco mediante bajos 

gravimétricos que son correlacionalJle~ ~on Ja información de Yamashita Architects & Engineers 

(1996). Se puede apreciar también, qu~ la· interacción entre las subcuencas de Chalco y Xochimilco 

tiende a ser más profunda hacia ei'.esÍe, sin embargo, existe la hipótesis contraria basada en 

modelos gravimétricos [Urrutia-Fucugauchi, et al., 1994). Aun con ~llo es factible que exista una 

diferencia en la profundidad en los sectores. este y oeste de la subduenca explicable en términos 
del origen del alto esfruct~ral dirigido SW-NE. . .. . . -

' ', ·, '. :·· _.> _- ., 

Finalmente, de,ac¿~rd~aJ~'s.resultados observados en el' mapa de anomalías se puede decir que 

el alto estru;tur~(~~ erid~~'ntr~ conformado por la actividad ígnea de la Unidad Volcánica Superior 
',;'__,• ·::--.. :~~~-

[Campos-En ríq Uez; et af. _1997] y la Unidad Volcánica Inferior, coronados por vulcanismo reciente. 

·-··;. 

Magnetometl'ía ~n charco 

El mapa de campo magnético total que se presenta en Ja figura 48 es el resultado de la campaña 

de prospecció~(,.;,:~gnéti~a en la subcuenca de Chalco. Dicho mapa refleja la intensa actividad 

ígnea al sur d~)l~,,·;<'.:uenca de México en la zona de interacción de las subcuencas de Chalco y 

Xochimllco. En_ 'él 'se denota la presencia de valores magnéticos elevados así como bajos 

magnéticos inf~rfores al valor promedio del campo total en la zona (41692 gammas). 

Es posible considerar que este mapa refleja el comportamiento anómalo en la zona, en virtud de 

que la variación diurna no tuvo cambios considerables durante las jornadas de medición. En los 

casos más extremos alcanzó el valor de 20 gammas mientras que el incremento en las mediciones 
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de los perfiles se encuentra entre los 40000-42600 gammas. Cabe mencionar q~e eÍ mostrar un 

mapa de ano_mallas magnéticas solo diferiría ~n el valor del campo magnéÍico y n¿~h ¡~'tor;,,a y 

amplitud de la señal. 
' . -'., 

, ce-· • n' 

A partir. de la figura 48 se puede Inferir que los altos magnéticos se concentran e.n la ~ct1Jic:lad 
ígnea más reciente, es decir en el volcán el Xico, la sierra del Chichinautzin y el volcán el Pino. · 

o 
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o 
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Figura 48. Mapa de campo magnético total de la subcuenca de Chalco. Intervalo de contorno a cada 200 gammas. El 
recuadro de la esquina superior Izquierda señala las líneas de medición magnética realizadas 

Como en el caso del mapa de anomalía de Bouguer, los valores altos definen la estructura circular 

del volcán Xico (41800 gammas). Entre la estructura cónica del Xico y el derrame de lavas contiguo 

se incrementa la anomalía a más de 42200 gammas en la dirección de este contacto (NW-SE). Los 

bajos magnéticos (41200 gammas) tienden a distribuirse al centro y este~d~e;!.l~a:!!·r"5e¡g_.1.1.1;;¡,_,¡;¡¡¡¡,1.11.1.i.u..--, 
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zonas en las que se puede considerar hay una actividad ígnea antig~~- pr~cionii~a~t~mente -
- .... ···',.·'., .. - . 

vulcanosedimentaria; además, esta distribución también atiende. aladisposfción~deicreHeno dec. 

sedimentos lacustres en la subcuenca en cuestión. Otros valores bajos se 106~ni¿~~'.~i'-s~roe~te 
tanto del Xico como del Tlapacoya. Adicionalmente se presentan fuentés monopol~r'es'qú~~~~den 
estar relacionadas a actividad ígnea muy local y sepultada por lo~ rell~ri~s sedim-e~t~rlo~. 

