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Resumen

El desarrolio urbano que actualmente se observa en la Ciudad de México,
ha generado gran variedad de problemas como son: la escasez de agua en
algunas zonas, hundimiento del suelo, contaminacion y explosion demografica,
entre otros.

A partir de esta problematica, se han realizado numerosas investigaciones
encaminadas a dar soluciéon a estos problemas.

El propdsito del presente estudio, es identificar y caracterizar
“litolégicamente las formaciones geolégicas, presentes en el subsuelo de la porcién
sur — sureste del Valle de México, haciendo uso principalmente de cortes
litolégicos de pozos profundos perforados, acompanados de la realizaciéon de los
siguientes tipos de analisis: sedimentolégicos, petrograficos y geoquimicos, que se
aplicaron a muestras de canal recolectadas de algunos pozos.

Apoyandose en la informacién que se obtuvo con los analisis, se
interpretaron los ambientes de depédsito para cada formacién, siendo los
principales: el fluvial, lacustre, abanico aluvial, pie de monte y volcanoclastico.

Una vez que se conocié el ambiente de depésito, se determinaron las
condiciones fisico — quimicas que contribuyeron para su distribucién en el area
de estudio, ademas de otros factores fisicos como el clima.

En lo que respecta a la roca, sélo se recolectaron fragmentos de ellas,
debido al tipo de perforacioén rotaria y obteniendo muestras de canal en su
mayoria. La roca es ignea extrusiva, cuya composicion varia de andesita a
basalto, segun el lugar de ubicacion del pozo perforado o del aparato volcanico al
~cual pertenece.

Con lo anterior, se logro tener mayor informacion, de la cual se llevé un
mejor control de cada formacion geolégica que se iba identificando, ademas de su
area de influencia.

Con base en la informaciéon antes obtenida, se establecié la correlacion
litoestratigrafica del area de estudio, dentro del marco geoldgico regional.

Mediante 7 secciones de correlacion, de los cuales 7 pozos estan incluidos
dentro del convenio entre el Instituto de Geologia de la UNAM y la Direccién
General de Construccién y Operacion Hidraulica (DGCOH)

Con la informacién anterior se logré establecer la disposicion, distribucién
y area de influencia de las formaciones geologicas identificadas, ademas de los
principales tipos de sedimentos, los cuales fueron: arcillas (origen lacustre
principalmente), arenas, gravas (fragmentos piroclasticos y de roca), roca ignea
extrusiva (basalto y andesita) y en algunos casos a profundidades de 180 — 300m
aglomerado (segiin pozo perforado).



I.- Antecedentes

1.1 Introduccion

) La Cuenca de México durante mucho tiempo ha sido tema de multiples
investigaciones, sobre todo por que en ella se encuentra ubicada la Ciudad de
México y su gran variedad de problemas generados principalmente por su
creciente desarrollo urbano; por otra parte, se sabe que se han realizado ya
algunas investigaciones acerca de la geologia del area que abarca la Cuenca de
México y algunas otras donde el tema de la geologia no ha sido el principal, pero
aun asi, se ha podido tomar informacién documental y visual que han dado
indicios de conocimientos geolégicos desde tiempos muy remotos, tal es el caso de
la construccion de ciudades prehispanicas donde aun se puede observar parte del
subsuelo de la Cuenca de México, ademas de los vestigios de pequenias obras
mineras, de las cuales se obtenia mineral que utilizaban principalmente como
ornamentacion y material para construccion.

Un ejemplo, son los vestigios de las minas de arena que se encuentran en
Mixcoac, las de Huixquilucan o la explotaciéon de los propios cerros como los que
se observan en el sur - sureste de la Ciudad de México y los del norte de la
misma, en los cuales se puede ver actualmente como crecen aun mas los
asentamientos humanos.

Informacion de este tipo, ha sido la base principal para el inicio de muchas
de las investigaciones que han dado ha conocer las caracteristicas y atributos que
alberga la Cuenca de México.

Hoy en dia se ha podido recabar y detallar mas informacion gracias a los -
recorridos de inspeccidon, estudios minuciosos, los hallazgos arqueolégicos, los
sondeos realizados y la construccion de obras de ingenieria, que han contribuido
para fundamentar las teorias acerca de la formacion y evolucién de la Cuenca de
México a través de épocas geolégicas sucesivas; de esta manera se ha dado a
conocer los principales rasgos geomorfolégicos y estructurales mas
sobresalientes del area.

Dandonos cuenta, con toda la informacion que existe de la complejidad
geolégica de la Cuenca de México.

Esto nos lleva a continuar con el desarrollo de trabajos de investigacion
mas especificos y detallados, que nos permitan conocer a fondo la conformacién
geolégica y las secuencias estratigraficas, sedimentolégicas, sismicas,
geohidrolégicas, geotécnicas, entre otros aspectos, para prever afectaciones en la
cuenca debidas a su creciente urbanizacién.



1.2 Objetivo

Analizar y caracterizar la informacioén geoldgica del subsuelo existente del
Sur de la Valle de México, en conjunto con la obtencién de nuevos datos, a
partir de la realizacibn de analisis sedimentologicos, petrograficos y
geoquimicos de muestras de roca y sedimentos recolectados en distintos pozos
perforados por la Direccién General de Construccién y Operaciéon Hidraulica
(DGCOH).

Con base en esto, realizar una adecuada interpretacion y correlacion
litoestratigrafica del tipo de rocas y sedimentos existentes en el subsuelo del
sur del Valle de México, y de esta manera, poder definir los ambientes
sedimentarios que tuvieron lugar durante su formacién.

En forma conjunta, la informacién obtenida de este trabajo y otras
investigaciones similares, sirvan de base para futuros estudios geolégicos en el
Valle y en la Cuenca de México.

1.3 Método de trabajo

Para la realizacion del presente trabajo, se contemplaron varias etapas que
se describen a continuacién:

a).-Compilacion, analisis y seleccion de la informacién semiregional geolégica
de la superficie y del subsuelo al sur de la Cuenca de México, proporcionada
por el Gobierno del Distrito Federal, a través de la DGCOH y el Instituto de
Geologia de la UNAM.

b) Ubicacion cartografica de todos los pozos en el area de estudio.

c) Analisis de la informacion, de los distintos perfiles litolégicos proporcionados
por la DGCOH.

d) Recuperacion de muestras en los distintos pozos perforados por la DGCOH.

e) Analisis sedimentoldgicos, petrograficos y geoquimicos de las diferentes
muestras recolectadas.

El analisis sedimentolégicos comprendié:

e Analisis granulométricos por Tamices, tubo de sedimentacién, método de
pipeta y escala granulométrica de Wentworth. -
Forma de las particulas utilizando la tabla comparativa de Zingg (1935).
Tablas visuales de comparacion de redondez y esfericidad de Powers
(1953), Krumbein y Sloss (1955).

e Comparacioén del color por via hiumeda mediante las tablas de color de
Musell.



II.- Generalidades

1I.1 Localizacion

El area de estudio se encuentra localizada dentro del Valle de México al sur
del Distrito Federal, entre las latitudes 19° 15’ 40” y 19° 25’ 21” norte y las
longitudes 99° 11’ 30” y 99° 00’ 00” oeste. Comprende una superficie aproximada
de 323 km? y la limitan al norte, la Sierras de Guadalupe; al sur, la Sierra de
Chichinautzin-Ajusco; al oriente, la Sierra de Santa Catarina y al poniente, la
Sierra de las Cruces (Figura 1).

De sus 323 km?2 de superficie, el area de estudio queda comprendida en la
parte centro de la delegaciéon Iztacalco, el norte y centro de la delegacion
Iztapalapa, parte norte de la delegacion Coyoacan y norte, centro y poniente de la
delegacién Benito Juarez.

I1.2 Fisiografia

El area de estudio se encuentra comprendida dentro de la Cuenca de
México, la cual se ubica en la parte central de la provincia geolégica conocida
como el Cinturén Volcanico Transmexicano (CVT), de edad cenozoica, de origen
volcanico y ambiente geotecténico de arco continental (Ortega-Gutiérrez et al;
1992).

Se le comsidera una cuenca cerrada (endorreica) pero artificialmente
abierta por el Tajo de Nochistongo y otras obras civiles de desagiie.

Fisiograficamente se puede dividir la Cuenca de México en tres partes, la
Zona Septentrional, la Zona Meridional y la Zona Nororiental (Lopez Ramos,
1979).

El area de estudio queda comprendida en la Zona Meridional, limitada al
este por la Sierras Nevadas y Rio Frio, al oeste por la Sierra de Las Cruces, al sur
por la Sierra de Chichinautzin, y al norte aunque incompletamente, por las
elevaciones de la Sierra de Guadalupe, el Cerro de Chiconautla y la Sierra de
Patachique, constituye la entidad que cuenta con mayores y menores elevaciones
entre ellas la cadena de volcanes jévenes de la Sierra de Santa Catarina.

Dentro del area de estudio asi como en los limites se pueden reconocer
partes planas y de poca inclinacion que corresponden a planicies y depresiones
lacustres en proceso de desecacion o nueva ambientacion ecolégica.
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I1.3 Hidrografia

Hidrograficamente el area de estudio, que esta comprendida dentro de la

- Cuenca de México se delimita al norte, por las cuencas del rio Tula y de la

Laguna de Metztitlan; al sur, la del rio Amacuzac; al oriente, las cuencas de los
rios Tecolutla, Atoyac y Mixteco, y al poniente la Cuenca Alta del Rio Lerma.

En los limites del area de estudio existen distintas elevaciones desde muy
altas como la Sierra Ajusco-Chichinautzin a zonas planas o de poca inclinacién
como el propio Valle de México; debido a las diferencias de elevaciones se le
considera una zona propicia para que se originen rios en las partes mas elevadas,
alimentados superficialmente por las lluvias y algunos por aguas
subsuperficiales.

Debido ha estas caracteristicas se puede emplear la clasificacién segin el
tiempo en que lleva agua en: a) Efimeros, b) Intermitentes y c) Perenes.

A partir de esta clasificacién se mencionaran las principales corrientes
superficiales de la Cuenca (Tabla I1.3.1).

Tabla II.3.1 Corrientes Superficiales de la Cuenca de México.
Tipo de corrientes
Nombre Efimero Intermitente Perene Estado Actual

Zona correspondiente a la Sierra de Chichinautzin

San Gregorio v Entubado
.| Milpa alta v Entubado
San Juan de Dios v Entubado
San Lucas v Entubado
Santiago B Entubado
San Buenaventura y 7/ Entubado

. Zona suroeste dela cuenca:

Eslava Desvio a rio Churubusco
Magdalena Libre actualmente
Barranca Anzaldo Presa San Jeréonimo*
Texcalatlaco Entubado

Barranca Guadalupe v | Presa Texcalatlaco*
Barranca del Muerto Pr esa Tarango*

Mixcoac Presa Mixcoac*




Continuaciéon de taba 11.3.1

Zona de la Ciudad de México

Presa Becerra*

Becerra
Tacubaya Presa Tacubaya*
Rio Churubusco Entubado

Tecamachalco

Presa Tecamachalco*

San Joaquin

Presa San Joaquin*

Tornillo Presa Tornillo* )

Canal Tornillo Desvio a la Presa Tornillo y rio
Hondo*

Hondo Desvio al Molinito

Los Cuartos Presa los Cuartos*

Totolica Estacion Totolica

Rio Chico de los
Remedios

Entubado

Rio Tlanepantla

Vaso el Cristo

Rio Tlanepantia

Presa Madin*

Rio San Javier

Desvio a Presa Madin

Rio Cuatepec

Confluencia Rio San Javier

rrespondiente a

lﬁ Sierra Nevada

Rio Papalotia v Entubado
Rio Xolapango Entubado
Rio Coxcacoaco Entubado
Rio Texcoco v Entubado
Rio Chapingo Entubado
Rio San Bernardino Entubado
Rio Santa Ménica Entubado
Rio Coatepec Entubado
Rio San Francisco Entubado
Rio de la Compania v Entubado
Rio Ameca Entubado

*Nota: En los rios que aparecen como estado actual de PRESA, significa que sus
corrientes han sido represadas de esta manera. Fuente Carta Hidrolégica de Aguas

Superficiales, INEGI.




Ademas de rios, en las proximidades del area de estudio, se encuentran
areas de poco relieve y profundidad, propicias para el almacenamiento o
acumulacién de agua, también conocidos como lagos y lagunas, y se mencionan
los siguientes:

Lago de Texcoco: La curva de embalse es la elevacion 2237.49 m es el
limite al norte y al oriente; al poniente y al sur lo limitan los bordos de
construccién denominados Poniente y Xochiaca™; abarca una superficie
aproximada de 16 000 ha.

Este lago regula los caudales de los siguientes rios: San Juan Teotihuacan,
Papalotla, Xolapango, Coxcacoaco, Texcoco, Chapingo, San Bernardino, Santa
Monica, Coatepec, San Francisco, de la Compaiiia, Churubusco, Amecameca y
parte de los rios del poniente de la Cuenca, que desaguan por el sistema
denominado Desviacion Combinado. Actualmente del total de la superficie que
comprende el lecho del lago, 10 hectareas estan destinadas a la zona federal de
rescate hidroecolégico, el resto ha sido ocupado por la mancha urbana.

Lago de Xochimilco: Actualmente este lago se ha reducido a una serie de
canales con aguas libres que circundan a las chinampas, a terrenos de cultivo y
un area urbana, que cubre una superficie aproximada de 1914 ha.

A este lago le alimentan los arroyos de San Gregorio, San Lucas, Santiago,
San Buenaventura, el Rio Churubusco y la planta de tratamiento Xochimilco. El
Rio Churubusco fue desviado artificialmente para conservar el nivel aceptable de
agua en el lago.

Laguna de Zumpango: Los ultimos bordos construidos en 1951 redujeron
la superficie que cubria y, por lo tanto, la capacidad de almacenamiento.

Las aguas que fluyen hacia la laguna son, las del rio las Avenidas de
Pachuca, parte del rio Cuautitlan y de los rios al poniente, de la cuenca,
encauzadas por el interceptor del poniente y el canal de Santo Tomas.




I1.4 Clima

Para definir el clima del area en cuestiéon, asi como de toda la Cuenca de
Meéxico es necesario hacer una generalizacion, ya que se debe tener presente las
‘diferencias de altitudes, de humedad, del relieve y de muchos otros factores que
coadyuvan a integrar un clima. Tomando en cuenta estos factores se tiene que el
57 % de la cuenca presenta clima templado, 33 % climas semifrios y 10 % clima
semiseco (Garcia E., 1988).

Del norte hacia el noroeste, centro, centro - sur y este, se distribuye el
clima templado subhumedo con lUuvias en verano (Cw(w)(i’)g). Esta extensa zona
tiene una altitud que va de'2, 250 a 2, 900 m, en la Sierra de Guadalupe, en las
laderas orientales de la Sierra de las Cruces y en las laderas boreales de la Sierra
del Ajusco-Chichinautzin; en ella la temperatura media anual varia de 12°C en las
partes mas altas, 18°C en las de menor altitud, en ese mismo orden, la
precipitacién total anual varia de 1, 000 a 600 mm y el periodo en el que se
concentra la lluvia, durante el verano.

El clima semifrio-subhumedo con lluvias en verano (Cb(wa)(w)(i)g), se
localiza bordeando por el sur a la zona antes descrita. Se muestra como una
franja orientada noroeste-sureste y comprende los terrenos de mayor altitud (de
2, 900 m hacia arriba} en las Sierras de las Cruces y Ajusco—Chichinautzin, su
temperatura media anual llega a 12°C en las partes mas bajas de la zona y a 5°C
en las cimas de las Sierras; la precipitaciéon anual varia de 1, 000 a 1, 500 mm.

En los terrenos cercanos a los limites suroeste y sur de la Cuenca de
México, se presenta el clima semifrio humedo con abundantes lluvias en verano
[Cb’(w2)(w)ig], este clima cubre el 10 % de la superficie de la parte occidental y sur
de los cerros de la Cruz, del Marqués (Ajusco) y el Volcan Chichinautzin, la
temperatura media anual varia en el mismo rango, del clima semifrio
subhumedo, pero la precipitacion total anual es un poco mayor, de 1, 200 a mas
de 1, 500 mm.

La zona menos humeda esta situada en los alrededores del norte de la
Ciudad de Meéxico y pertenece al clima semiseco [BS:kw(w)(i)g], cuyas
caracteristicas se presentan como un clima templado con luvias en verano, el
rango de temperatura media anual es de 14°C a 18°C y una precipitacién total
anual de 500 a 600 mm.



| 1.5 Vegetacion

La vegetacién del area de estudio en la Cuenca de México, ha sido afectada
“principalmente por la actividad humana, comenzando por la practica de la
‘agricultura, la mineria, la creciente poblacién humana, zonas industriales, vias
de comunicacion, zonas erosionadas etc.

Realmente toda la vegetacion original del area de estudio ha desaparecido,
aunque la que se aprecia, ha sido producto de reforestacién por parte de las

autoridades delegacionales.

La poca vegetacion endémica apreciable principalmente se encuentra en
las sierras de mayor elevacion que bordean el area de estudio, en donde de
alguna manera no ha podido llegar la urbanizacion.

A continuacién en la tabla II.5.1 se menciona la vegetaciéon existente asi

como su localizaciéon.