La comparación entre los métodos gravimétrlco. y~;magnetométrico hace posible . visualizar el 

comportamiento que tiene el subsuelo para e~t~bl~c~r ~lgunos razonamientos que permiten 

interpretar el desarrollo de la subcuenca en los-prÍmerds!íTletros de profundidad. 
-· - . -~ :. - .. , . ' . 

Con la asociación dn la información obteílida''eil'Carripó; es posible apreciar que Ja línea sobre la 

carretera Tláhuac-Chalco (LM2) quese,cor~-~Í~¿¡~~fa'. ~CJnl~ líneas gravimétrlcas LG2 y LG2A, tiene 

fuertes variaciones en los valores de:c~~pb·~~~-~áfic6 tcital, sin embargo en el_ caso de los perfiles 

gravimétricos únicamente se encuent;~-~ '¡~~'le\'~~~~d~ cerca de la presencia del volcán el Xico. Por 

ello es posible considerar que, pos
1

t~'r,Jf;Vi':~~j~f~f~i:~~CiÓÍl del alto estructural que formó la base del 

volcán el Xico y el Tlapacoy~ h~boºun~'·~;¡¡~-ciei~d~pÓ~itos volcanosedlmentarios. 

::::'~;.::"J;'6t,~~~lij}~Í~~~:~~~á:: ~::;e::":.':~::·:~:,:: :m~=:~~;~ 
magnéticos. fÚ~rte~ 8ebÍdo~ ~ í~ ~ti~ndáncl~ de·,:;,-lnerales maQiiéúcos en esta lltología. 

- ·-:-~~;\~~---~>·:~:'~¡~t-~·Í':-'--<-,- .. -.• : .. :,_;;-,- ~r::--~;>,/·<~,~t-_·-.-· ,,_ · --- :i.:- -- - ·- ,. - ; ·-
_·.. , ·--": :-.. <~-\:) +~!.{ff;:~-~':{i?;~:;~ti~/< ~-'":t-:~\~:~~.~.;--':_:·, ~ .. ·)>· <.~ .. ;~ ;_, 1

• :-• .'·:',,-.::::: .'-.>, \~::-~· · .... ;,:,- •', '· ':.~ ·_:,:::·· ~.~ :.: '>. ~-
Los volcanes sobre' el.'alto·e~tructural (SW-NE)correspo_~den ·a_ oríge~es _distintos y la respuesta 

magnética 8~i&a·[~·~·~~}ci"ft~re~~11''s~~t~nciaÍ e~ la 16r,,:;~ -d~:1~·~ ~~~m~1r~'ma:gnéticas del Xico y el 

Tlapacoya (EÍ ~1~T~~t~j~é _e·'- :'•; •• _ •. _ '• ' ; -- \ .·1 
.. --,•· .. 't,. -:':··'.' 

La geometría de'1ÍJa~al11entC>ci~1a subcuenca.deChalco (Unidad Volcánica Superior) definida con 

sísmica [Benhum~~-L~Ó~\~:5(ái~J~z~C~ntr~r~s:,_~S88] corresponde con la definida por el método 

gravimétrico, sÍrí emb~~~o;i~}~~~3-;;~ia'!rri~9n~ti~á no guarda una clara relación con estas, lo que 
' ,--'.·(• ... · ,. . ... _., ..... ,..'-, .,·- .. · ..... 

hace pensar que_;;:los ,;callos·:• magnéticos al sur del área de estudio pueden deberse a 

concentraciones loc~le~ ';j~ ~~te~ial ígneo de derrames basálticos no afloran tes o a la presencia de 

pequeños con~~;;d:;fjicii6~ (~reducto de fracturamiento de las unidades preexistentes) en 

sectores cercarios.a)a.slérradel Chichlnautzin. 