Tabla II.5.1 Vegetaciéon

Nombre y tipo de vegetacion

Localizacion

Bosques de Abies (Oyamel)
Quercus laurina (Encino)

Pseudotsuqga macrolepis
Pronus capull (Capulin)

(Romerillo)

Bordeando la Sierras de Guadalupe y laderas
orientales de la Sierra de las Cruces.

Bosque mesoéfilo de montarna.
Musgo y helecho

Cupresus lindleyt (Cedro blanco)
Buddleia cordata (Tepozan)

Laderas abmptas del Iztaccihuatl y de las Sierra
de las Cruces. )

Bosque de Pino
Alnus (Aile)

Salix (Sauce)
Juniperus (Enebro)

enca de México, principalmente en
do norte y, este.

Bosque de Quercus (encino)
Pastizales

Centro, norte, este y oeste, esporadicamente en el
extremo sur de la cuenca. -

Matorrales xerédfilos

Zaluzania Augusta (Cenicilla)
Mimosa biuncifera (Ufia de gato)
Schinus moile (Piru)

Yucca filifera (palma)

Eysenhartia polystachya (Palo dulce)
Agave lechuguilla (lechuguilla)

Parte septentrional, centro y sur de la cuenca.

Fuente: SARH, Inventario Nacional Forestal Peridédico, 1992 - 1994, México 1994.
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III.- Geologia Regional

Debido a que en el subsuelo del area de estudio se han reconocido varias
secuencias de unidades litolégicas, las cuales se distribuyen ampliamente en la
Cuenca de México, tanto en el subsuelo como en la superficie se hace una breve
descripcion de todas las formaciones geolégicas presentes dentro de la Cuenca.

A continuacién se presentan, los rasgos Yy caracteristicas mas
sobresalientes de la geologia regional.

II1.1.-Estratigrafia

Para caracterizar la estratigrafia de la Cuenca de México se tomo en cuenta
el Cobdigo Estratigrafico Norteamericano 1983 (Comision Norteamericana de
Nomenclatura Estratigrafica 1984); ademas de algunos estudios en los que se
propone actualizar la geologia de la Cuenca de México.

A continuacion se describen las formaciones que afloran en las cercanias
de la Cuenca de México y en la propia cuenca, segun Enciso De la Vega 1992,
Jaimes Palomera et al; 1989, Sanchez Diaz 1989, De Cserna 1988, Carrasco
1985, Mooser 1974, Schlaepfer 1968, Geyne et al; 1965, Segerstrom 1961, Fries
1960, Bryan 1948, entre otros (Figura 8).

Formacién Xochicalco

La Formacion Xochicalco es la unidad mas antigua reconocida y aflora
unicamente en el limite suroccidental de la Cuenca de México, se le ha asignado
un espesor minimo que excede los 500 m, su base no esta expuesta y la cima se
encuentra cubierta discordantemente por la Formacion Morelos. Litologicamente
se constituye de una secuencia de calizas, principalmente en capas delgadas a
medianas que presentan laminacién fina, con contenido carbonoso variable y
abundantes vetillas de calcita; preferentemente hacia la cima, aumenta el
contenido de capas laminares y nédulos de pedernal. La formacién Xochicalco se
deposité durante el Aptiano en un ambiente marino de cuenca relativamente
profunda (Fries, 1960).
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Formacién Morelos

La Formacién Morelos, se encuentra aflorando en la porcion suroccidental
de la Cuenca de México, descansa discordantemente encima de la Formacién
Xochicalco y esta cubierta por discordancias erosionales por las Formaciones
Cuautla y Mexcala y por discordancia angular, por unidades mas recientes.
Litolégicamente consta de unos 900 m de espesor en una sucesion de capas
calizas y calizas dolomiticas interestratificadas con cantidades variables de
pedernal en forma de nédulos, lentes, granos y fragmentos fosiles silicificados;
aunque esta unidad ha sido reconocida en los pozos Mixhuca 1 y Tulyehualco 1,
la identificacién estuvo basada en la presencia de Nummoloculina heimi y
Dicyclina schlumbergeri, en estos pozos se registraron a profundidades de hasta
2, 060 m y 2, 160 m respectivamente, se sabe también de la existencia de un
miembro evaporitico yeso y/o anhidrita que se extiende hacia el subsuelo de la
Cuenca de México; la Formacion Morelos se deposité durante el Albiano medio—
Cenomaniano temprano en un ambiente cercano a la costa, con bancos de
moluscos y rudistas aislados (Fries, op. cit., p. 45).

Formacién Cuautla

La Formacién Cuautla ha sido reconocida al sur de la Sierra de Tepoztlan y
al norte de Zumpango, descansa concordante y discordante con las Formaciones
el Doctor y Morelos, en los pozos Mixhuca 1 y Tulyehualco 1 fue reconocida esta
formacion a profundidades de 1, 575m y 2, 100 m respectivamente; el criterio
para diferenciar esta unidad en el subsuelo consistié en la identificacién de las
especies Dicyclina y Valvulamina. Litolégicamente consiste de calizas en estratos
medianos y gruesos con desarrollo local de rudistas y caliza arrecifal, su espesor
maximo al sur de la cuenca alcanza 750m, mientras que hacia el norte unos 200
m, la Formacion Cuautla se deposité durante el Cenomaniano Tardio—Turoniano
Tardio en un ambiente marino poco profundo (Fries, op. cit., p.60).

Formacién Mexcala

La Formacién Mexcala fue reconocida al sur de la Sierra Chichinautzin y
en el cerro La Paloma, en el noroeste del area estado de Hidalgo, yace sobre la
‘formacién Cuautla; fue identificada en el pozo Mixhuca 1l a 1, 720 my 1, 850 m,
se reconocidé esta unidad por el contenido de microfésiles Margino—Truncana del
Turoniano — Maastrichtiano. Litolégicamente constituye una interestratificacion
de areniscas, limolitas y lutitas calcareas con escasos lentes de calizas clastica
que representa una secuencia flysch, originada por el posible levantamiento y
erosion del arco magmatico del Cretacico; esta formacién representa a las rocas
mesozoicas mas jovenes del basamento de la Cuenca de México, la cual se
deposité durante el Coniaciano — Campaniano en aguas someras (De Cserna,
1988).
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Grupo Balsas

: El Grupo Balsas aflora en el sur de la Cuenca de México y localmente al
noreste de Apaxco, Hgo., este grupo descansa discordantemente encima de las
formaciones del Cretacico y la secuencia superior, aparentemente, es concordante
con la Riolita Tilzapotla. Litologicamente consta de un conglomerado oligomictico
calizo generalmente compacto, con matriz limo-arcillosa cementada por calcita y
oxido de fierro, de estratificacion masiva y espesor maximo de 500 m, éstas capas
conglomeraticas se interdigitan y estan cubiertas por una secuencia de 800 a
2, 000 m de espesor, formadas por capas deleznables de arcilla, limo y arena;
localmente estos depésitos clasticos contiene interestratificaciones de yeso y
caliza lacustre lenticulares, ademas de derrames basalticos y en la parte superior
se presentan intercalaciones de toba riolitica. Este grupo se deposito del Eoceno
Tardio al Oligoceno Temprano, la distribucion espacial y temporal del Grupo
Balsas representa una molasa continental, que se acumulé en areas
estructuralmente bajas, acompariado de vulcanismo basaltico fisural (Fries, op.

cit, p.91).

Riolita Tilzapotla

La Riolita Tilzapotla aflora en el extremo suroccidental de la Cuenca de
México y localmente, a 8 km del poblado de Tilzapotla, del cual toma su nombre,
esta formacién generalmente descansa en concordancia sobre las capas mas
jovenes del Grupo Balsas y esta cubierta en discordancia erosional, por el Grupo
Buenavista y la Formacion Cuernavaca. Litoléogicamente constituye una
secuencia de tobas rioliticas, liticas, cristalinas y vitreas, brechas tobaceas y
aglomerados; localmente presenta derrames lavicos y brechas de flujo; en general
presentan una coloracion variable de rosado a gris, en la localidad tipo las tobas
rioliticas presentan una coloracion rosada, con estratificaciéon gruesa, por lo
regular esta muy compacta y muestran abundantes cristales de mica y cuarzo, su
espesor es moderado, en pocos lugares sobrepasa los 150 m, aunque en las
cercanias de Tilzapotla alcanza hasta 250 m. Fechamientos radiomeétricos
sugieren su formacion en varios periodos magmaticos durante el Oligoceno
Medio-Tardio (Fries, op. cit., p. 105-108).

Grupo Pachuca

El Grupo Pachuca aflora al norte de la Cuenca de México, es un grupo
volcanico que representa la actividad volcanica desde el Oligoceno hasta el
Plioceno, por el rango de edad presentado se incluyen rocas volcanicas
correspondientes tanto al arco magmatico de la parte superior de la Sierra Madre
Occidental (SMO) como del CVT; por su importancia econémica - minera, se le
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han definido ocho formaciones; tiene un espesor maximo de 3, 700 m.
Litolégicamente consiste en una secuencia de material clastico en la base,
brechas volcanicas, piroclasticos, derrames lavicos y tobas intercaladas,
separadas por discordancias erosivas. Las lavas varian en composicién de basalto
a riolita, pero predomina la andesita y la dacita. Las dos formaciones inferiores
(Santiago y Corteza) consisten en riolitas, dacitas y andesitas que por sus
caracteristicas texturales y posicién estratigrafica se considera como
correspondiente al arco magmatico del Terciario Medio de la SMO. Las
formaciones que constituyen la mayor parte del grupo y que tienen grandes
afloramientos (Formaciones Pachuca, Real del Monte, Santa Gertrudis y
Vizcaina), consiste en sucesiones de derrames lavicos de composiciéon andesitica y
dacitica, interestratificadas con brechas volcanicas y tobas, separadas por paleo -
suelos que podrian indicar diferentes secuencias volcanicas correlacionables en
edad con las rocas extrusivas del Mioceno Medio y Tardio.

Las formaciones superiores del Grupo Pachuca (Cerezo y Tezuantla)
consisten en brechas volcanicas, lavas y depdsitos piroclasticos de composicion
que varia de dacita a riolita. Tomando en cuenta la discordancia entre las rocas
volcanicas antes descritas y las caracteristicas de las rocas de esta unidad, se
considera que son contemporaneas de las rocas volcanicas del Plioceno
Temprano, por medio de estudios radiométricos la edad de este grupo se
considera como Oligoceno Medio-Tardio al Plioceno Temprano (Geyne et al;
1963).

Rocas extrusivas del Mioceno Medio y Tardio

Sus afloramientos se distribuyen en la parte externa de la cuenca en areas
pequernias, en la mayoria de los casos por encontrarse cubiertas por los materiales
volcanicos mas recientes. En la porcion sur de la cuenca se encuentran
principalmente en los cerros El Elefante, El Judio, Los Remedios, El Pefién de los
Banos, la base de la Sierra Guadalupe, la base de la Sierra de Las Cruces, el
Cerro de Patachique y en algunos otros afloramientos en el norte de Texcoco;
hacia el norte de la Cuenca se encuentran ampliamente distribuidas en pequeiios
afloramientos, entre los que destacan la base de la Sierra de Tepoztlan, se
incluyen también los depésitos de la Formacién Tepoztlan de la sierra del mismo
nombre y la Andesita Jalpan, de los Cerros Jalpan y Zincoque (Fries, op. cit., p.
103)

En tanto a la Formacioén Tepoztlan ademas de que se encuentran aflorando
en la misma sierra, también se observan en los flancos suroriental, austral y
suroccidental de la Cuenca de México. Estas rocas cubren discordantemente a
las rocas volcanicas del Grupo Pachuca, Riolita Tilzapotla, ademas del Grupo
Balsas y rocas de la Formacién El Doctor. Litologicamente se tiene una secuencia
de tobas, brechas volcanicas y lavas que en algunos lugares se encuentra
interestratificada con brechas volcanicas; las lavas observadas son andesitas de
lamprobolita, dacitas, tobas cristalinas andesiticas, el espesor de estas rocas es
muy variado ya que muchos de los afloramientos se encuentran erosionados,
pero aun asi, se le ha estimado un espesor maximo de 1, 000 m. Las
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caracteristicas antes mencionadas indican que este conjunto de rocas extrusivas
representan el inicio de la actividad magmatica del CVT (Figura 2).

Figura 2. Aspecto del Cerro del Judio y de una ladera de la Sierra de las Cruces.

Depésitos Volcanicos del Plioceno Temprano

Se les denomina al conjunto de rocas extrusivas que presentan un
segundo periodo magmatico del CVT; se incluye en esta unidad por su posicion
estratigrafica, a la Toba Don Guinyé (Segerstrom, 1961). Localmente aflora en los
flancos de la Sierra Las Cruces, Zempoala, Rio Frio y en cerros aislados en el
resto de la cuenca; también coronan las Sierras de Guadalupe y Tepoztlan; con
respecto al Valle de México, sondeos realizados por (PEMEX, 1988 in Jaimes
Palomera, et al 1989), encontraron esta unidad a profundidades comprendidas
desde 315 a 648 y 550 a 1150 m; por otra parte, los afloramientos exponen
espesores del orden de 650 m.

Esta unidad sobreyace por discordancia erosional a rocas volcanicas del
Oligoceno—Mioceno y estan cubiertas de la misma forma por unidades volcanicas
del Plioceno Tardio y Cuaternario por la interpretacion del subsuelo se infiere una
relacién interdigitada con depésitos piroclasticos y clasticos del Plioceno.
Litolégicamente la composicion varia de andesita a dacita; las secuencias
piroclasticas observadas generalmente no son consolidadas, constituyen tobas
cristalinas, vitreas, liticas y pumiticas, tanto de flujo piroclastico como ~ surges~
piroclasticos (u Oleadas Pirocldsticas se genera en una erupcién cuando la
atmésfera se satura de material arrojado por el volcan, ocasionando que
inmediatamente después precipite en las laderas, acumulandose de manera
estratificada), las cuales se encuentran cubiertas por intercalaciones de derrames
lavicos, brechas de flujo, los flujos lavicos maficos tiene exfoliacidon regular
horizontal con vesiculas alargadas en direccion del derrame, los mas acidos tiene
incipiente estructura fluidal y los domos presentan bandeamiento fluidal
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irregular, la base del Cerfé' Xicuco consta de ignimbritas rioliticas vitreas con
lentes aplastados de obsidiana. Las relaciones estratigraficas anteriores sugieren
una edad del Plioceno Temprano para éste grupo de rocas volcanicas.

Formacion Otomi

Se propone agrupar con el nombre de Formaciéon Otomi a los productos
volcanicos emitidos durante la parte mas temprana del Plioceno Tardio, que se
encuentra aflorando al occidente de la Cuenca de México, en lo que se conoce
como la Sierra de Monte Alto, se le asigna como seccion de referencia los
afloramientos que se encuentran a partir del poblado de Santa Maria Mazantla,
en el trayecto de la carretera que va de Naucalpan a Jiquipilco; otro afloramiento
es el que se localiza cercano al Centro Ceremonial Otomi, del que toma su
nombre la unidad, la cual se ubica en la parte alta de la sierra hasta el Valle de

Toluca.

Litolégicamente se caracteriza por la presencia de depositos piroclasticos
que se presentan como flujos lobulados, que consisten en secuencias de “surges”
de cristales, seguidos por flujos piroclasticos de ceniza ya sea cristalina o vitrea,
en algunos casos estan separados por paleo - suelos, también se encontraron
brechas volcanicas; la mayor parte de estos depdsitos se encuentran
invariablemente cubiertas por depésitos de ceniza vitrea — ignimbriticas, con
abundantes liticos accidentales, las lavas de esta unidad solamente se
encuentran aflorando en las regiones altas de la Sierra de Monte Alto, en las que
son caracteristicas las intercalaciones de brecha volcanica y coladas de lava, la
composiciéon varia de andesita a dacita. El espesor maximo que se le estimma a
esta unidad es de 1, 300 m en el Cerro de La Paloma, esta unidad cubre
discordantemente a las rocas volcanicas del Plioceno Temprano y se encuentran
cubiertas discordantemente por la Formacién las Cruces, con base a sus
relaciones estratigraficas, se le considera una edad Plioceno Tardio (Jaimes
Palomera, op. cit., p. 150).