Entre el Tlapac.oyél ~·y :el Xico se observan pequeñas anomalías en el mapa de Bouguer que 

corresponden C:2h ~I, á'rea de bajos magnéticos. Estas se pueden deber a litología antigua de 

composición funda~~ntalmente ácida un tanto erosionada. 
:._·-:..:; 
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A continuación se muestran los valores de· carripo':magriétiCo;t~t~Fasociad6s á los perfiles· que 

permiten examinar algunos aspectos relevantes de1 tráb~J~ d~· µf ~~~eci~ión magnética realizado en 

la subcuenca de Chalco. En las ilustraciones siguiénte's's.efreiaciona cada perfil magnético a su 

correspondiente gráfica de gradiente horlzont~l·y a''~~'·(j¡~·~rama de dispersión, lo que permite el . . ' .. -- "-· ... ~ -

reconocimiento del orden de magnitud de las 'fuentes magnéticas del subsuelo, así como la 

posibilidad de limitar la distribución de algunas d~ el1'as' rTiediarite cambios importantes entre 

anomalías más o menos consistentes u homogéneas:·· 

En general los datos magnéticos presentan alta. dispersión que es aceptable en virtud de que el 

área de estudio se encuentra íntimamente ligada a diversos procesos de actividad ígnea, ·no 

obstante, se puede visualizar ciertas diferencias en el comportamiento de Ja señal que permiten 

interpretar las .características de las fuentes marcadas por anomalías. Es posible designar.,'.como 

bandas. de respuesta, a un. determinado intervalo de valores mediante las cuales se Identifican 

ciertas fuentes. A su vez las bandas de respuesta homogénea se reconocen en la grafica de 

campo ,total .ccimo Un rango de valores en el que Jos datos muestran cambios poco significativos. 

Su relación c·o~ lo~ diagran,as de dispersión está acotada por este mismo rango pero en los ejes 

"x" e "y" aiineÍindb~~'.;~bn '1~ ~eci~ de téndencia. ">.'. . ·- ; ; .. ., . 
< ':</1 .,=-- . -:: :}···;':.-:· 

Con base e,n}a'lde~ ,·arÚE)[h:Ír/es posible considerar a los datos no alineados como fuentes de 

fuertes contrast~s' CC'láramente asedadas él bloques cercanos. a . la superficie . o bien a 

discontlnuid~d~sl~¡'~~aJ~~ e~tr~ la~ ~apas, ~n ambos casos de influenc:ia ll}UY rnar~ada . 
. -.~:~·_;:··;.,c-.-:,.-,-: .. ; .. ;::_.:-_·t·.-. ·- --·:-'---.:_;~+--:--··: ,. -.. - .-: ' - : -~~:.:( ~·:': _. ·: __ : : 

,· __ , 

Todos los diagramas de d.ispersión tienen una recta de tendencia con·péndiérite menor a uno que 

nunca pasa por el origen o la int~rsección de los ejes x-x1• Ello no~' h~tiia'!de que los datos se 

tomaron en un área con importantes fuentes ígneas cercanas a la superficie o inclusive aflorantes, 

lo que concuerda con las graficas de gradiente horizontal ya que en general varían constantemente 

sin describir patrones que permitan diferenciar aceptablemente las fuentes. Solo en algunos casos 

se estabilizan y es posible marcar incrementos aislados lo que permite diferenciar la presencia de 

ciertas fuentes. El factor de correlación R2
, de Jos diagramas de dispersión indica que tan 

esparcidos están los datos en la gráfica. 

De los17 perfiles magnéticos obtenidos durante el trabajo de prospección en la subcuenca de 

Chalco se presentan tres de ellos, ya que sobre estos también fue posible tomar casi en forma 

paralela los datos gravimétricos que cruzan al alto estructural reportado en la literatura [Servicios 

Geofísicos, 1953; Chávez et al., 1994; Urrutia-Fucugauchi, et al., 1994; Campos-Enríquez et al., 

1997). Además, dichos perfiles fueron considerados por tener un número suficiente de datos para 
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el análisis de dispersión. A continuación se presentan las características· de estos· tres perfiles 

magnetométricos asociados a su respuesta gravimétrica. 

Línea 2 

En la línea magnética LM-2, prospectada sobre la carretera· Tláhuac-Chalco {figura 49-a), se 

obtuvieron 69 estaciones de medición. La gráfica de campo magnético total {figura 49-b) muestra 

cuatro rasgos que es posible separar en los grupos 1, 2, 3 y 4 apoyándose en la gráfica de 

gradiente horizontal (figura 49-c) que marca límites claramente definidos por saltos muy fuertes en 

la señal. Hacia el este, en las inmediaciones del volcán el Xico, a pesar de la presencia de esta 

estructura volcánica la señal magnética es relativamente constante. 
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Figura 49. Linea de prospección 2. a) Localización de las lineas de medición LM-2 y LG-2. b) Gráfica de campo 
magnético tocal. c) Gráfica gradiente horizontal. 
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Si se comparan las respuestas gravímétrica y magnetométrica (figura 50 a y b), en esta zona, se 

observa que la gravimetrfa_ define un_~ltci_estructural que en la señal magnéticase_ puede separar 

de acuerdo a algunasanómalfas: Es posible que si el alto estructural se encuentra escaJonado en 

forma de un semigraben; c~n ~altos hacia el oeste, los cambios abruptos de.Í~ ;eñal magnética 
·, .. º"' 

entre los grupas· sea11 producto de la discontinuidad lateral entre las. éapas volcánicas o 

vulcanosedlmentarlas del subsuelo, por un posible patrón de fallamiento enl~ dirección del alto 

estructural [Urru_tia-Fucugauchi et al., 1994]. 
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Figura 50. Linea de prospección 2. a) Gráfica de campo magnético total. c) Gráfica de anomalía de Bouguer. 

Este perfil a pesar de mostrar importantes cambios en la gráfica de campo total, es el que presenta 

más baja dispersión, lo que hace posible considerar que refleja parte de la estructura a profundidad 

así como fuentes supertici~les asociadas a los datos más dispersos. 
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Figura 51 Diagrama de dispersión magnética de la línea LM-2. Los recuadros en líneas continuas y punteadas 
marcan la distribución de los grupos de datos que pueden asociarse a correlación alta. 
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El conjunto de datos, señalado como grupo 2, pUede apreélarse cerca de lá línea dé tenderiéia en 

el diagrama de dispersión mediante· el .cuadro formado por Íínea~ · pUnteada's'. (figura S1 ¡} Ya que 

pres en ta paícial .. dispeirsióri,'se.· pJeciet; con~ider~r q'ue'~sllna"~tu~gte_fi;(;~og~n~a· muy s~~p~ifi~ial 
correspondiente·~ derrames basáÍticosprovénlentes' de la ~l~rra: cie'1 ciiié~i~aÚtzÍn'cubfert'ós por el 

relleno sedime.ntario'. · ,:.r· 

Línea 16 

Las líneas LM y LG-16 corren casi en forma paralela en dirección NO-SE desde la colonia María 

Isabel dentro de la zona urbana de San Miguel Xico hasta la carretera Tláhuac-Chalco (figura 51 ). 

a) 