Rocas Volcanicas Mdficas del Plioceno Tardio

Se les denomina a las rocas maficas que se encuentran ampliamente
distribuidos en la region norte de la Cuenca de México, formando mesetas de lava
y conos aislados. Dichas rocas maficas yacen discordantemente sobre las
formacion Zumate, formaciones del Grupo Pachuca y en algunos sitios cubren a
las rocas de la Formacién El Doctor con marcada discordancia angular, hacia las
partes occidentales de la Cuenca sé interdigitan con el Grupo Tarango.
Litologicamente estan constituidos por derrames de lavas interestratificadas, en
ocasiones, con capas de poco espesor de brechas volcanicas y/o con piroclastos
pertenecientes a los depdsitos piroclasticos y clastos aluviales del Plioceno; su
composicion varia de basaltica a andesitica. El espesor maximo medido en la
region de Pachuca no sobrepasa a los 300 m; a esta unidad se le ha propuesto
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una edad del Phoceno Tar 10 a la parte mas Tempra.na del Pleistoceno (Jaimes
Palomera, op. mt., p.: 152) S

Formaczon Las Cruces

La Formaciéon Las Cruces aflora en el limite suroccidental de la Cuenca de
México, en donde una cadena de estratovolcanes cuyas caracteristicas
morfolégicas y variacién de edades del mas antiguo a lo mas reciente va de norte
a sur, junto con sus depositos piroclasticos; se orientan de NNW a SSE, y dividen
las Cuencas de México y del Rio Lerma. La localidad tipo se encuentra en la parte
superior del Rio Magdalena, al poniente de Contreras, otros afloramientos se
observan en el tramo Desierto de los Leones — La Marquesa, carretera Naucalpan
— Jiquipilco, Naucalpan — Cuajimalpa; esta formacién cubre con discordancia a
rocas extrusivas del Mioceno Medio — Tardio y las rocas volcanicas del Plioceno
temprano y se encuentra cubierta a su vez por depodsitos aluviales y lacustres del
Cuaternario, asi como por derrames lavicos y piroclasticos de la Formacion
Chichinautzin y Depdsitos fluvio-aluviales del Grupo Tarango. Litologicamente
esta unidad consiste en pomez pliniana, secuencias de surges planares y/o
masivos, cristalinos, vitreos, cubiertas por flujos piroclasticos generalmente no
soldados, cenizas. El espesor de esta unidad es variable debido a su naturaleza;
no obstante, se le estimé un espesor maximo en el Cerro de San Miguel de 990 m.
Estudios radiométricos han sugerido que esta formacién representa el
vulcanismo del Plioceno Tardio en la Cuenca de Meéxico (Schlaepfer, 1968),
aunque recientemente se le asigno por el método de K-Ar una edad de entre 1.79
+/-0.1 Ma.y 2.87 +/- 0.15 Ma. (Delgado Granados et al; 1993) (Figura 3).

Figura 3. Aspecto de la Formacién las Cruces.
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Fbrniacib‘n Zempoala

La Formacién Zempoala es el conjunto de productos volcanicos de dos
centros eruptivos alineados en direcciéon norte-sur, que se presenta en la parte
‘suroccidental del area de estudio, se cree que posiblemente sea contemporaneo
del vulcanismo de la Formacion Las Cruces.

Esta formacidn, en la parte norte, es una secuencia de lavas andesiticas y
depésitos piroclasticos, entre los que se han identificado flujos de ceniza y
brechas volcanicas. En la parte sur las lavas son muy escasas y es facil
confundirlas con grandes bloques dentro de las brechas volcanicas, las cuales
son el depédsito mas comun en los alrededores de la Laguna de Zempoala,
unicamente en el cerro Zempoala y sus alrededores es posible encontrar lavas y
domos poco extensos en lo que se considera el centro de la erupcion meridional
de esta unidad, la formacién Zempoala cubre discordantemente los depésitos
volcanicos del Plioceno, las rocas extrusivas del Mioceno Medio al Mioceno Tardio,
discordante también se encuentra sobreyacida por la Formacién Chichinautzin e
interdigitada con los productos piroclasticos y clasticos del Plioceno en la region
del Valle de Cuernavaca.

El espesor aflorante maximo que se le estima es de 100 m en el Cerro
Zempoala. Por la similitud con el vulcanismo de la Formaciéon las Cruces se
considera que su edad corresponde al Plioceno Tardio (De Cserna, op. cit., p. 16}.

Riolita Navajas

La Riolita Navajas aflora en la parte nororiental de la Cuenca de México y
localmente en el Cerro de Las Navajas, al oriente del Distrito Minero Pachuca —
Real Del Monte, descansa discordantemente sobre las diversas formaciones del
Grupo Pachuca y rocas volcanicas del Oligoceno—Mioceno; esta formacion se
encuentra cubierta al poniente por La Traquita Guajolote.

Litolégicamente consiste de una secuencia riolitica de derrames lavicos,
capas de brecha, toba y por depédsitos de aludes ardientes, todos
interestratificados entre si y con cantidades menores de material volcanico
epiclastico, el espesor de la formacion es de 500 m aunque se cree que el espesor
original fue mayor quizas hasta 300 m. Se le asigna una edad del Plioceno Tardio
(Geyne, op cit., p. 54).
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Depésitos Pirocldsticos y Clasticos aluviales del Plioceno

Se les designa con este nombre a los depédsitos no diferenciados,
relacionados genéticamente con la actividad piroclastica y fluvial de todo el
Plioceno, estos depdsitos afloran al poniente de Cuautla, en el sector
septentrional de la cuenca, en donde se reconocieron formando extensas llanuras
y pie de monte aluviales. El espesor maximo es de 400 m y litolégicamente consta
de gravas, arenas, limos y arcillas de constitucién volcanica; que fueron
acumulados fluvialmente en amplios Valles socavados en rocas preexistentes y
estan interdigitados con rocas volcanicas, localmente se intercalan, tobas de
grano fino y lapillicas pumiticas e igualmente se tiene tierra diatomacea, arcilla,
caliza lacustre y travertino, relacionados con manantiales termales en la zona de
Ajacuba Hgo. y al oriente de Tula.

En el subsuelo de la porcion meridional de la Cuenca dichos depésitos
constan de tobas, brechas volcanicas y aglomerados, con horizontes de
conglomerados, y arena que se encuentran cubiertos por aluvion Cuaternario;
estan acumulados en fosas tecténicas (Graben de Chalco) y rellenando amplios
valles, su espesor maximo es de 750 m, el cual se encuentra al centro de estas
depresiones y se adelgaza hacia las margenes y hacia la zona de interdigitaciéon
con unidades volcanicas de todo el Plioceno (Sanchez-Diaz, 1989).

Grupo Tarango

La Formacion Tarango fue modificada por Enciso-De la Vega, 1992, como
Grupo Tarango con la finalidad de agrupar a todas las rocas del Plioceno y
anteriores al Holoceno, que se encuentran ampliamente distribuidas en toda la
Cuenca de México, se incluyen en este grupo a las formaciones Llano Grande y El
Pino, de Vazquez — Sanchez y Jaimes Palomera (1989), y a las formaciones Tlaloc
e Iztaccihuatl, de Schlaepfer (1968), asi como a la riodacita y a la Formacion
Tarango de Bryan (1948).

Este grupo aflora al pie de las sierras que circundan a la Cuenca de
México, se identifica como depédsitos de abanicos aluviales, lahares, tobas,
aglomerados, intercalados con capas de pémez, cenizas en la parte superior,
suelos tobaceos y pumiticos derivados de lluvias de cenizas, gravas y arenas de
origen fluvial en la parte inferior. Se reconoce su localidad tipo al suroeste de la
Ciudad de México (Bryan, 1948 in Sanchez Diaz, 1989).

De acuerdo a la naturaleza de su origen y composicion se ha reconocido de
la siguiente manera:

e Al pie de en la parte noroccidental de la Sierra Nevada, localizada a lo largo de
las Canadas "El Agua y Cosa Mala", esta cubierta discordantemente por las
Formaciones Telapén y Chichinautzin; cubren de la misma forma a rocas
volcanicas de la Riolita Tilzapotla. Litologicamente consta de capas delgadas
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de lapilli pumitico y litico de céida, “surges” laminares, flujos de cenizas y
brechas soldadas de flujo; cubiertos a su vez por derrames lavicos, que varia
de andesita a riodacita.

Agrupando a las rocas volcanicas maficas que forman los cerros de La
Estrella, El Pino, Chimalhuacan, Chiconautla, Gordo, Pefién del Marqués, asi
como los campos volcanicos Tezontepec-Otumba. Litologicamente se identifica
por amplias coladas de lava, cuya composiciéon varia de andesita a basalto
principalmente en bloques, con intercalaciones delgadas de tefra no
consolidada, lapilli y escoria de tamano lapillo; se encuentra cubierta en
discordancia angular por la Formacion Chichinautzin, el espesor maximo es
de 750 m, que se presenta en los centros eruptivos y se acunan hacia la
periferia.

Se encuentra aflorando en el flanco oeste de la sierra de Rio Frio, ademas de
las Canadas de El Muerto, El Partidor y Los Pilares, interdigitandose con los
dos puntos antes descritos; esta cubierta aparentemente en discordancia por
la Formacién Chichinautzin y lavas del Iztaccihuatl, el espesor aproximado
aflorante es de 1, 800 m, en el centro de la sierra y se acuia hacia los
alrededores. Litolégicamente consta de coladas de lava andesitica, latitica y
dacitica.

Agrupando a las rocas de los volcanes de Llano Grande, Iztaccihuatl y
Nexpayantla (White, 1956) antecesor del volcan Popocatépetl, estas dos
ultimas son mas semejantes litologicamente al volcan Ajusco, se puede
reconocer en la parte superior de las Canadas Cosa Mala, Alcalica y barranca
Nexpayantla. Estas rocas son cubiertas con ligera discordancia por las
Formaciones Chichinautzin y Popocatépetl; el espesor total se desconoce, no
obstante los afloramientos en el volcan Iztaccihuatl exponen un espesor
maximo aproximado de 2, 500 m. Litologicamente esta constituida por varias
secuencias principalmente efusivas, cuya composicion varia de andesita
basaltica a dacita; las secuencias se iniciaron con derrames lavicos y
finalizaron con extrusiones démicas.

Al pie de la Sierra de las Cruces, desde la region norte de Cuajimalpa hasta la
parte occidental de San Pedro Atlapulco, al sur de la Marquesa (Figura 4).
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Figura 4. Aspecto de un derrame de lava alterado y fracturado perteneciente al
Cerro Pendn del Marqués y que forma parte del Grupo Tarango.
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Fonthivof'r‘L Popocatépetl

' La ﬁvFérm'_aci'én Popocatépetl edifica al estratovolcan Popocatépetl en el
‘extremo suroriental de la regién de estudio. Esta conformado por las siguientes
cuatro secuencias eruptivas.

~1.-Se " inicia con un “blast” piroclastico de 8 m de espesor, constituido por
“surges” planares ricos en cristales y liticos accidentales de tamafio ceniza y
lapilli; contiene ademas bloques lavicos imbricados no clasificados, el "blast”
precede a una brecha volcanica de avalancha, la cual fue esparcida hacia el
" flanco meridional de dicho volcan; este flujo de detritos presenta alteracién
fumardélica y se expresa superficialmente en forma de "Hummock™ (jorobas). Se
tiene espesores que varian de entre 200 y 450 m y volimenes entre 28 y 30 kms3,
representan sucesiones piroclastica de eventos plinianos formados por lapillis de
poémez y de liticos que algunas partes exhiben gradacién inversa y espesor hasta
de dos metros.

2.-La segunda secuencia es netamente efusiva y consiste en andesitas ricas en
olivino.

3.-La tercera secuencia la forma el volcan noroccidental "El Fraile”, la cual se
inicia con efusiones andesiticas y prosigue con tres periodos explosivos, los
cuales tienen principalmente pémez y cenizas plinianas, “surges”, flujos no
soldados de cenizas con bloques pumiticos de composicién mixta, andesitica y
dacitica, lo que indica mezcla de magmas.

4.-El cuarto periodo eruptivo aun activo, construyé el cono terminal durante
3, 800 a 900 anos; inicialmente fue efusivo y posteriormente explosivo, con
sucesiones piroclasticas parecidas a las del volcan El Fraile, pero con mayor
contenido de derrames lavicos intercalados, se le da un espesor aproximado con
base a las altitudes de los afloramientos de 350 m. La Formacién Popocatépetl
cubre discordantemente la porciéon meridional de la Formacién Iztaccihuatl, se
interdigita hacia el poniente con la Formacién Chichinautzin, ya que son
contemporaneos, igualmente se interdigita con clastos fluviales hacia las llanuras
aluviales de Cuautla y Amecameca. Se le propone una edad de Pleistoceno
Tardio-Holoceno (Carrasco, 1985) (Figura 5).
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Figura 5. Vista panoramica del volcdn Popocatépetl.

Formacion Chichinautzin

Se propone aplicar este nombre a todo el vulcanismo monogenético
principalmente estromboliano en la region de la Cuenca de México; los
afloramientos de esta formacion se encuentran ampliamente distribuidos en toda
la region, los mas significativos se localizan en la porcién meridional del area, en
donde alcanzan los mayores espesores, asi como también en la parte nororiental;
del area, esta unidad se ha encontrado en el subsuelo del Valle de México, en
numerosos pozos para extraer agua, en perforaciones para piezometros y en
sondeos geofisicos. Esta unidad cubre discordantemente casi todas las unidades
Cretacicas y del Terciario; en algunos sitios cubre discordantemente al Grupo
Tarango y se encuentra interdigitada con depdsitos lacustres y aluviéon.
Litolégicamente esta constituida por lavas, que en general son muy extensas,
vesiculares, masivas o lajadas y son los productos mas abundantes de esta
unidad, la composicion principal es andesitico-basaltico y andesita, el espesor
varia de un lugar a otro, no obstante el espesor maximo que se le ha asignado, es
de 1, 800 m, segun Mooser (1974) presenta polaridad magnética normal
(Brunhes, éste término se refiere a la Escala Geomagnética de Polaridad) y se le
asignaron una edad mas reciente de 38, 590 +/- 3, 210 y 8, 440 +/- 70 anos
(Jaimes Palomera, op. cit., p. 166) (Figura 6).
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Depésitos Aluviales

Se le denomina de esta manera al material clastico acumulado
penecontemporaneamente con sedimentos lacustres y depodsitos volcanicos del
cuaternario, existiendo relacién con periodos glaciares y postglaciares del
Pleistoceno-Holoceno y/ o Afloran formando llanuras aluviales al norte y sur de la
region; en el subsuelo de la porcion meridional, se encuentran extensamente
distribuidos rellenando amplios valles socavados en depdsitos piroclasticos y
clasticos del Plioceno, asi como depresiones tectonicas como el Graben de Chalco,
los espesores maximos son de alrededor de 500 m, se encuentran al centro de las
depresiones y se adelgazan hacia las margenes de la llanura.

En la zona norte y sur se incluye material poco consolidado, compuesto
por fragmentos de tamarno de grava, arena, ademas de loess y travertino. En los
pozos Mixhuca 1, Tuyehualco 1 y Roma 1, a las profundidades respectivas de 74
a 330, 167 a 520 y 300 a 550 m, penetraron conglomerados y brechas con
intercalaciones de arcillas, tobas e inclusive derrames lavicos basalticos y
andesiticos. En el valle localizado al suroeste de Pachuca, los pozos para
explotacibn de agua igualmente atravesaron derrames lavicos basalticos
intercalados con aluvion, por otra parte a profundidades entre 80 y 480 m, se
perforaron arenas, limos y arcillas con intercalaciones de tobas de grano fino y
lapillicas y hacia la base de este intervalo de profundidad se encontraron margas
y calizas lacustres, lo cual indicaria el tiempo de deposito aluvial y piroclastico
entre el Plioceno y el Pleistoceno.
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Esta acumulacion descansa ampliamente por discordancia, sobre los
depositos piroclasticos y clasticos del Plioceno y localmente en la misma forma,
sobre las secuencias volcanicas mas antiguas y sedimentarias del Cretacico.
Probablemente debido a su edad cuaternaria se interdigitan con las formaciones
volcanicas de la misma edad, siendo su contacto concordante e interdigitado con
los sedimentos lacustres. La acumulaciéon de grandes espesores de aluviéon se
puede explicar debido a un bloqueo del desagtie, causado por el emplazamiento
de derrames lavicos y/o por fallamiento normal de edad Cuaternaria que
favorecieron los cambios en la velocidad y direccion de los cauces fluviales; con la
consecuente distinta distribucion del tamafio de grava en estos depé6sitos (Jaimes
Palomera, op. cit., p. 162 - 165).

Depdésitos Lacustres

Se agrupan en esta unidad los sedimentos clasticos y productos
piroclasticos relacionados con la actividad volcanica del estratovolcan
Popocatépetl y de la Sierra Chichinautzin, los cuales se depositaron en un
ambiente lacustre. Estos depésitos formaron una gran altiplanicie lacustre,
extendida, con una altitud promedio de 2, 200 m, desde Zumpango hasta Chalco
y desde Texcoco hasta El Cerro de Chapultepec. Los espesores varian entre 30 y
300 m, los mayores se presentan en los centros de las planicies de la Ciudad de
México, Texcoco y Chalco, disminuyendo hacia las margenes de las planicies, los
cortes litologicos, ubicados en el borde norte de la Sierra de Chichinautzin y
alrededor de la Sierra de Santa Catarina, asi como los localizados en los
margenes de las planicies lacustres, muestran que los depédsitos lacustres se
encuentran interdigitados con la Formacion Chichinautzin y con los depdsitos
aluviales. El rango de edades (4, 800 a 46, 000 anos), obtenidos por el método de
14C, implican un tiempo de formacion durante el Pleistoceno Tardio al Holoceno.
El origen de los depdsitos lacustres esta intimamente relacionado con la
obstruccion definitiva del desagilie de la Cuenca de México, causado por la
intensa actividad volcanica que edificé la Sierra Chichinautzin. Por otro lado, la
presencia de paleo - suelos, sedimentos evaporiticos y tobas consolidadas
sugieren climas humedos y aridos (Jaimes Palomera, op. cit., p. 166} (Figura 7).

TR

Figura 7. Panoramica que ilustra el aspecto de los depdsitos lacustres
correspondientes al Lago de Texcoco.

25




Tl el ol ekl el el i sl sl il el el sl ol el el el r"r‘fjir‘rit—'r—'r;_
§ ERATEMA | SISTEMA SERIE (1) PISO Ma 2 =
Iy = HOLOCENO oz | Ilj

[+ 4
Iy o= a
i = & -
u w 8 CALABRIANO .
Iy - 73

S % I
in > —
n © 18 !

r’_ o GELASIANO L .
d 3 2 Sg ]
n 2 o PIACENZIANO a
a ~ w g ZANCLEANIANG gé -
iy o '§ L1 VoLCANIOOS
iy = = MESSINANOD CITILLIIITTY ]
L (=} JORTONIANO ROCAS § -
gj w ] SERRAVALLIANO EXTRUSIVAS | TEPOZTLAN gg —
LANGHIANO LITTTTIII T g <
I5 g BURDIGALIANG ROGAS e N
5 o ‘wnu‘m““‘wo JHJvou:Mms TRZAPOTLA I'J
n i} OLIGOCENO——piperiis ] oy | LTI T I TTTTTI 1T
Wm GRUPO BALSAS ]
; g EOCENO —yvemane .

a- YPRESIANO -
ig THANETIANG ,_J
Iy PALEOCENO|__  SELANDRIANG | 4. |
] Masstrichtieno 7 '_1

o Campaniano
JJ: S —Sentoriano Formacién ~ Mexcala —
o 8 m” Formacidn ~— Cueuiia
J B e Corrmari: EEENNNESAEEENEE S
] o = Albleno
ﬂ m E 7 “ I T I 1 1. T L. L LT T
Is s (&7 Barremiano
= Hautervieno =
In Valanginieno d
In Berrissiano W

T el el el el el el ol el el e el el e B el el el o el el el ol el el e e el

1 Modificada de Intemational Stratigraphic Chart, 1996.

2 Columna estratigréfica de el Area de la Cuenca de México, modificada de Schiaepler, J.C. 1968

y Jaimes Palomera of a/; 1968.

UNAM || Facuitad de Ingenieria
Tesis Profesional
Columna estratigréfica de la Cuenca de México
Figua 8
Nelly ivonne Valencla Guzmén [| 2002




II1.2 Geologia Estructural

Debido a la complejidad geologica de la Cuenca de México de la que es
parte el area de estudio, es necesario hacer una generalizacion de los eventos
estructurales, tomando en cuenta el tiempo en el que se fue formando, ademas de
considerar todos los eventos tecténicos que la modificaron.

De ello han quedado algunos vestigios, los cuales han sido aprovechados
para obtener mayor informacién acerca de su origen, por medio de estudios mas
especificos como geofisicos, geohidrolégicos y datacién de elementos; logrando de
esta manera profundizar la interpretaciéon y diferenciaciéon de todos de rasgos
estructurales mayores, que afectaron a mas de una formacién o unidad litolégica.

A continuacion se describiran los rasgos estructurales mas sobresalientes
que afectaron regionalmente la Cuenca de México.

De las estructuras mas sobresalientes reconocidas en la cuenca, son los
pliegues que se encuentran en las rocas Cretacicas, como el anticlinal de
Ticoman que tiene mas de 40 km de longitud; estos pliegues a su vez estan
afectados por fallas, lo cual provocé la formacién de depresiones locales
endorréicas, producto del fallamiento en bloques distensivos de la secuencia
calcarea cretacica (Fries, op. cit., p. 148).

Durante el Mioceno Inferior—-Medio, en la cuenca hubo reactivacion
tecténica, con el consecuente fracturamiento y fallamiento de la misma, los
sistemas estructurales que se presentaron son conjugados con orientacién NE-
SW y NW-SE, probablemente generados por los esfuerzos compresivos de la placa
de cocos, el fallamiento noreste-suroeste esta representado por la falla Apan-
Tlaloc que incide en el extremo sur del Tepozteco; el otro sistema estructural
sureste—noroeste corresponde a los alineamientos Popocatépetl-Cerro de los
Pitos-Cerro de Chimalhuacan y Sierra de Guadalupe, que a su vez son
acompanados por una serie de fallas normales con longitud promedio de 4 km y
saltos hacia el poniente que varian de 1, 650 a 2, 050 metros, buzan en direccién
indefinida y tienen angulos de echado grandes, que varian de 60° a 80°; algunas
de estas fallas forman pequenios grabens, como el de Copilco, con orientacion
N-S, y salto de 130 m de corta extensiéon; dos fallas de corta longitud, N-S y salto
de unos 30 m, formando él graben de la colonia Narvarte (Aguayo y Marin, 1987).

En el Plioceno, nuevamente existié una fuerte reactivacioéon tecténica dando
lugar a un sistema de fallas y fracturas conjugado con una orientaciéon
preferencial NW-SE y NE-SW, formando fosas y pilares, la primera orientacion del
fallamiento incide en la Sierra de Salazar, mientras el segundo afecta a la Sierra
de Las Palmas en el poniente de la Cuenca, que aflora en la barranca de
Contreras, en esta barranca se encuentra la Falla de Contreras, localizada a lo
largo del rio Magdalena, que se presenta como un alineamiento con longitud
superficial de unos 15 km y direccion de N 55° E.
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Localmente en la zona del Cuarto Dinamo se tiene un contacto entre rocas
volcanicas andesita y dacita con direccién de N 40 — 45° E, que corresponde a
una falla de desplazamiento vertical aparente con el bloque hundido en el sureste
(De Cserna op. cit., p. 39).

Hacia el Plioceno Tardio y Cuaternario, continuando la misma actividad
tecténica, se propicié la formaciébn de otro sistema de fallamiento y
fracturamiento con orientacién preferencial este—oeste, siendo mas notable, en la
zona de la Malinche, al norte de Puebla, Tlaxcala y en el Nevado de Toluca,
presentando estos rasgos estructurales una extensién de por lo menos 2 km de
longitud y desplazamientos de hasta 800 m, alineandose regionalmente hacia el
poniente con los volcanes de la Sierra de Rio Frio-Llano Grande-Iztacciuhatl, los
nuevos sistemas de fracturamiento tuvieron flexiéon con direccién oeste—suroeste
y este-noreste el primer sistema esta representado por la sierra del Ajusco asi
como los pequenos conos alineados que forman las Sierras de Santa Catarina y la
Sierra de Chichinautzin, a demas del alineamiento de los conos de escoria que
representan los cerros La Estrella, Pefién del Marqués y Chimalhuacan, los
cuales se alinean en la superficie con la falla inferida de Contreras; siguiendo el
alineamiento al sur de Topilejo de conos cineriticos y rasgos de efusiones
fisurales, como el cono de escoria del Cerro Tehutil.

Localmente en el area localizada al sureste de Coatepec y noreste de
Chalco, en la region limitrofe sureste de la Cuenca de México, se localizaron
cuatro fallas mayores burdamente paralelas entre si, cuyo rumbo general es de
N 70 — 75° E. La Falla Mirador con longitud de 10 km, la Falla Cafiada con 7 km
de longitud, la Falla Tezoyo con 5 km de longitud y finalmente la Falla El Olivar
con 9 km de longitud.

Estas fallas mayores muestran desplazamientos verticales aparentes, por
la posicién estructural y topografica de las unidades litolégicas en ambos lados de
ellas, afectando principalmente depdsitos volcanoclasticos correlacionables con el
Grupo Tarango (De Cserna op. cit., p. 44).

Por otra parte, regionalmente se han encontrado 16 fallas principales, que
inciden en el interior de la Cuenca de México, todas ellas distensivas y con rumbo
NE 45°-55° SW, delimitando a 15 bloques estructurales mayores, la separacién
promedio entre fallas es de unos 6 km y se manifiestan afectando a los sistemas
de fallas norte-sur y oriente-poniente, asi como a las estructuras NW-SE del
Mioceno y a los estratos del Plio-Cuaternario (Aguayo et al; 1989).

Entre estas fallas se mencionan 6 fallas principales que son las de mayor
importancia.

Las primeras denominadas por Aguayo (op. cit,) 12 y 13, que conforman
un graben, el cual incide en la Sierra de las Cruces hacia el suroeste y continaa
hacia el noreste hacia el Valle de Tizayuca y al poblado de Pachuquilla, Hgo. Este
graben al cruzar la zona distensiva orientada NW - SE forma la Laguna de
Zumpango.
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Las fallas 8 y 9, el sector entre estas fallas también conforman un graben,
en el que se sittan los poblados de San Mateo Tlaltenango, San Bartola Ameyalco
'y Contreras; hacia el noreste afectan a las colonias: Napoles, Del Valle, Narvarte,
Roma, Doctores, Juares y Cuahutemoc y otras adyacentes, el graben continua
hacia el noreste hasta el poblado de Singuilucan, Hgo. Esta estructura geolégica
cruza la zona distensiva NW- SE, formando la depresion en la que se encuentra el
Lago de Texcoco.

Por ultimo el sector entre las fallas 5y 7, en el que se sitian Milpa Alta, el
pueblo del Ajusco y poblado de Tlahuac; hacia el noreste incide en Chalco,
Laguna de las Animas y el poblado de Huehuetoca, por otra parte cruza al cerro
El Pino, al poblado de Emiliano Zapata y la Laguna de Apan y finalmente la
laguna de Tecomulco. Esta estructura geologica cruza también la zona distensiva
NW — SE formando la depresion conocida como Chalco, en donde existe un
espesor considerable de sedimentos lacustres de aproximadamente 500 m.

II1.2 Geologia Histérica

Como primer evento geolégico registrado en la regiéon fue el depésito de las
rocas marinas del Cretacico que son la base de la secuencia volcanica y
sedimentaria continental del Terciario y Cuaternario de la Cuenca de México.

Durante el Aptiano al Cenomaniano Temprano, tuvo lugar el depésito de la
Formaciones Xochicalco seguida, de la Formacién Morelos, en una facies marina
somera (plataforma), a mediados del Cenomaniano, la region emergié siendo
emplazada por varios troncos graniticos (Buenavista, Coxcatlan y Colotepec), las
capas de rocas calcareas se plegaron producto de esfuerzos compresivos que
produjeron fracturamiento en bloques, formando fosas tecténicas. Una laguna de
duracién desconocida, que probablemente se extendié cuando menos al principio
del Turoniano, separa la forrnacion Cuautla.

Hacia finales del Turoniano un cambio de sedimentacién interrumpié la
acumulacién de la caliza, iniciando el depésito de lodo, limo, arena y
conglomerado que ahora constituyen la Formacién Mexcala, prosiguié un periodo
de deformacion, levantamiento y posteriormente vulcanismo, comenzando hacia
el final del Cenomaniano, el cual se manifesté por el influjo de material clastico,
encima de la caliza Cuautla, el cese del depésito de la formacion Mexcala
corresponde al Coniaciano Tardio-Campaniano Temprano.

Hacia finales del Cretacico la region quedo expuesta a la erosion subaérea
y no volvié a sumergirse, la erosion se intensifico, en las cimas de los anticlinales,
provocando que el desagiie de la region fuera endorréico hasta la parte tardia del
Eoceno, con la consiguiente acumulacion de enormes cantidades de material
piroclastico de tamanos variables desde el conglomerado hasta lodo fino y
localmente aiun caliza y yeso, que constituyen el Grupo Balsas. Simultaneamente

28



con el fallamiento en bloques y el depédsito del material clastico tuvo lugar la
extrusién de lavas maficas, agregando corrientes lavicas, brechas volcanicas y
material tobaceo, el fallamiento disminuyé gradualmente hacia principios del
Oligoceno, permitiendo el restablecimiento del régimen exorréico y originando el
cese del depédsito del Grupo Balsas. A medida que el depésito del Grupo Balsas
cesa, comenzod el vulcanismo riolitico hacia final del Oligoceno en toda la Cuenca
de Meéxico, lo cual vino acompanada por una gran produccién de riolita dando
nombre a la Riolita Tilzapotla, el vulcanismo riolitico fue seguido por la extrusion
de toba, brecha y corrientes andesitica para formar el grupo de rocas extrusivas
del Mioceno. Las erupciones no solo consistieron en andesita si no también,
comprendieron basalto, dacita y atn riolita en la parte superior de la sucesioén; en
el borde surponiente de la cuenca, la extrusion de rocas andesitas tuvo lugar
simultaneamente, con las rocas extrusivas del Mioceno y hacia el final del
Oligoceno tuvo lugar la acumulacion de la Formacién Tepoztlan.

El vulcanismo andesitico continué hasta la primera parte del Plioceno,
acumulando la andesita Zempoala, se renové el fallamiento después de la
acumulacion de las rocas volcanicas miocénicas de composicion intermedia, lo
cual contribuyé al depésito de grandes volumenes de material mafico arrojado de
los centros volcanicos del Nevado de Toluca, Popocatépetl, Sierra de
Chichinautzin e Iztaccihuatl, que originé el embalse del Valle de México hacia el
sur, originandose la Cuenca de México, y posteriormente se acumularon potentes
aluviones y sedimentos lacustres, intercalados con horizontes de fragmentos
derivados de la continua actividad volcanica.

A finales del Holoceno al quedar cerrada la Cuenca de México, las aguas
pluviales ya no tuvieron salida y comenzaron a formar los lagos de México, como
los de Zumpango, Xaltocan, San Cristébal y otros mas pequefios (Martinez
Rodriguez E., 1987). -
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IV.- Meétodos de laboratorios

Actualmente para la realizacién de estudios a detalle, se cuenta con una
gran variedad de herramientas, en las que se puede bien mencionar, los analisis,
los cuales ademas de practicos, son muy loables, segiin la especialidad en que se
requieran.

En geologia se ha complementado mucha de la informacién, gracias a la
gran variedad de analisis como: sedimentolégicos, quimicos, paleontolégicos,
petrograficos, geoquimicos, palinolégicos, entre otros; que han proporcionado
mayor detalle logrando cuantificar y clasificar con exactitud muchos de los
parametros que a simple vista no se pueden observar.

Para el desarrollo del siguiente capitulo, se utilizé la informacion, de los
analisis realizados en 7 pozos, contemplados en el convenio llevado a cabo, entre
el Instituto de Geologia de la UNAM y la Direccion General de Construccion y
Operacién Hidraulica (DGCOH]), en los afios 1999 -2000.

Se realizaron en este estudio los siguientes analisis:

e Analisis sedimentolégicos, que permite reconstruir los paleoambientes
sedimentarios, por medio de diferentes técnicas sedimentolégicas como
son: el analisis de particulas sedimentarias, distinciéon de la forma,
esfericidad y redondez de particulas sedimentarias, técnicas de
separacion de sedimentos y particulas, por medio de analisis por
tamices, analisis por tubo de sedimentacion, analisis por pipeta.

e Analisis petrograficos son un apoyo para la identificacién de rocas por
medio de la descripcion megascéopica y microscopica de muestras de
rocas y sedimentos, lo que permite determinar y cuantificar la muestra
por medio de su mineralogia, textura, fabrica y matriz, dando de esta
manera con exactitud su nombre y origen.

e Analisis geoquimicos son un apoyo clave para la identificacién y
cuantificacién de elementos quimicos mayores, menores y traza en una
roca y/o sedimento.

Estas determinaciones se sintetizan en las tablas siguientes y se incluyen
con mayor detalle en el anexo 1.
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Tabla IV.1.1 Analisis Sedimentolégicos.

Pozo Profundidad en | N° de muestras | Tipo de material
metros analizadas

Nahuatlacas 0-12 2 igneo extrusivo
12 - 250 38 sedimentario
Total 250 m perforados Total 40 muestras
0-170 13 sedimentario

Av. Universidad
170 - 196 2 igneo extrusivo
196 — 286 3 sedimentario
286 - 300 1 igneo extrusivo

de los

Parque
Venados

Pendén N°2

Penidn N°4

Santa Catarina

N°6

Santa Maria
Aztahuacan

Total 300 m perforados
0-18

18-30
30-40
40 - 300

Total 300 m perforados

Total 17 muestras

2

sin muestra
1

15

Total 18 muestras

0-4
10-18
10 - 234

Total 234 m perforados

1
1
22

Total 24 muestras

0-60

60 - 240

240 - 252

Total 252 m perforados
0 -332

Total 342 m perforados

8
sin muestra
2

Total 10 muestras

39

Total 39 muestras

0 - 46

Total 46 m gegorados

23

Total 23 muestras

sedimentario

intercalacién de

material

sedimentario con piroclastico.

sedimentario
piroclastico

intercalaciéon de

material

sedimentario con piroclastico.

igneo extrusivo

igneo extrusivo

piroclastico
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Tabla IV.2.1 Analisis Petrograficos

Pozo Profundidad en | N° de muestras | Clasificacién

metros analizadas
Santa Catarina | 190 - 198 2 flujo de lava de composicion
N°6 andesitica

198 - 242 37 depésito piroclastico de

Total 242 m perforados

Total 39 muestras

composicion andesitica.

Tabla IV.3.1 Analisis Geoquimicos

Pozo Profundidad en | N° de muestras | Mineral
metros analizadas
Peiion N°2 0-2349 1 Anortita, calcita, clorita,

Total 234 m perforados

Total 1 muestras

cristobalita, montmorillonita,
vermiculita y 6palo.
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V.- Geologia del Area
V.1 Correlacion Litoestratigrafica

La. ESti‘atigraﬁa €s una rama importante de la geologia, cuyo principal
objetivo es el estudio de la distribucién de las rocas en el espacio y tiempo en la

tlerra
' De la estratigrafia se puede obtener informacién muy valiosa por medio de

correlacxones estratigraficas de sitios proximos o lejanos.

. El concepto de la palabra correlacién significa la relacién reciproca entre
dos o mas cosas, se establece si existe o no secuencias similares en litologia y

edad.