~::+t=~i 
~~~rers< 

,.., 

s¡¡¡¡¡¡¡s¡;¡¡¡¡~i 
b) 

Campo Magétlco Total. Linea Magnética M16 dlrecclon SE-NO. 
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Figura 52. Linea de prospección 16. a) Localización de las lineas de medición LM-16 y LG-16. b) Gráfica de campo 
magnético total. c) Gráfica gradiente horizontal. 
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. . . . ' -

La gráfica de campo magnético total muestra que al noreste el cornport~mÍen~~· d~ la señál es 

cambiante pero de. cierta forma suave hasta la mitad del perjil, yhaci.~~el ~IJ'r;est~.SJ:Eor.r\¡:Jo"rtaípierito 
se concentra en un rango de valores más cerrados (41550~41750 ga'rrimas).:En;esÍe caso resulta 

prácticamente imposible separar rangos de anomalías apoyándonos en la ~ráfica de gradiente 

horizontal (figuras 52 b y c). 

a) 42600 

g_,§ .. 42200~ ~ E·g,i.,, -
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41000·~~ 
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Figura 53. Linea de prospección 16. a) Gráfica de campo magnético total. c) Gráfica de anomalía de Bouguer. 

No obstante al comparar la gráfica de campo.total con la correspondiente de anomalía de Bouguer 

(figura 53 a y b) sea~r~C.:ia que f:?S p()siblE1clefinlr-ciertos rasgos de las anomalías en ambos casos. 

De la misma forma que -en la línea M-2.' ein este perfil hay cambios abruptos en la señal marcados 
' • • • '~' • ', • • • - r- • •• ' • ' 

por bajos magn~Íic~s'd{[sp:u~s cie(aíio·-~struetural gravimétrico (flanco oeste) lo que puede deberse 

a fuertes cambios hat~rales entre capás vulcanosedimentarias. 

Linea Magnética M16 

41750 
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>< 41350 

41150 • 
• 

40950 41150 41350 41550 41750 
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Figura 54 Diagrama de dispersión magnética de la línea LM-16. El recuadro en linea continua marca la distribución 
del grupo de datos que puede asociarse a cierta correlación. 
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Por otra parte, considerando que al centro de la línea de medic~ón aun hay Influencia de la 

estructura del Xico 11 {figura 54-a), se pude apreciaren la:gráfjca d~pam¡:iototai que desde ahí 

hasta la carretera Tláhuac- Chalco las anoíl'lalías so~ fund8:fnentaimente superficiales. Esta 

situación se pone de manifiesto en el diagrama de dispersión 111ediC1nt~ datos un tanto diseminados 

ubicados cerca de la línea de tendencia y señalados porfii"r~cÚadro ~n las figuras 52-b y 54. 

Línea 17 

- '. -- ._ ,-- . --· ·. '. - ' - ' 

El perfil magnético LM~17 está distribuido casi en forma paralela sobre I~ alinea de medición LG· 

17. Esos. pe~ileS inlélan en la coionia Nueva Ampliación. Santa Catarina zona urbana de San 

Miguel Xlco y finalizan en la carretera Tláhuac-Chalco cerca del centro de este último municipio 

(figura 55). 

a) 

Figura 55 Localización de las líneas de prospecc1on LM-17 y LG-17. 

El perfil de campo magnético total muestra una gran variación marcada en la gráfica de gradiente 

horizontal. No obstante, en esta última se pueden identificar dos grupos de mediciones 

relativamente hoT:ogéneos. El primero congrega los siete primeros datos (al noroeste) que varían 

dentro del rango de 41350-41600 gammas (grupo 1). El segundo grupo al final del perfil, reúne 

datos más ho~'o~é~e~ er_itrei 41400-41500 gammas, marcado por el recuadro de línea continua. 

De esta forma seJíJ.Jr~cia, qué dejando un poco de lado el último dato del perfil, los lugares menos 

homogéneos 6~r~~sp6nden a la zona de influencia del alto estructural que decrece como se 

aprecia en las figuras 56 a y b. 
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Figura SS Linea de prospección 17. a) Gráfica de campo magnético total. b) Grállca gradiente horizontal. 
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Figura 57. Linea de prospección 17. a) Gráfica de campo magnético total. c) Gráfica de anomalía de Bouguer. 

El sector de la subcuenca donde se midió este perfil está caracterizado por fuentes de valores 

magnéticos bajos y fuentes monopolares. Como es posible apreciar en las figuras 57 a y b, al 
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. . . . -

centro del alto estructural se aloja un bajo magnético que está• limitad~ en su.s flancos por ·valores 

altos. Esto cambia la relación que presentan los perfiles magnéUcos•y gra11i1Tiétrlcos~de .. lasiíneas 

de medición anteriores ya que en ell~s predo~inan 16~-~1!6~ ~~~éÍic~~~cÓr6~~~d~l~~~tr~ctur~ 
SW-NE, lo cual hace posible considerar qu~ la dismi~~ción m~g~·éu~~ ~'obrela·z~~adeinfl~~ncia 