Este concepto se utilizé desde un principio para establecer la equivalencia
de edad entre diferentes materiales, puesto que el tiempo es un parametro basico
para relacionar de forma reciproca todos los procesos de una cuenca
sedimentaria, estableciendo de esta manera la base para estudios
Paleogeograficos, Paleoambientales y Geolégicos.

Debido al amplio sentido que encierran las correlaciones existen dos
criterios principales para ellas, las Biolégicas y las Fisicas.

Las Correlaciones Biolégicas o biocorrelaciones, se basan en el estudio de
los fosiles que contienen los estratos.

Las Correlaciones Fisicas o litocorrelaciones, estan fundamentadas en las
caracteristicas litologicas de los materiales o propiedades que componen los
estratos.

Para el presente trabajo se utilizé el criterio fisico, describiendo las
principales caracteristicas observables de los materiales (color, forma, tamano,
tipo de material), en los cortes litolégicos de los siguientes pozos perforados en el
area de estudio (figura 9).

Se construyeron 7 secciones litoestratigraficas tomando como base para
cada caso los siguientes pozos.

: V.1.1, Pozos Sector Popular N° 4, Agricola Oriental N°® 5 y Agricola Oriental
N° 6.

V.1.2, Pozos Pennién N° 4, Peﬁén N"’

2:Pefén N° 5, Pefi6n N° 6.

V.1.3, Pozos Deportivo San Scbastlan Santa Maria Aztahuacan, Santa
Cruz Meyehualco N° 1. S

V.1.4, Pozos Santa Catarina N"’_S,; Santa Catarina N° 6, Santa Catrina N° 5.
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: Penfenco N" 16

V.16, “Pozos V1ga N° :V‘j” Taxqueﬁa, ‘Coldﬁia Edﬁé'acién,

: Nahuatlacas

V.1.7, Pozos Parque de los Venados, Colonia del Carmen, Universidad.
Cabe mencionar que algunos de los datos de los cortes litolégicos

proporcionados por la DGCOH, no son del todo confiables, por lo que muchos de
ellos s6lo son bosquejos de lo que puede haber en el subsuelo.
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V.2.1 Interpretacidon de la seccidén litoestratigrifica Agricola Oriental

El Plioceno fue un periodo principalmente de acumulacion de sedimentos,
relacionados genéticamente con la actividad piroclastica y fluvial en todo el Valle

y Cuenca de México.

En la parte meridional del Valle de México dichos depésitos consisten de
tobas, brechas volcanicas y aglomerados, con horizontes de gravas, arenas y
arcillas, acumulados en fosas tectéonicas (asociadas al fracturamiento y
fallamiento preexistentes que afectaron a toda la Cuenca de México durante su
formacién), desarrollandose de esta manera fuertes espesores de sedimentos del
orden de 750m, en el centro de las depresiones y acunados hacia la periferia del

Valle.

A continuacién se hace una breve descripcién de la evolucién
sedimentologica - estratigrafica y geolégica del area, basada en los pozos Agricola
Oriental N° 6, 5y el Sector Popular N° 3 (Figura 10).

Se tiene un espesor considerable de sedimentos fluvio — lacustres,
constituidos por horizontes de arena, que se intercalan con la mezcla de grava —
arenosa e interdigitada con horizontes de arena arcillosa.

Por las caracteristicas antes mencionadas, se puede inferir que se trata de
las partes distales de los abanicos aluviales (Grupo Tarango), los cuales se
acumularon directamente en las planicies de inundaciéon lugar en donde las
condiciones de acumulaciéon de agua eran mas a menos episodicas, permitiendo
la mezcla de sedimentos finos y gruesos (gravas), ademas de la interdigitacion con
capas de arcilla - arenosa que forman parte de los margenes de los lagos (en este
caso el Lago de Texcoco).

Cubriendo a estos sedimentos se observa una capa de lava, que se
interdigita con ceniza, ambos de composicion basaltica correspondientes a la
actividad volcanica que originé el Cerro de la Estrella, este material volcanico, a
su vez, se interdigita con material mas fino (limo arcilloso), el cual corresponde a
la zona lacustre del Lago de Texcoco.

Cubriendo el material volcanico, se presenta nuevamente, horizontes areno
- arcillosos, que se intercalan con capas de arena y se interdigita con sedimentos
arcillo — limosos; ademas se presentan pequenos lentes alargados de grava con
arena.

De esta secuencia de sedimentos se infieren condiciones acuosas estables
(energia baja y sedimentacién contintia de particulas), permitiendo la mezcla de
sedimentos en forma gradual y homogénea lo cual representa espacialmente el
margen del lago y el centro de la zona lacustre.
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V.2.2 Interpretacién de la seccion litoestratigrafica Peion

Hacia finales del Plioceno, con la existencia de la mayoria de las sierras
que circundan el Valle de México, se originé un periodo principalmente de
acumulacion de sedimentos producto del intemperismo y erosion, provocado por
la intensa actividad fluvial (Aguayo et al; 1989).

El periodo de acumulacion siguié durante el Pleistoceno y el Holoceno con
una nueva reactivacién volcanica, que dio lugar a la formacién de Conos
cineriticos en la parte meridional del valle, entre ellos el Pefién del Marqués,
ademas de la formacion de la Sierra Ajusco — Chichinautzin, lo cual provocé el
cierre del Valle y Cuenca de México, ademas del asolvamiento rapido por el aporte
considerable de acarreos fluviales.

A continuacién se hace una breve descripcion de la historia geolégica del
area del Pendén del Marqués, a partir de la observaciéon en la Correlacién
litoestratigrafica realizada con los pozos Penén N° 6, 5, 4 y 2 (Figura 11).

La actividad inici6 con una etapa esencialmente piroclastica, mezcla de
ceniza y tezontle, seguida por la expulsién de una delgada capa de lava de
composicion basica, intercalandose a su vez con ceniza y tezontle.

La distribucién del material volcanico tuvo influencia del clima asi como de
agentes de intemperismo y erosién, que se acumularon en forma heterogénea;
esto se infiere a partir de la observacion en la correlaciéon litoestratigrafica
realizada con los pozos Pefién N° 6 y 5, los cuales se ubican en la ladera derecha
del Pefion; en ella se muestra la secuencia volcaniclastica que esta representada
por los continuos cambios en las facies producto de la actividad volcanica,
interdigitandose en la misma secuencia; esto sugiere que existié cercania al
conducto emisor, asi como una de las direcciones principales de los derrames de
lava y el depédsito del material piroclastico. Anadiendo la informacioén del pozo
Peiion 4 que se ubica al oeste de los pozos mencionados, este sobre el limite entre
el aparato volcanico y la zona de lago, en el se observa material mas consolidado
lava y fragmentos mas pequefios de piroclastos y ceniza, mezclados con arcilla
lacustre.

Tomando en cuenta la descripcion anterior se puede decir que su actividad
cesa, después de varias emisiones intercaladas de cenizas, piroclastos, tezontle y
esporadicos derrames de lava, alcanzando sobre la planicie lacustre un espesor
de 132 m aproximadamente.

El aporte de material piroclastico al lago de Texcoco durante la formacion
del Pefién del Marqués, fue inmediato, mezclandose principalmente con arcilla
lacustre, depositada anteriormente (depésitos no diferenciados fluvio — lacustres
del Plioceno, Jaimes Palomera, 1989), esto se puede observar en el perfil litolégico
del pozo Pefidn 2, el cual difiere mucho con los antes descritos, considerandolo
como el material, en el cual, se formoé el aparato volcanico, ademas del
considerable espesor de arcilla el cual sugiere la invasion del ambiente lacustre
en esta area que en general marcan periodos climaticos en donde prevalecia el
clima humedo y lluvioso.
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V.2.3 Interpretacion de la seccion litoestratigrafica
San Sebastian - Santa Cruz Meyuhualco.

En los ultimos 600 000 anos se formaron las sierras mas jévenes que
rodean el Valle de México, iniciandose con la Sierra del Ajusco, posteriormente la
Sierra de Chichinautzin y por ultimo la Sierra de Santa Catarina. Estos volcanes
se edificaron sobre sedimentos fluviales y lacustres correspondientes a un gran
lago que tuvo desarrollo en tiempos histéricos (nivel inferior al actual) (Lugo,
1984), desmembrandolo parcialmente, quedando situados al sur el lago de
Xochimilco — Chalco, y al norte el de Texcoco.

La Sierra de Santa Catarina es un ejemplo de las etapas del vulcanismo de
finales del Cuaternario, quedando representada su formacién por distintos
aparatos volcanicos; los que a su vez fueron afectados en la distribucion de sus
materiales por cambios climaticos que ocurrieron en los Gltimos 100 000 anos.

El relieve que presenta la sierra de Santa Catarina, permitié la rapida
acumulacién de material volcanico en sus lomas y pie de la misma, formando
grandes mantos de sedimentos volcaniclasticos, algunos productos de su propia
actividad los cuales se fueron asentando paulatinamente, otros por gravedad y
otros por accién fluvial, de tal manera que los detritos mas gruesos quedaron
laderas arriba y las mas finos hacia la base.

A continuacién se hace una breve descripcion de la historia geolégica del
area, a partir de lo interpretado en la correlacion litoestratigrafica realizada entre
los pozos Santa Cruz Meyehualco N° 2, Santa M?® Aztahuacan y Deportivo San
Sebastian, los cuales se ubican en la ladera norte de la Sierra de Santa Catarina

(Figura 12). :

En la correlacién litoestratigrafica realizada con los pozos antes
mencionados, se observa la presencia de un fuerte espesor de material
esencialmente lacustre (depésitos fluvio - lacustres no diferenciados del Plioceno)
(Jaimes Palomera op., cit.}), depositado de manera alternante en un medio de baja
energia, su forma de depésito nos sugieren cambios relativamente lentos, en la
velocidad de sedimentacion de las particulas y la energia del medio ambiente en
el cual se acumulé el material lacustre, de tal manera que la variacion alternante
del tamarno de particulas (arenas - arcillas), representa la fluctuacion del nivel del
agua en la zona, estos cambios a su vez, permitieron de manera homogénea, la
distribucidén y variacion vertical y horizontal de los sedimentos.

Este espesor de material lacustre representa el antiguo nivel del lago en el
cual se formé la Sierra de Santa Catarina (Lugo op., cit.).

Cubriendo a este material, se observa una secuencia de diferentes

derrames de lava, en espesores variables sobrepuestos, los cuales presentan en

. Su composicion, sélo ligeros cambios (basalticos - andesiticos) (Mooser et al;1974)
ademas de la presencia esporadica de fragmentos de tezontle.
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Estos pozos aunque estan alejados del conducto emisor, sugieren una de
las direcciones de escurrimiento para los derrames, asi como para el depésito de
material piroclastico alrededor de la sierra.

Cubriendo a este material, se observa la mezcla de material piroclastico de
ceniza y tezontle productos de la actividad volcanica efusiva de la cual se formd la
sierra, depositandose en las laderas y en el antiguo lago junto con arcilla
lacustre, cuyo espesor se incrementa acerca hacia el centro del lago.

Con ello se infiere la rapida fluctuaciéon del agua en los niveles de los lagos
formados, permitiendo la invasién a las laderas de la sierra.
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V.2.4 Interpretacién de la seccion litoestratigrafica Santa Catarina

A finales del Pleistoceno e inicios del Holoceno se forma la Sierra de Santa
Catarina, la cual se conforma de 7 volcanes, nombrados de oeste a este son:
Yahualixqui, Xaltepec, Tetecon, Tecuatzi, Guadalupe, Amahaltepec y la Caldera.

Estos volcanes se caracterizan por estar constituidos por rocas de
composicion basaltica, alternados con material piroclastico de escoria, tezontle y
ceniza.

Debido a la aspereza de los derrames de lava que constituyen sus laderas,
la topografia de la Sierra de Santa Catarina es muy irregular, pero de suaves
pendientes y no presenta rasgos importantes de modelado fluvial.

A continuaciéon se hace una breve descripcion de la historia geoldgica del
area basada en la correlacién litoestratigrafica de los pozos Santa Catarina N° 8,

6 y 5 (Figura 13).

Como primer evento se observa la intercalacién de material fluvio —
lacustre, que esta constituido principalmente por sedimentos gruesos a medios
de gravas - arenas medias y poca arcilla, estas caracteristicas que muestran los
sedimentos, permitiendo pensar que sean correspondientes al material emitido
durante la formacién de la Sierra de Chichinautzin y depositado de manera
inmediata, sobre sedimentos lacustres preexistentes, permitiendo ademas que en
algunos casos cubrieran los sedimentos lacustres y en otros se mezclara.

Este material a su vez se va interdigitando con material piroclastico
consolidado y poco consolidado, productos asociados con la formacion de la
Sierra de Santa Catarina, el cual cubre e interdigita a los sedimentos fluviales,
constituidos por la intercalacién de capas gruesas de arena y grava.

Cubriendo tanto a los depésitos fluvio - lacustres como al material
piroclastico, se observa la secuencia intercalada e interdigitada, entre derrames
de lava y material piroclastico, lo cual representa la actividad volcanica de la que
se formé la propia sierra, asi como la disposicién del material emitido por los
distintos aparatos volcanicos que la formaron, en este caso, el pozo Santa
Catarina N° 8 muestra el material emitido por el volcan Yahualixqui, asi como los
pozos Santa Catarina N°® 6 y 5 que corresponde al material que emitié el volcan
Xaltepec, este mismo material volcanico se interdigita y en otros casos cubre
nuevamente a sedimentos fluviales y lentes de sedimentos lacustres.

Cubriendo a parte del material volcanico, se tiene una capa sumarmente
delgada de sedimentos lacustres, constituido por arena limosa, de lo cual se
infiere la poca influencia de los lagos en la ladera sur de la Sierra de Santa
Catarina.
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V.2.5 Interpretacion de la seccidn litoestratigrafica Cerro de la
Estrella - Periférico

En los ultimos 900 000 afios (Lugo, 1984), antes durante y después del
cierre del Valle y Cuenca de México, se formaron una serie de conos volcanicos de
composicién principalmente mafica, de las que se pueden nombrar los Cerros de
La Estrella, Penén del Marqués, El Pino, Chimalhuacan, Chiconautla, Gordo y
otros aislados ubicados en la zona meridional y sur de la cuenca.

La expresion geomorfolégica de estos promontorios son de conos
cineriticos, de volcanes escudo, de amplias colados de lava y volcanes
compuestos como es el caso del Cerro de La Estrella.

El Cerro de La Estrella es un expresiéon volcanica, por sus declives suaves
y largos en todas direcciones que le dan una forma cénica, de edad cuaternaria,
con una antigiiedad oscilante entre 65 000 y 45 000 aiftos (Mooser 1974), esta
constituido por lavas basalticas cubiertas e intercaladas con material tobaceo y
escoraceo.

Se hace una breve descripcion de la historia geologica del area, a partir de
la correlacion litoestratigrafica realizada con los pozos Cerro de la Estrella,
Granjas Estrella N° 2, Periféricos N° 17 y 16 (Figura 14).

Se observa un espesor considerable de capa dura que corresponde a un
aglomerado perteneciente al Grupo Tarango, producto de los abanicos aluviales
formados al pie de la Sierra de las Cruces, los cuales se encuentran ampliamente
distribuidos en todo el Valle de México.

Cubriendo a estos sedimentos se identifican los depédsitos volcanicos
correspondientes a la actividad volcanica de la cual se originé el Cerro de la
Estrella, constituidos por la intercalaciéon e interdigitaciéon de lava, tezontle y
horizontes de ceniza, todos ellos de composicion basaltica, los cuales hacia el sur
se interdigitan con los sedimentos del Grupo Tarango.

Estos mismos depésitos se encuentran, hacia el sur cubriendo y en
algunas partes interdigitandose con otras secuencias volcanicas constituidas por
la intercalacion de derrames de lava y ceniza, las cuales parecen corresponder
con el material emitido durante la formacién de la Sierra Chichinautzin.

Cubriendo a los sedimentos antes mencionados existe un fuerte espesor de
lava de composicion basaltica que corresponden al material emitido durante la
formacion del Cerro de la Estrella, el cual se encuentra interdigitado hacia el sur
con horizontes de arena correspondientes al margen de la zona lacustre, asi como
el material erosionado y transportado de la Sierra Nevada.

Cubriendo a estos depésitos, se tiene material arcilloso, que se presenta
como una delgada capa sobre los pozos Cerro de la Estrella y Granjas Estrella N°
2, que aumenta en espesor hacia el sur, corresponde a los limites del lago de
Texcoco y el segundo a la depresion, en la que se encuentra el lago de Xochimilco.
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V.2.6 Interpretacion de la seccidn litoestratigrafica La Viga ~
Nahuatlacas

Durante el Plioceno tardio — Pleistoceno temprano se formé hacia el oeste
de la Cuenca de México la Sierra de las Cruces, la cual esta constituida, por
flujos Piroclasticos daciticos, lahares y lavas de la Formacion las Cruces
constituida por dos miembros: la brecha piroclastica Cantimplora y la lava
dacitica Apilulco (Schlaepfer, 1968).

La Sierra de las Cruces fue afectada por el intemperismo y la erosién
principalmente f{luvial, principal fuente de sedimentos hacia el valle; estos
sedimentos se acumularon rapidamente al pie de la Sierra, en forma de lahares,
pie de monte y abanicos aluviales, constituidos por capas de pomez, cenizas,
suelos, gravas y arenas (Grupo Tarango), distribuidos de manera frontal y
acunandose hacia el centro del Valle de México.

A continuacién se hace una breve descripcion de la historia geolégica del
area, a partir de la correlacién litoestratigrafica realizada con los pozos Viga N° 1,
Paseos de Taxquefia, Colonia Educacién y Nahuatlacas (Figura 15).

Se observa el depésito intercalado de arena - arcillosa y grava arenosa
correspondientes a la playa del lago de Texcoco. Estos materiales a su vez se
interdigitan hacia el sur con sedimentos mas grueso (aglomerado), asi como con
algunos lentes de arcilla y arena que forman parte de los abanicos aluviales,
correspondientes al Miembro Superior del Grupo Tarango.

Cubriendo a estos depositos se tiene la mezcla e interdigitacion de lava y
tezontle, que parecen corresponder al material emitido durante la formacién del
Cerro de la Estrella (65 000 — 45 000 anos, Mooser 1974}, que en parte cubre y
en otras se interdigitan con material que constituye al Grupo Tarango (en su
miembro inferior).

Sobreyaciendo a la secuencia anterior, se tiene la presencia de sedimentos
arenosos mezclados con grava y en algunos casos con arcilla, que corresponden a
la acarreo fluvial de sedimentos de la Sierra de la Cruces, predominando
principalmente el material grueso (grava), lo cual sefiala poco transporte.

Cubriendo a estos materiales se tiene la presencia de material arcilloso que
corresponde a la zona lacustre del lago de Xochimilco formado durante el cierre
de la Cuenca, ocurrida en forma contemporanea a la formaciéon de la Sierra de
Santa Catarina.

Esta capa de arcillas es de espesor variable, el pozo la Viga N° 1 se observa
un espesor aproximado de 50 m, que se adelgaza a medida que va acercandose a
la Sierra de las Cruces, interdigitandose en esta parte con derrames volcanicos
pertenecientes a la Formacién las Cruces (miembro Apilulco).
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V.2.7 Interpretacion de la seccién litoestratigrafica Parque de los
Venados — Universidad

El Grupo Tarango del Plio - Pleistoceno se encuentra ampliamente
distribuido en todo el Valle de México, debido a su edad la cual se considera

El miembro superior de este grupo se encuentra distribuido hacia el sur y
surponiente de valle, formando parte del pie de monte y los abanicos aluviales
que circundan la Sierra de las Cruces.

Dicho miembro consta de lahares intercalados con capas de ceniza, suelos,
gravas y arenas de origen fluvial, extendiéndose de manera frontal a partir de la
Sierra de las Cruces y acunandose hacia el centro del valle, depositandose
principalmente sobre material preexistente de tobas, aglomerados, depésitos
fluvio aluviales y horizontes de pémez; ademas de los sedimentos lacustres de los
lagos de Texcoco, Xochimilco, Chalco y Tenochtitlan.

A continuacion se hace una breve descripcion de la historia geolégica de
esta area, a partir de la correlacion litoestratigrafica realizada con los pozos
Parque de los Venados, Colonia del Carmen y Universidad (Figura 16).

En esta area se observa el cambio y distribuciéon que tiene el Grupo
Tarango hacia el surponiente del Valle de México, presentandose en su centro la
intercalacién de material esencialmente arenoso y gravoso, con algunos
horizontes de arcilla (condiciones lacustres someras), 1o cual implica periodos en
los cuales fluctuaban los niveles del agua, afectando de manera relativamente
lenta el depodsito de los sedimentos, permitiendo que su acumulacion fuera
homogénea con cambios transicionales en los tamarios de las particulas a medida
que se acerca a la periferia de la Sierra de las Cruces.

En la periferia de la sierra en mencion se tiene la presencia del Grupo
Tarango el cual en parte esta cubierto por lavas de la Formacién las Cruces
(miembro Apilulco) y en otras se interdigita con la misma.

Cubriendo a los sedimentos del Grupo Tarango y Formacion las Cruces, se
tiene el depésito de material grueso (arena gruesa a media y grava), producto del
acarreo fluvial acumulado al mismo tiempo con sedimentos lacustres dispuestos
en lentes de arcilla — arenosa, todos ellos originados durante el Cuaternario, los
cuales a su vez se pueden relacionar con los periodos glaciales e interglaciales,
los cuales afectaron la fluctuaciéon del nivel de los lagos, hasta alcanzar la
planicie actual.
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VI.- Conclusiones y Recomendaciones

Es importante el papel que juegan las investigaciones geolégicas, en los
estudios que se realizan actualmente al subsuelo del Valle de México,
debido a que aportan informacion de gran valor en el area de estudio,
sobre el tipo de roca, caracteristicas estructurales, estratigraficas,
sedimentolégicas, geohidrolégicas, etc., permitiendo definir los métodos o
técnicas a utilizar, segun el fin del estudio a realizar.

Se identificaron las caracteristicas fisicas generales de los diferentes tipos
de sedimentos recolectados en los pozos, utilizando para ello, las tablas de
color via hiimeda de Musell, tabla de tamarno de particula de Wentworth,
de esfericidad y redondez de Powers y Krumbein y Sloss.

La granulometria que se identifico en el area de estudio, fue esencialmente
la mezcla de grava y arena, en algunos casos rocas igneas extrusivas, en
intervalos de profundidades entre 50 y 300 m, todos estos materiales son
considerados favorables, para la acumulacién, explotacion y recarga de los
acuiferos de la Ciudad de México.

Mediante los analisis realizados a los sedimentos, se pudo interpretar el
medio ambiente de depdsito, permitiendo conocer las condiciones fisicas y
quimicas, que contribuyeron en la distribuciéon de los sedimentos en el
subsuelo del area de estudio.

Debido a estas caracteristicas, se determinaron 5 tipos de ambientes
sedimentarios, los cuales son: fluvial, lacustre, abanico aluvial, pie de
monte y volcanoclastico.

De acuerdo a los resultados obtenidos de los analisis petrograficos, se
identificaron dos tipos de rocas igneas extrusivas, basaltos y andesitas.

Por medio de los analisis geoquimicos se detallé la composicion y
mineralogia del Pozo Penidn 2, el cual en su mayoria presenté sedimentos
muy finos de arcillas y limos, pertenecientes a depoésitos lacustres.

Su composicién se determind por medio de Difraccion de Rayos X,
encontrando la siguiente mineralogia: anortita, calcita, clorita, cristobalita,
montmorillonita, épalo y vermiculita.

Mediante las correlaciones litoestratigraficas se identificé cada formacién
geolégica, ademas de su disposicion espacial tanto vertical, horizontal y
temporal relativas.

A partir de la disposicién de las diferentes capas de materiales, observadas
en las correlaciones, se tuvo una idea mas clara de las condiciones
climaticas y ambientales, que tuvieron influencia en la distribuciéon de los
materiales.
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A partir de las caracteristicas litolégicas se identificaron en el subsuelo del
area de estudio 3 formaciones geolégicas, Formaciéon Las Cruces, el Grupo
Tarango y Formacién Chichinautzin, ademas de depésitos fluvio — aluviales
y lacustres no caracterizados como formaciones.

En el caso del Grupo Tarango se verificé, por medio de las correlaciones
litoestratigraficas, el area de influencia que tiene este grupo, en el area de
estudio.

En cuanto a los sedimentos de tipo lacustre se determino por medio de las
correlaciones, el area en donde tuvo mejor desarrollo este tipo de ambiente
y en algunos casos sus limites.

Con respecto a los aparatos volcanicos del Cerro de la Estrella, El Penén
del Marqués y la Sierra de Santa Catarina, se determindé su area de
influencia de cada uno, asi como la disposicion de sus materiales en
depositos preexistentes.
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ANEXO 1



Tabla[V.1l.a

IV.1 Analisis Sedimentolégicos

Pozo Profundidad | Color en | Textura al | Grado de | Textura Compactacién | Adhesividad | Tipo de | Clasiflcacién
en metros himedo tacto redond ar en arclllas material
Nahuatlacas | 0-12 negro rocosa Muy anguloso - - - - Roca Roca ignea
anguloso extrusiva extrusiva
12-14 café rojizo | Grava- Anguloso- Fina - gruesa | No consolidado - sedimentario | Arena con grava .
ligero arenosa subredondeado ‘ :
14- 16 café rojizo | Arena- Subredondeado | Fina, media, | sedimentario - | Limo-arcillo- ; -
limo- -blen muy gruesa. .- arenoso - .-
arcillosa redondeado Sl
16 - 22 café rojizo | Arena- Subanguloso Fina, media, | sedimentario | Arena limosa con
limo- redondeado muy gruesa . grava :
arcillosa | | P s R i i .
22-24 café rojizo | Grava- Anguloso- Muy fina- .:| sedimentario | Arenacon gravay | .-’
e arenosa- subredondeado | fina-media : limo
limosa . .
21-20 gris rosado | Grava- Anguloso- Muy fina, sedimentario | Arcna con grava
arenosa redondcado fina, muy S
gruesa s )
26 - 28 gris rosado | Gravosa- Angulosa y Media- No consolidado - sedimentario Grava arenosa
arenosa subredondeado |} gruesa-muy aE
gruesa . -
28 - 30 café rojizo | Gravosa- Angulosa y Fina- media- | No consolidado - - sedimentario | Arena con grava -~
ligero arenosa subredondeado | gruesa )
30- 32 café rojizo | Gravosa- Angulosa y Media- No consolidado - sedimentario Grava arenosa
ligero arenosa subredondeado | gruesa-muy :
gruesa
32-34 gris rosado | gravosa Muy anguloso- | Media- No consolidado - scdimentario | grava
subanguloso gruesa-muy . :
gruesa - s
34 -36 Café rojizo | Gravosa- Muy anguloso- | Fina-media- | No consolidado ‘sedimentario | Grava areno
ligero arenosa- subanguloso gruesa B e ‘limosa
limosa celniee e L
36 42 café rojizo | Gravosa- Anguloso- Fina media No consolidado ‘sedimentario - | Qrava arenosa
ligero arenosa subredondeado | gruesa L o R
42-46 rojo Gravosa- Angulosa- Fina-media- | No consolidado ‘sedimentario | Grava areno
amarillento | arenosa- subredondeado | gruesa : S limosar
limosa
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46 - 50 café rojizo | Gravosa- Angulosa- Mcdia- No consolidado sedimentario | Grava arcno
ligero arenosa- subredondeado | gruesa-muy limosa
limosa gruesa o .
50 -52 gris rosado | Grava Angulos - Muy fina- No consolidado sedimentario | Grava arcnosa:
arenosa subredondeado | fina-media
52 -54 café rojizo | Grava Angulosa - Media- No consolidado sedimentario Grava arenosa
ligero arenosa subredondeado | gruesa-muy
gruesa
54 - 58 gris rosado | Grava Angulosa - | Fina - media | No consolidado sedimentario | Grava arenosa
arenosa subredondeado | - gruesa
58 - 62 café rojizo | Grava Angulosa - Fina-media- No consolidado sedimentario | Grava arenosa
- ligero arcnosa subredondeado | gruesa ’
62 -64 café rojizo | Grava Subanguloso - | Muy fina - No consolidado scedimentario | Arena con grava
. ligero arenosa subredondeado | fina - media
64 - 68 amarillo Grava Subanguloso - fina - media - | No consolidado sedimentario | Grava arenosa
' rojizo arenosa subredondeado | gruesa
.68 - 74 gris rosado | Grava Subanguloso Muy fina - No consolidado sedimentario | Grava arenosa
i arenosa redondeado fina - media
74-82 amarillo Grava Angulosa - Muy gruesa No consolidado sedimentario Grava arenosa
£ rojizo arenosa suredondeado
amarillo Gravosa Angulosa - Muy fina - No consolidado sedimentario. - | Grava areno -
rojizo arenosa - | subredondeado | fina - media o limosa
limosa . S
caft rojizo | Gravosa Angulosa - Media - No consolidado sedimentario | Grava arenosa’. "
ligero arenosa subredondeado | gruesa - muy :
gruesa o B ; o
café rojizo | Gravosa - Angulosa - Media - No consolidado | sedimentario | Arena con grava
ligero arerosa subredondeado | gruesa - muy : i
gruesa S ‘ :
café rojizo | Gravosa - Angulosa - Media - No consclidado ‘| sedimentaric | Grava arenosa
ligero arenosa subredondeado | gruesa - muy o ‘ :
gruesa R e
gris Gravosa - Angulosa - Media - No consolidado - |.sedimentario | Arena con grava
arenosa subredondeado | gruesa - muy aE A
gruesa o N
grisagris | arenosa Angulosa - Media - No consolidado sedimentario” | Arena muy
rosado subredondcado | gruesa - muy | wplasee et gruesa a media
B gruesa o :
148 -'154 café rojizo | Gravosa - Angulosa - Media - No consolidado .| sedimentario “-| Arena con grava
e ligero arcnosa subredondeado | gruesa - muy W
gruesa
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154 - 170 café rojizo | Gravosa - | Angulosa - Media - No consolidado sedimentario | Grava arenosa
ligero arenosn subredondeado | gruesa - muy e
gruesa
170 - 172 café rojizo | Gravosa - Subanguloso - | Fina - media | No consolidado - sedimentario
ligero arenosa redondeado - gruesa T Arena con grava
172- 176 café rojizo | Gravosa- | anguloso - Fina - media | No consolidado - sedimentario | Grava arenosa
ligero arenosa subredondeado | - gruesa S
176 186 café rojizo Grava- Subangulosa - Muy fina - No consolidado . sedimentario Arena limo
ligero arenosa- redondeado fina - media - arcillosa con
limosa- gruesa grava
arcillosa
186 - 226 café rojizo | Grava - Subangulosa - | Media - No consolidado - |: 5% .| sedimentario | Grava arenosa
ligero arenoss redondeado gruesa - muy : :
gruesa :
226 - 230 café rojizo | arenosa Subangulosa - | Media - No consolidado - sedimentario | Arena muy
ligero redondeado gruesa - muy gruesa a media
gruesa :
230 - 234 café rojizo | Grava - Subangulosa - | Media - No consolidado sedimentario | Grava arenosa
ligero arenosa redondeado gruesa - muy
gruesa
234 - 236 caf¢ rojizo | arenosa Subangulosa - | Fina - media | No consolidado sedimentario | Arena de gruesa
ligero redondeado - gruesa afina
236 - 238 café rojizo | Gravosa- | angulosa - Media - No consolidado sedimentario | Grava arenosa
ligero arenosa subredondeado | gruesa - muy
; grucsa
238 - 250 café rojizo | Grava - Subangulosa - Fina - media | No consolidado sedimentario | Arena con grava
ligero arcnosi redondeado - gruesa




TablaIV.1.b ,
Pozo Profundidad }Color  en | Textura al]Qrado de | Textura Compactacién |Adheslvidad | Tipo de | Clasificacién
en metros hfimedo tacto redond ar en arcillas material sk e
Av., 0-8 café rojizo | Gravosa - Subanguloso - Muy fina, No consolidado - sedimentario | Aglomerado; ' :
Universidad ligero arcnosa redondeado media, muy g -
gruesa :
8-12 café rojizo | Arenosa - Subanguloso - | Muy fina - fina | No consolidado - sedimentario ~ | Arena limosa " . -
limosa redondeado - media S
12- 14 café rojizo | Gravosa - Angulosa - Media - gruesa | No consolidado - sedimentario | Aglomerado
arenosa - | subredondeado |- muy gruesa
arcillosa
14-20 café rojizo | Gravosu - Angulosa - Muy fina - fina | No consolidado - sedimentario | Arena limo
. arenosa - subredondeado |- media arcillosa con grava
limosa - ‘ S
arcillosa ‘
café rojizo | Gravosa - | Anguloso - Fina - media - | No consolidado - - sedimentario | Arena media a
arenosa subredondeado | gruesa Lt gruesa con grava._
gris Gravosa - | Anguloso - Media - gruesa { No consolidado sedimentario | aglomerado
arenosa subredondeado |- muy gruesa N
gris Grava - Subanguloso - | Media - gruesa | No consolidado : sedimentario | Arena muy gruesa
arenosa subredondeado |- muy gruesa ‘ T a media con grava
1122170 gris Grava Anguloso - Mcdia - gruesa | No consolidado . /] sedimentario . | aglomerado
N arcinosa subanguloso - muy gruesa ;
170 - 196 - gris obscuro | rocosa Muy anguloso - - compactado - roca extrusiva | andesita
pi anguloso ’
196 - 280 gris Gravosa - Anguloso - Media - gruesa | No consolidado B sedimentario | aglomerado
E arenosa subanguloso - muy grucsa : :
280 - 286 gris Gravosa - Anguloso - Media - gruesa | No consolidado - sedimentario | Arena fina a media .
o . arenosa subanguloso - muy gruesa
286 300 gris obscuro | rocosa Muy angulosa - - Muy compactado - voca extrusiva | andesita
i angulosa
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Tabla IV.l.c :
Pozo Profundidad |Color en|Textura al|Grado de | Textura Compactaclén |Adhesividad | Tipo de | Clasificaclén
en metros hfimedo tacto redondez arenosa en arclllas material
Parque de los |0 - 10 gris rojizo Gravosa - | Subanguloso - Gruesa - muy - - sedimentario | Arena gruesa a
Venados obscuro arcrosa subredondeado | gruesa muy gruesa con
grava
10- 18 caft rojizo [ Limosa - - - - Adhesiva sedimentario | Limo arcilloso
arcillosa
18 - 30 S I N M U E : S T R A
30 - 40 gris Gravosa - Anguloso - Muy gruesa . - |G 00 - - Sedimentario | aglomerado
arenosa subanguloso SRR
40 - 62 gris rojizo | Gravosa Subanguloso - | Gruesa - muy | - sedimentario | Arena gruesa a
obsciro arenosn subredondeado | gruesa muy grucsa con
grava
62 - 64 gris rojizo | Arena - Subanguloso - Gruesa - muy - - piroclastica Ceniza gruesa
obscuro limosa subredondeado | gruesa
64-72 gris rojizo Arenosa - Subanguloso - Muy fina - fina - piroclastica Ceniza fina
limosa subredondeado
72-76 gris rojizo | Gravosa - Subanguloso - | Gruesa - muy - piroclastica Arena gruesa a
obsctiro arenosa subredondeado | gruesa muy gruesa con
grava
76 - 82 gris rojizo | arenosa Subanguloso - Media - gruesa - piroclastica Ceniza media a
obscuro subredondeado gruesa
82-86 café rojizo | Gravosa- |Subanguloso- |Gruesa - muy - - sedimentario | Arena gruesa a
obscuro arerosa subredondeado | gruesa gruesa con grava
86 - 92 gris rojizo | arcnosa Subanguloso - | Media - gruesa - - sedimentario | Arcna media a
subredondeado ; gruesa
92-9 gris rojizo | Arena - limo | redondeado Muty fina - fina - Poco adhesiva | sedimentario | Arena limosa con
- arcilloso poca arcilla
96 - 98 gris rojizo | Arena - redondeado Muy fina - fina - - Piroclastico Ceniza fina
limosa
98- 110 gris rojizo | Gravosa - Subanguloso - Gruesa - muy - - piroclastico Ceniza gruesa
arenosa subredondeado | gruesa
110-118 café rojizo | Gravosa - Subanguloso - Media - gruesa - - Sedimentario | Arcna media a
obscuro arenosa subredondeado | - muy gruesa gruesa
118-138 café rojizo | arcnosa Subanguloso - Media - gruesa - - Sedimentario | Arena media a muy
subredondeado gruesa
138 - 200 gris rojizo Gravosa - Subanguloso - Media - gruesa - - Sedimentario | Arena gruesa con
obscuro arenosa subredondeado (- muy gruesa grava
200 - 272 gris rojizo | arenosa Subanguloso - Gruesa - muy - - sedimentario | Arena muy gruesa
obscuro subredondeado | gruesa a gruesa
272 - 300 café rojizo | Grava - - Gruesa - muy - - sedimentario | Arena con grava
arcnosa gruesa
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TablaiV.1.d