del alto estructural puede deberse a periodos de fuerte erosión o bien a caml:lios~:0n~·01 patrón de 

fallamiento o fracturamiento. 

Linea Magnética M1J = o.2977x + 29095 
R2 = 0.1518 

41650--~~~~~~~~~~~~~~ .. •• 
41450 

x 41250 

• 41050 

40850+-~~~i--~~-+~~~-+-~~--t 

40850 41050 41250 41450 41650 

X 

Figura 56. Diagrama de dispersión magnética de la línea LM-17. El recuadro en línea continua marca la distribución 
del grupo de datos que puede asociarse a fuentes someras regularmente correlacionadas .. 

La gráfica de dispersión muestra la poca correlación que existe en este perfil a caus~ de su gran 

variabilidad. Como se observa en la gráfica de la figura 58 el grupo de valores que rriá~'se .acerca a 

la línea recta de aproximación es el correspondiente al grupo 2. Por ello es posible considerar.que 

las fuentes monopolares son fundamentalmente someras y pueden ser : caus.adas por 

concentraciones ígneas. 
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CONCLUSIONES 

Con el análisis propuesto en ese trabajo, apoyado en diversas técnicas geofísicas :y evidencias 

geológicas, fue posible definir ciertos rasgos característicos de la cuenca.' de' México lanto a 

profundidad c,omo cerca de la superficie. ,: { .;: ~:<'.~ • 
En primer, i~stancla.\:ei análisis de. la estructura gravlmétrica profund~ apo~a~d~·Ln,lni~rmación 
sísmica-~r~e'~~t.t~~E:füi~:€~~}f1~ r~~onocer 1ª. disposición d~ la~ c,~fo~:E~~~J(i~~-!~¡1~~~'.Fl~l~rlor. 
de la cuencl:l; L9s:rriod!3i.os,gravirnétrlcos <;le la cuencl:l:9e Méxic;9,obtenJ~os.~de,,,dicho análisis 

~l:;~::.·~ft'~iI!;~~~~;~~~~iisfit;;;~;¡~~~~~~!:;li~t~~~i~i:~~l~i~~tf;":::~: 
lnfnrmación · del' horizonte;, slsmoestratigi"áflco i.Vll '..de .. PEMEX ·y· que perm1t1ó hacer un ajuste 

-·<s ·.\ ~ ... ' · ·-· ·'-~·:>·, :~;-::;;:~--;~~'::'::'' .. ::.---~-':::.7,:y/c· .. ~\",~>-\«.-..-,:~· ·.:~·0.~:'.". 0.··~·-;--.: >. ,~- ''°· .- ~ :_ 
adecuado 9on; la'.inforrnl:lclón'cle;l~sJf~iP()Zos"profu.ndos, es el fallamiento sobre la Unidad de 

Calizas CreÍ~;icas·:·~~ ·¡~/que\8~bie~~~J haber'a6tuado esfuerzos distensivos este-oeste. Este 

fallamiento' no~~·~1.-8;boÍ~~~;r;~~ci~~~i~;-;~t<Í\dirÍgido NNW-SSE y su escalón es del orden de 

entre los.;so6~2o~o'iri';~~6i~·;~-1~;:;~~tii'.~~~ l~s sl~te perfiles modelados en dirección este-oeste se 

aprecia cómo este iallami~níbilli9~a:·ti~á1~ eÍ Óeste. 

La unidad volcánica inferior, cuyo origen se relaciona a la sierra Madre occidental, se encuentra 

afectada por la precedencia de la falla antes mencionada y contiene estructuras volcánicas poco 

significativas en superficie, ~alvo . algunos picos desarrollados en su línea de contacto con la 

Unidad Volcánica Superior. Estos picos, aun cuando no afloran en la superficie, marcan la base de 

ciertas e¡¡tructuras volcánicas. El espesor promedio de esta unidad cambia en forma significativa 

de 2500 m antes fallamlento en las calizas a 900 m después del mismo. 

Los perfiles gravimétricos · permiten observar que la actividad volcánica sepultada más 

representativa de la cuenca se marca en la Unidad Volcánica Superior; en ella las estructuras 
__ : ___ ·.--.: -

volcánicas tienden hacia la superficie, como en el caso de la sierra de las Cruces. A pesar de que 

dicha UVS no ~fi6ni claramente, ocasionalmente alcanza la superficie al ser coronada por actividad 

ígnea más reciente, como en los casos de la sierra de Santa Catarina, el cerro de la Estrella y el 

volcán el Xico. Las estructuras volcánicas de la UVS se encuentran sepultadas por procesos 

volcánicos, sedimentarios y vulcano-sedimentarios de esta unidad. Cabe la posibilidad de que la 

unidad esté afectada por periodos de nuevo fallamiento o fracturamiento correspondiente a épocas 

más recientes (pre-Chichinautzin} como lo evidencian la respuesta de los modelos gravimétricos 

correspondientes a las estructuras debajo de las sierras de las Cruces, Guadalupe y Santa 

Catarina. 
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La Unidad de Sedimentos Lacustres posee cierta uniformidad por contener material sed,imentario 

areno-arcilloso correspondiente a ceniza volcánica, arcillas y corrientes- fluviales.- El espesor de 

esta unidad crece gradualmente hacia 1a sierra dei'cÍiichin~útzin alcanzando su máximo espesor 

en las inmediaciones de las subcuencas de ChalcÓ~Xoc~imi1céÍ; ; -

Los depósitos. fgn,;o~ -._dt,_.b~Já,_ ~~~.~-l~~1 i1.~héq_rp:~L~.egi1~~;~ ~li~~i!i~Qt~ -~_e; I~·, cI~dad de México, 
sobre la _slerrade\l~sJ;n1ces;. co~dlplonan_la lnterpre.tacrón•_a quei-.en _estos.s7ctC>res·._1os ·productos 

~~~~~;~~1~f 1Wtíilltif ill~ll~f ;¡ i~~t~2~~~~~~~;:~ 
Mediante)~·i~g0:~iEi~1~~:~~~~~i~Ji~~~~q-~~-~~'.ti~1g~~1.e~t~i8'~:~~~-~¡1;:ii~·apoyadas en información 
previa, fue -posible' afinar•' el ;>'conoclmiento'i'a·• poca~ profundidad;< de·· ún -,sector representativo de la 

- , .. - · .-- .:_-.- : : ._,:.:?, ;--::_:fr·,-::>fi)_~-""::;¡;-_:'-'~~¿:";~-::.;;g~~.:~.1:;;r~--'.rr·~s.;>,::,~::'r:'';b:;~~>:'7:,_.:,~:~~~~~;0·~,~1?~:,/!?,..:~_:~;:·p.\":t ~ i-r·>;:~"·'i>-:~, '":· ;:.: ·: : 
cuenca de-México (la''súbcúerica de•-Chalco):• En,éspecifico:se•hiio viable definir la forma en que 

Interactúa el -b~;i-~;ri'~'g{g~•f~ri~'~}~!é'.j~~:1~i-~~"f;62G~~f~'"b~ri" -~¡Fi~11~n~ • s~dimentario y los procesos 

volcánlcos •• rri~:~r~~i.~r~~~:-~~~'.i;i;~?~~~iq'~~{J~;'::¡,:;:::~:~':' 1:<¡\iy:,·~,~'.;,1á·,·-· . 
' . ' ,, .. ,·, .. ' ';J,'~' ."-~ - ' - ~ ', '..,,__ ~·;'<.'e:._ '" :'•-'. '. - .. :_'.'.:: , ·:." :,:;· ,'" 