Pozo Profundidad | Color en Textura al | Grado de Textura Compactacién | Adheslvidad | Tipo de Clasificacién
en metros hiimedo tacto redond ar en arclilas material
Peiién N° 2 0-4 Olivo Arenosa - Redondeado Muy fina - fina | No consolidado | Poco sedimentario | Sedimento areno -
limosa - - media limo - arcilloso
arcillosa
4-10 negro arenoso Redondeado - Muy fina - fina | No consolidado - piroclastico Ceniza fina
bien redondeado { - media .
10- 12 amarillo Arenoso - Redondeado - Muy fina - fina | No consolidado | Adhesiva sedimentario | Sedimento areno -
rojizo limoso - bicn redondeado | - media limo - arenoso
: arcilloso o
12- 14 gris olivo arenoso Subredondeado - | Fina - media - | No consolidado - sedimentario | Arena media a muy
obscuro redondeado gruesa - muy gruesa
: ) gruesa
14 -20 negro Gravosa - Subredondeado - | Media - gruesa | No consolidado - piroclastico Ceniza gruesa con
Vo arcnosa redondeado - muy gruesa fragmentos de
. “ tezontle
w120-26 negro Gravosa - Subredondeado - | Media - gruesa | No consolidado - piroclastico Lapilli con grumos
: arenosa redondeado - muy gruesa de arcilla
26 -36 negro arenosa Subredondeaclo - | Fina - media - | No consolidado - piroclastico Ceniza gruesa con
1 redondeado gruesa fragmentos de
tezontle
36 - 40 gris obscuro | Arenosa - Subredondeado - | Muy fina - fina j No consolidado - sedimentario | Arena limosa
litnosa redondeado - media
10 - 12 gris obscuro | Grava - subredondeado | Muy fina -fina | No consolidado - sedimentario | Arena con grava
‘ arcnosn - media
42 - 50 gris obscuro | Grava - Subredondeado - | Muy fina -fina | No consolidado - sedimentario | Arena - limosa
areno- redondeado - media
limosa
50 - 52 negro Grava - Subanguloso - Fina - media - | No consolidado - sedimentario | Arena media con
areno - redondeado gruesa grava y limo
limosa
52-54 negro Arenoso Subanguloso - Muy fina - fina | No consolidado - sedimentario | Arena media a muy
. redondeado - media - fina
) gruesa
54 < 60 negro arenoso Subanguloso - | Muy fina - fina | No consolidado - sedimentario | Arena con
redondeado - media fragmentos de
E 55 material grueso
60 - 68 negro. arenoso Subanguloso - | Muy fina - fina | No consolidado " - sedimentario ] Arena con
. redondeado - media o fragmentos de
tamario de grava
68 -74 1egro arcroso Subanguloso - | Muy fina - fina | No consolidado - - piroclastico Ceniza gruesa con
redondendo : fragmentos de
pomez

50




74 - 86 negro Arcno - Subredondeado - | Muy fina - fina | No consolidado - sedimentario | Arena limosa
limosa redondeado - media ' i
86 - 120 olivo Arenosa - redondeado Muy fina - fina | No consolidado | Poco adhesiva | sedimentario | Arena limo
limosa - - media arcillosa
arcillosa
120 - 172 gris olivo Gravosa -  { subanguloso - Media - gruesa | No consolidado - sedimentario | Grava arenosa
obscuro arcnosa redondeado - [uy gruesa
172 - 174 negro Arcnosa - | Subredondeado - } Muy fina - fina | No consolidado - sedimentario | Arena - limosa
Gravosa redondeado - media
174 - 198 negro Gravosa . subanguloso - Fina -media - | No consolidado - sedimentario | Arena con grava y
arenosa redondeado gruesa - muy grumos de arcilla
gruesa
198 - 202 gris obscuro | Arenosa - Subredondeado - | Fina - media - | No consolidado - sedimentario | Arena limosa
limosa redondeado gruesa
202 - 204 negro arcnosa Subredondeado - { Media - gruesa | No consolidado - sedimentario | Arena muy gruesa
redondeado - muy gruesa a media
204 - 228 gris rosado | Limosa Subredondeado - Muy fina - fina | No consolidado - sedimentario | Arena - limosa
arenosa - bien - media -
redondeado gruesa
228 - 234 gris rojizo | Gravosa - | Angulosa - Muy fina - fina | No consolidado - sedimentario | Arena con grava
arcnosn subredondeado |- media - ‘ T ‘
gruesa - muy
ruesa
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TablalV.l.e
Pozo Profundidad | Color en Textura al | Grado de Textura Compactacién | Adhesividad | Tipo de Clasificacién
en metros himedo tacto redond ar en arclilas material
Peiion N° 4 0-2 café rojizo | Gravosa- | Subanguloso- | Media - gruesa | No consolidado - sedimentario | Grava arenosa
ligero arernosa - redondeado - muy gruesa .
limosa
2-4 café rojizo | Gravosa- | Angulosa - Muy fina -fina | No consolidado - sedimentario | Arena limosa con
ligero arcnosa - subredondeado | -media grava y arcilla
limosa -
arcillosa
4-6 olivo Gravosa - subanguloso - Media - gruesa | No consolidado - ‘| sedimentario | Grava arenosa
! arenosa subredondeado | - muy gruesa : i
olivo Gravosa - Subanguloso - | Fina - media - | No consolidado ‘| sedimentario | Arena limosa con
arenosa - | redondeado gruesa B grava
N limosa
(12 - 34- olivo Limosa - - - No consolidado | Poco adhesiva {sedimentario. | Limo arcilloso
b arcillosa
3138 gris Gravosa - Subanguioso - - | fina No consolidado - | Poco adhesiva | sedimentario | limo arcillosO con
e arenosa - | subredondeado Lol grava y poca arcna
limosa -
i arcillosa e . S e |
28- 40 gris Gravosa - | Subanguloso- * - No consolidado "} Poco adhesiva | sedimentario | Grava limo
ik limosa - subredondeado- e e arcilloso
s arcillosa i
2140260 - gris Gravosa - Anguloso - Fina - media 1 No consolidado: " | sedimentario | Grava con arcilla
CRREI arenosa - | subangulosoy : o limo arenoso
limosa - redondeado ;
arcillosa .
60 - 240 S§'1 N M U E ‘R A
240 - 252 gris Gravosas - | Subanguloso - | Media - gruesa | Pobremente , Grava con arena y
arenosa - redondeado - muy compactado poco limo
limosa gruesa B R B
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Tabla[V.l.e :
Pozo Profundidad |Color en Textura al | Grado de Textura Compactacién | Adhesividad | Tipo de Clasificacién
en metros hfimedo tacto redondez arenosa en arcillas material F ;
Peitén N°4  |0-2 café rojizo | Gravosa- | Subanguloso- | Media - gruesa | No consolidado - sedimentario | Grava arenosa
ligero arenosa - redondeado - muy gruesa ST
limosa G
2-4 café rojizo | Gravosa- | Angulosa - Muy fina -fina | No consolidado - sedimentario - | Arena limosacon |
‘ ligero arenosa - | subredondeado | -media gravay arcilla,
: limosa - R T
: arcillosa : : : ) .
4-6 olivo Gravosa - subanguloso - Media - gruesa | No consolidado - sedimentario | Grava arenosa - | .. .~
d arenosa subredondeado | - muy gruesa i IR I R e
6-10 olivo Gravosa - | Subanguloso- | Fina - media - | No consolidado - sedimentario | Arena limosa con . |
‘ arenosa - redondeado gruesa 97 i grava’ plE
limosa .
12-34 olivo Limosa - - - No consolidado | Poco adhesiva | sedimentario - | Limo arcitloso
arcillosa L
M-8 pris Gravosi - Subanguloso - | fina No consolidado | Poco adhesiva | sedimentario- - | limo arcillos0 con -
arenosa - subredondeado : grava y poca arciia
limosa - S ‘
arcillosa - . .
28 -10 gris Gravosa - | Subanguloso - - No consolidado | Poco adhesiva |sedimentario | Grava limo -
: limosa - subredondeado ' arcilloso
arcillosa :
40 - 60 gris Gravosn - | Anguloso - Fina - media - | No consolidade | Adhesiva sedimentario | Grava con arcilla
arenosa - subanguloso y ) limo arenoso
limosa - redondeado
arcillosa
60 - 240 S 1 N M U E S T R A
240 - 252 gris Gravosas - | Subanguloso - | Media - gruesa | Pobremente - - | piroclastico Grava con arena y
‘ arenosa - redondeado - muy compactado i poco limo
limosa gruesa ‘ :
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Tabla V. 1 I

Pozo | Profundidad { Color en Textura | Gradode Textura Compactacion | Adhesividad | Tipo de Clasificaclén
en metros | himedo al tacto | redondez arenosa en arcillas material Bl
Santa 0-2. . negro Gravosa- | Subanguloso - | Fina - media | compactado - piroclastico Lapilli -
Catarina N° arcniosa | subredondeado | - gruesa :
6 T
12- 30 negro Arenosa | Subanguloso - Fina - media | Pobremente - piroclastico Ceniza gruesas - -
redondeado - gruesa compactado L
30 - 34 negro Gravosa | Anguloso - Fina - media~ | Pobremente - piroclastico Lapilli
-arenosa | subredondeado | gruesa-muy | compactado :
gruesa o
34 - 40 negro arcnosa | Subanguloso - | Media gruesa | Pobremente - piroclastico Ceniza gruesa -
subredondeado | - muy gruesa | compactado
40 - 52 negro Gravosa- | Muy anguloso - | Muy gruesa - | Pobremente - piroclastico Lapilli
arenosa | subanguloso gruesa compactado
52-94 gris obscuro | Rocosa Muy anguloso - - Muy - Roca Andesita
subanguloso compactado extrusiva
94 - 106 gris obscuro | Gravosa- | Muy anguloso - - Muy - piroclastico Toba
arcnosa | subanguloso compactado
106 - 110 gris obscuro | Rocosa Muy anguloso - - Muy - Roca basalto
stibanguloso compactado extrusiva ;
110 - 112 gris Rocosa Muy anguloso - - Muy - Roca Andesita basica
subanguloso compactado extrusiva :
112~ 116 gris Gravosa- | Anguloso - Gruesa - compactado - pirocléastico Toba
arenosa | subredondeado | muy gruesa
116 - 130 gris Rocosa Muy anguloso - - Muy - Roca andesita
. subanguloso compactado extrisiva
130~ 136 gris Rocosa Muy anguloso - - Muy - Roca Basalto de
subanguloso compactado extrusiva andesita
136 - 118 gris Rocosa | Muy anguloso - - Muy - Roca andesita
e subanguloso compactado extrusiva
148 =152 ST N M U E S T R A
152 - 172 gris Gravosa- | Anguloso - Gruesa -~ compactado - pirocléastico Toba
Lo arenosa | subredondeado | muy gruesa
172-174 gris Rocosa Muy anguloso - - Muy - Roca andesita
L subanguloso compactado extrusiva
174 190 gris Gravosa- | Anguloso - muy gruesa | Muy - pirocléstico Toba
arenosa | subredondeado compactado
190 - 194 gris Rocosa anguloso - - Muy - 3 Roca Andesita basica
stibanguloso compactacdo extriisiva
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194 - 220 gris Gravosa- | Anguloso - Muy gruesa Pobremente - piroclastico lapilli
arcnosa | subredondeado compactado :
220 - 274 gris Gravosa- | Anguloso - Muy gruesa compactado - piroclastico Toba
arciiosa | subredondeado )
274 - 286 gris Gravosa- | Anguloso - Gruesa -muy | Pobremente - piroclastico lapilli
arcnosa_ | subredondecado | grucsa compactado
286 - 306 gris Gravosa- | Anguloso - Muy gruesa compactado - piroclastico Toba
arenosa | subredondeado
306 - 322 gris Gravosa- | Anguloso - muy gruesa Pobremente - piroclastico lapilii
arenosa | subredondecado compactado
322 - 332 gris Gravosa- | Anguloso - Muy gruesa compactado - | piroclastico Toba
arcnosa_ { subredondeado
El pozo Santa Maria Aztahuacan fue analizado a partir de septiembre del 2001.
Tabla[V.1l.g ‘ :
Pozo Profundidad | Color en | Textura | Grado de | Textura Compactacién |Adheslvidad | Tipo de | Clasiflcacién.
en metros hfimedo al tacto | redondez Arenosa en arclllas materlal : :
Sat.Ma. 0-2 negro Gravosa - | anguloso -{Arena  muy | No consolidado - Pirocléstico lapilli
Aztahuacén arenosa | subredondeado | gruesa
2-4 negro Gravosa | Anguloso -|Arena  muy | No consclidado - piroclastico Lapilli -
subanguloso gruesa
1-6 negro Gravosa - [ Anguloso -|Arena  muy | No consolidado - pirocléstico Lapilli con|.
arenosa | subanguloso gruesa [ragmentos
tezontle -
6-8 gris muy | gravosa | Anguloso -|{ Arena muy { No consolidado - piroclastico lapilit
obscuro subanguloso gruesa )
negro gravosa { Muy anguloso - - No consolidado - - piroclastico Lapilli con
subanguloso R e o fragmentos de
. s e tezontle
gris muy | Gravosa - j Anguloso -)Arena- . muy. | No consolidado piroclastico Lapilli con
obscuro arenosa | subredondeado |gruesa . i@ fragmentos de
o tezontle
gris muy | Gravosa - | subanguloso - |Arena - muy piroclastico Lapilli con
obscuro arcnosa | subredondeado | gruesa g fragmentos de
tezontle
gris muy | Gravosa - | Anguloso -|Arena muy pirocldstico Lapilli con
obscuro arcnosa | redondeado gruesa ; fragmentos de
tezontle ¥y

esporadicos liticos




16 - 18

Lapilli:- " con

gris muy | gravosa | Subanguloso Arena . muy | No consolidado "] piroclastico
obscuro redondeado gruesa TR Gt et | fragmentost o del
iR Y ! o | tezontle. o
18-20 gris muy Gravosa | Subanguloso - | Arena muy No consolidado | piroclastico - - | Lapilli con tezontle:. '
obscuro arenosa | redondeado gruesa R R 3E T
20 - 22 gris muy gravosa | Subanguloso - | Arena muy No consolidado <} pirocléastico Lapilli con tezontle
obscuro redondeado gruesa sl ‘
22-24 gris muy Gravosa - | Subanguloso - [ Arena muy No consolidado . piroclastico Lapilli con tezontle .
obscuro arenosa__j subredondeado | gruesa
24 - 26 gris muy | Gravosa - | Anguloso Arena  muy | No consolidado . . piroclastico Lapilli con
obscuro arenosa | subanguloso gruesa fragmentos de
tezontle
26 - 28 negro Gravosa - | Subanguloso - Arena muy No consolidado piroclastico Depésito de cenizas
arcnosa _j subredondeado | gruesa o lapilli
28 - 30 negro Gravosa - | Anguloso - Arena muy No consolidado Pirocléastico Depésito de cenizas
arenosa | subanguloso gruesa - con fragmentos de
gruesa basalto
negro Gravosa - | Anguloso - Arena muy No consolidado . piroclastico Deposito de ceniza
arenosa | subredondeado | gruesa - : con fragmentos de
: gruesa basalto
negro Gravosa - | Subanguloso - Arena fina - piroclastico Depoésito de ceniza
: arenosa | subredondeado | media - gruesa con fragmentos de
B . _ |- muy gruesa basalto
“134-36"" negro Gravosa | Anguloso - Fina - media pirocléstico Depésito de ceniza
[ arenosa | subanguloso gruesa - muy con fragmentos de
. gruesa basalto
36 - 38 negro arenosa | subanguloso Fina - media - | No consolidado piroclastico Depdésito de ceniza
gruesa - muy E con fragmentos de
gruesa : basalto
38 -40 negro arenosa | Subanguloso - Fina - media - | No consolidado". piroclastico Depésito de ceniza
g subredondeado | gruesa - muy con fragmentos de
gruesa Ak basalto
arenosa | Subanguloso- |Fina - media- | No consolidado:* pirocléastico Depésito de ceniza
subredondeado | gruesa - muy con fragmentos de
gruesa basalto
arenosa | Subanguloso - | Fina - media - | No consolidado piroclastico Depésito de ceniza
subredondeado | gruesa - muy con fragmentos de
gruesa basalto
arenosa | Subanguloso - | Fina - media - | No consolidado piroclastico Deposito de ceniza
subredondeado | gruesa - muy con fragmentos de
gruesa basalto




IV.2 Analisis Petrografico

Pozo Nahuatlacas

metros

Profundidad en

Caracteristicas : e s e

0 -2

Descripcion Megascomca‘ Muestra con fragmentos de roca. del mismo t_lpo, de l‘orma. a.ngulosa y:

pequernias vesiculas.