Con base enel ~~µi!·a~·'~~:¡;~~ir~sgr~vinét~i;;~~~~Ghalc6fue'pcisible confirmar el alto estructural 

::.~:;,~!:~ri~l~~i~~iitl~i~~.tjf ~~.;r:i~~~:t~~7:,:::::::: ~:::~:::~: 
la cordillera ~ ~1tó-:·~~t~fig~3r~lici~-~carísa ~obre la -unidad Volcánica Superior y que las estructuras 

volcánicas d~T;f¡~µ~g~~~"(y·~l~''fbas~.-deLXico pert~n·e~en a la actividad geológica fechada del 

primero. Cornb~~~~~~~-~~~'ei ~i~() representaun e~tructura volcánica freatomamatica, se puede 

considerar qu~-_s'u ~;!1-~i.i~~-ri;i~n~# s~ debe a la.reactivación de los procesos ígneos en ra zona, al 

momento del' eriii:>1~i~;;;'í~ii1~: ~·~-la ~lérra'd~I Chi6hinautzin . .. _-.'- - .,._ ., ~ --,;,- ·'·". '' . .''•, •' . . .. 

Mediante el_ !'~bajó_ ~e:prosp~cción_ magnética fue posible reconocer la influencia que tiene la sierra 

del Chlchicina·~¡~¡~·ci~:&~¡6-del relleno sedimentario, así como la presencia de unidades volcánicas 

1oca1es que e-~.·.µ~~ú~I~ .. proponer como diques º pequeños conos sepultados por e1 relleno 

sedimentario.· ~S.•V~iidci~liacer esta afirmación en virtud de que los valores magnéticos bajos se 

distribuyen tanÍ~:/~1 norte como al este de la zona de estudio y sobre estos existen fuentes 

monopolares _que _manifestan incrementos locales considerables. Un aspecto que eventualmente 

podría condicion_ar la acumulación de litología enriquecida en minerales con alta susceptibilidad 

magnética en zó'nas muy locales, son las fosas de relleno volcánico, episodios ígneos desgastados 
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por corrientes fluviales (dejando únicamente fuentes aisladas) o bien simplemente emplazamientos 

ígneos fisurales.. . .... _ 

Dichas fuentes•monopolares y los valores contrastantes de la se.ñalrnagnétic,a~on·irnputables .ª 
periodos ·da fa1íamiento que generan drásticos contras!~~·' 1~1~í~í~i~nfr~·~c5~~·~5 t10~,~~~·n:0~~ .. Lós 

diagramas de éfi~persiÓn evidencian estos efectos median!~ d~t;s dl~t;ib'~1c:l~s';~l~~~·o\:i~~i~te': > · 
' .. • ·: "-' . .'.: "·;,:.··, -:· ¡;-. ~-'="·.:-.:\:•,-;_, .:.;"\',' ·---;· .,,-_ : .. ' 

La c~~pa;a~ió·~ ~ntre los datos magnéticos y gravimétric;~ s~bie e1i1io·~:~;f~~tur:;~·~vÍden61: ~-ue 
entre. las estructuras ígneas del Xico y el Elefante (Tlapacoya) el valor: d~i' c~riipbi ,:..;~gnético y 

gravimétrico disminuye. Esto es parcialmente perceptible en las líneasLM']17,.y:·LG,~1ien é!óríde 

ambas respuestas decrecen en forma importante. 

Del análisis de dispersión realizado entre las líneas 2, 6 y 17 que cruzare~ ~l:~lto:estructu,ral es 
,;- . ·.•·,.-·. -•--'.· -· --- .. -- - ., .-

posible suponer que se. debe á una,. estructura afallada en la dirección /40°'Ni: y eón escalones 

principalmente hacia el oe~t~:.Est~'geometría definiría a un.semigrabe~/~u~e~co~ju.~to con las 

estructuras tipo graben, deig·~iÍ~s:\;~ la literatura, formarían el seC:i~r n~rc;e~t~:cie \a ~uenca de 

Chalco. 
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