Fabrica: Es afanitica, aunque algunos prcseman pcquenos cnstalc
aplicar el concepto de afirica.

Descripcién _Microscdpica: Se observa un conjunto de pequeﬂds' fragmmentos : de . cristales
cementados por un vidrio. D : :

Textura: Es de tipo doleritica formada por microlitos de plagioclasa y fenocnblales dc olivino en
una matriz vitrea.

Mineralogia: Dcbido a sut tamano los minerales que se identificaron son: plagioclasa (andesina -
labradorita), olivino con frecuentes inclusiones de espinela.

Matriz: es un vidrio de color ncgro que contienc abundantes cristalitos de plagioclasa, escasos
granulos de olivino y abundantes granulos de piroxeno (augita), no se identificé magnetita pero es
casi seguro, quc el vidrio este coloreado por grumos de ese mineral.

Clasificacién: Por las caracteristicas antes mencionadas de los fragmentos, su forma y tamario, esta
muestra se considera que pertenece a un flujo de lava, cuya composicion es basaltica.

6-10

Descripcién Megascépica: Muestra con fragmentos de roca del mismo tipo, de forma angulosas y de
esquirlas, dec color gris claro a obscuro, en seco tiene un aspecto sacaroide ya que se observan
diminutos cristales sobre todo de feldespato.

Fabrica: Es microcristalina, se obsecrvan pequeias agujas de feldespato, hiimeda se pierde este
aspcecto y se puedce considerar como afanitica.

Descripcion Microscépica: Se observa un conjunto de pequenos fragmentos de cristales
cementados por un vidrio.

Textura: Traquitica rcaccional, formada por abundantes cristales de¢ olivino corroidos y mlcrolilos
de plagioclasa en un vidrio negro o café obscuro.

Mineralogin: Se identificé la siguiente asociacién: plagioclasa (labradorita — andesma) + ohvmo con
frecuentes inclusiones de espinela.

Matriz: Es un vidrio insterticial de color negro o café obscuro con abundantes  microlitos y
plagioclasa, granulos de olivino y piroxeno (augita) acompanados de cnstales cubicos de’ magnema
y abundantes prismas de ilmenita.

Clasificacién: Tomando en cuenta las caracteristicas antes mencionadas, se le ‘considera a esta
muestra como parte de un flujo de lava; considerando que la augita no es abundante se propone
una composicion basaltica.
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Pozo Av. Universidad

Profundidad en
metros

Caracteristicas

286 - 294

Descripcién Megascdpica: Muestra con fragmentos de roca del mismo upo, de color gris, gris claro y
forma de esquirlas con granos subangulosos y angulosos. .

Fabrica: Microcristalina, sdlo se pueden observar pequerios cristales de feldespato.

Descripeién__Microscépica: Se observa un conjunto de pequenos  fragmentos. de  cristales
cementados por un vidrio. -

Textura: Microlitica ligeramente porfidica, debido a la presencia de aglutinados o enclaves formados
por feldespatos o piroxenos, generalmente con méas de tres mdwlduos y escasos fenocnstalcs de

piroxeno.

Mineralogia: Se identificé la asociacién de plagioclasa (labradorita - andesma) + h:perstcna +
Magnetita + escasa ilmenita. B : 7

Matriz: Vidrio de color obscuro debido a que contiene, grumos de magnetita en ¢l que abundan los
microlitos de plagioclasa, hiperstena, ilmenita, apatita.

Clasificacién: Tomando como base la mineralogia identificada y las caracteristicas antes
mencionadas, se considera que la muestra deriva de un flujo de lava de composicién andesitica.

294 - 300

Descripciéon Megascépica: Muestra con fragmentos de roca del mismo tipo, de color gris claro a gris,
su forma predominante es de esquirlas (arena gruesa) con fragmentos de formas angulosas y
subangulosas.

Fabrica: Afirica s6lo es posible observar, escasos y raros microfenocristales de feldespato.

Descripecién Microscépica: Sc observa un conjunto de pequenos fragmentos de cristales
cementados por un vidrio. :

Textura: Microlitica del tipo ofitico, ligeramente porfidica, por la presencia de algunos
microfenocristales de plagioclasa (0.2 a 0.3 mm) y de algunos piroxenos (> 0.2 mm). .

Mineralogia: Sc identificé la siguiente asociacién mineral: plagioclasa (labradorita - andesina) +
piroxenos (hiperstena) + magnetita ciibica y escasa ilmenita.

Matriz: Vidrio obscuro fragmentado por granos de magnetita, contiene abundantes microlitos de
plagioclasa, hiperstena, magnetita, escasa ilmenita, asociada con algunos microlitos hay pequerias
zonas de recristalizacion de cuarzo.

Clasificacién: Tomando como base la mineralogia identificada y las caracteristicas antes
mencionadas, se considera que !a muestra deriva de un derrame de lava de composicion
andesitica.
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Pozo Santa Catarina N° 6

Profundidad en
metros

Caracteristicas

30.-32 .l

Descripcién__Mcgascépica: Muestra con  fragmentos de roca del mismo tipo, con forma
subredondeada y de esquirlas, de tamarno lapilli, de color gris obscuro a negro dominante, algunos
son de color gris parduzco, de aspecto escoracco o de pomez, los minerales que presentan son

raros y pequcerios.
Fabrica: Afanitica en general.

Descripcion  Microscopica: La muestra es un conjunto de pequerios fragmentos de roca de
composicion similar. .

Textura: Vitroclastica con un contenide moderade de pequerios fragmcnlos de feldespato

(plagioclasa), piroxenos y roca.

Mineralogia: Se identificé la siguiente asociacién: plagioclasa + hiperstena + augita +, mencionando
que algunos ferromagnesianos presentan una ligera cloritizacion.

Matriz: Es un vidrio transparente que cementa a una maultitud de pequenos. fragmenlos de los
minerales antes identificados.

Clasificacion: Tomando como base la mineralogia identificada y las caracteristicas antes
mencionadas, se considera a esta muestra como un horizonte escoracco o capas de lapilli
posiblementce estratificados, que tienen una composiciéon de basalto a una andesita basica.

Descripeién  Mcegascéopica: Muestra con f{ragmentos de roca del mismo tipo, con forma
subredondeada y de esquirlas, de tamaro lapiili, de color gris obscuro a negro dominante, algunos
son de color gris parduzco, de aspecto escoraceo o de poémez, los minerales que presentan son

raros y peqiicnos.

Fabrica: Afanitica en general.

Descripeion Microscépica: En la muestra se ticnen dos tipos de fragmentos de roca, con diferentes
coloraciones, una es de color negio con aspecto vesicular, y el otro caso es un vidrio gris

ligeramente verdoso y vesicular.

Textura: Para los dos casos es vitroclastica vesicular, la diferencia consiste en la coloraciéon del
vidrio y la presencia de microlitos en mayor o menor cantidad.

Mineralogia: Para los dos tipos sc identificé la siguiente asociacién: plag!oclasa + aug,lta +
magnetita, en el vidrio negro olivino + plagioclasa.

Matriz: Es vitca para los dos casos, su color permite establecer, la presencia de dos tipos de
fragmentos. En los dos casos es vesicular y contiene pequenas agujas de plagioclasa en diferentes
cantidades.

Clasificacién: Tomando como base la mineralogia identificada y las caracteristicas antes
mencionadas, se considera esta muestra como un horizonte escoraceo o de una ceniza gruesa,
posiblemente estratificado, que tiene la composicion de un basalto.

42 — 44
50 - 52

Descripcion __Mecegascépica: Muestra con fragmentos de roca del mismo tipo, con forma
subredondcada y de esquirlas, de tamario lapilli, de color gris obscuro a negro dominante, algunos
son de color gris parduzco, de aspecto escoracco o de pomez, los minerales ue presentan son

raros vy pequenos.
Fabrica: Afanitica en genceral.

Descripcion Microscopica: Aparentemente son fragmentos del mismo tipo de roca, formada por un
vidrio v fragmentos pequenos de minerales v rocas.
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Textura: Vitroclastica, formada por pequenos fragmentos de feldespato, ferromagnesianos.

Mineralogia: Se Identificé la siguiente asociacién plagioclasa + augita con escasos olivinos e
hiperstena, escasos granos de magnetita y roca de la misma composicion.

Clasificacién: Tomando como base Ia mineralogia identificada y las caracteristicas antcs”

mencionadas, se considera esta muestra como, un horizonte escoraceo a una succslon de capas de

lapilli de composicién basaltica o de andesita basica.

Descripcién Megascdpica: Muestra con fragmentos del mismo tipo de roca, su forma es de csq
o subredondeada, de color gris claro. PR -

Fabrica: Afanitica e¢n gencral.

Descripcién Microscépica: Se observa un conjunto de pequcﬂos cristales, cémchiados pbr vidrib.
Textura: De tipo subofitico, formado por una gran cantidad dc pcqueﬂos cristales de fcldespato y

fcrromagncs: anos.

Mineralogia: Se establece la siguiente asociacion: plagloclasa ¥ augxta +, raros o escasos granos de
magnetita, raros anfiboles. , .

Matriz: Es un vidrio transparente que localmente prcscnta, ligeros tintes rojizos y cementa a los
microlitos antes mencionados.

Clasificacién: Tomando como base la mineralogia identificada y las caracteristicas antes
mencionadas, se considera esta muestra como, un depésito piroclastico consolidado o
probablemente soldado con un aspecto de lava, de composicién andesitica basica.

Descripeién Megascépica: Muestra con fragmentos de roca del mismo tipo, de color gris claro y
forma de esquirla y subredondeados, predominando las formas de esquirlas.

Fabrica: En general afanitica, en algunos fragmentos se identificaron escasos microlitos de
feldespato.

Descripeion Microscépica: Sc observa un conjunto de pequerios cristales cementados por un vidrio.

Textura: Subofitica, constituida por abundantes y pequenos cristales de feldespato,
ferromagnesianos y raros liticos.

Mineralogia: Sc¢ establece la siguiente asociacion: plagioclasa + hiperstena +augita + escasa
magnetita, de forma esporadica se identifican, fragmentos de cuarzo y mas raros de olivino.

Clasificacion: Tomando como basc la mineralogia identificada y las caracteristicas antes
mencionadas, se considera esta mucstra como un depésito pirocliastico muy consolidado o
pobremente soldado, con aspecto de flujo de lava, de composiciéon andesitica.

56 -74
76 -~ 78
82 - 84

Descripcién _Megascopica: Mucstra con fragmentos de roca del mismo tipo, de color gris claro y
forma de esquirla y subredondeados, predominando las formas de esquirlas.

Fabrica: En general afanitica, en algunos fragmentos se identificaron escasos microlitos de
feldespato.

Descripcién Microscépica: Se observa un conjunto de pequerios cristales cementados por un vidrio.

Textura: Microlitica formada por una gran cantidad de pequerios cristalitos de feldespato y algunos
liticos de composicién semejante.

Mineralogia: El tamano de los microlitos impide una identificacion precisa, pero se puede
establecer la siguiente asociacién: olivino + augita + plagioclasa + magnetita (escasa) ¥ esporadicos
fragmentos de cuarzo.

Matriz: Es un vidrio transparente que cemernta a los microlitos y huecos antes mencionados. '
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Tomando como base la mineralogia identificada y las caracteristicas antes

Clasificacion:
mencionadas, se¢ considera esta muestra como, un depiosito piroclastico posiblemente estratificado,

de composicién andesitica.

Descripcion Mcgascépica: Mucstra con fragmentos del mxsmo tipo de roca, su forma es de esquirla
o subredondecada, dc color gris claro. R i .

Fabrica: Afanitica en general.

Descripcién Microscépica: Se observa un con_]unlo de pcquenos cnsta]es, ccmemados por vidrio.

Textura: De tipo subofitico, formado por una gran canudad de pequeﬁos cnstalcs de feldespato y
ferromagnesianos. i

Mincralogia: Se establece la siguiente asociacién: plagioclasa’+ augita™+, raros o escasos granos de
magnetita, raros anfiboles. )

Matriz: Es un vidrio transparente que localmente presenta, ligeros tintes rojizos y cementa a los
microlitos antes mencionados.

Clasifica : Tomando como base la mineralogia identificada y las caracteristicas antes

mencionadas, se considera esta muestra como, un depdsito piroclastico consolidado o
probablemente soldado con un aspecto de lava, de composicion andesitica basica.

Descripciéon Megascépica: Muestra con fraginentos del mismo tipo de roca, de color gris, forma
subangulosos a subredondeados, escasa esquirlas, en general presenta un aspecto de arena

gruesa, con fragmentos de tamano lapilli.
Fabrica: En gencral afanitica.
Descripcién Microscépica: Se observa un conjunto de fragmentos de roca y pequenos cristales.

Textura: Vitroclastica, formadas por fragmentos de roca y algunos cristales de roca y algunos
cristales pequerios.

Mineralogia: Por ¢l tamario de los cristales impide una identificacién precisa, sin embargo se puede
establecer la siguiente asociacién: plagioclasa + hiperstena + augita + y en forma esporadica
cuarzo, rarisimo olivino y pequenos fragmentos de roca. 3

Clasificacion: Tomando como base la mineralogia identificada y las caracteristicas antes
mencionadas, se considera esta muestra como, un depésito piroclastico, posiblemente estratificado
ya que los fragmentos tienen cl tamaiio de lapilli, de composicién andesitica.

Descripciéon Megascépica: Muestra con fragmentos del mismo tipo de roca, de color gris, forma
subangulosos a subredondeados, escasa esquirlas, en general presenta un aspecto de arena

gruesa, con fragmentos de tamano lapilli.
Fabrica: £n general afanitica.

Descripcion Microscdpica: Se observa un conjunto de fragmentos de roca y pequernos cristales.

Textura: Vitroclastica, formadas por pequerios cristales de feldespato y algunos ferromagnesianos.

Mineralogia: El tamano de los cristales impide la identificacion. precisa de los minerales, sin
cembargo se puede definir la siguiente asociacion: plagioclasa + augita + raros minerales de
hiperstena + esporadicos de olivino + liticos. . .

Matriz: £s un vidrio negro coloreado por pequernos grumos de magnetita en los liticos presernttes, en
general es un vidrio transparente.

Clasificacién: Tomando como base la mineralogia identificada y las caracteristicas antes
mencionadas, se considera esta muestra como: parte de un depédsito piroclastico que
probablemente forma capas de lapilli estratificadas.

86 - 8'87
92 - qu
96 - 98
106 - 108

Descripcién Megascdpica: Muestra con fragmentos de roca del mismo tipo, con formas
subredondeadas v de esquirlas, de color gris.
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Fabrica: Afanitica.
Descripcién Microscépica: Se observa un conjunto de fragmentos de roca y pequerios cristales.

Textura: Los fragmentos mas abundantes tienen textura Microlitica, formada por mal desarrollo de
feldespato y escasos fragmentos de olivino, la textura de este caso es vitroclastica.

Mineralogia: El tamano de los cristales impide la identificacion precisa de los minerales, sin
embargo se puede definir la siguiente asociacién: plagioclasa + hiperstena + fragmentos de olivino.

Matriz: en los fragmentos mas abundantes se observa un vidrio de color gris con negro que
cermenta a los minerales mencionados, también se observa algunos fragmentos vitreos
reemplazados por calcita.

Clasificacién: Tomando como base la mineralogia identificada y las caracteristicas antes
mencionadas, se considera esta mucstra que deriva de un.depésito piroclastico, posiblemente
estratificado de composicién basaltica.

Descripcion_Megascépica: Muestra del mismo tipo de roca, de color gris claro y forma de esquirla
predominantemente.

Fabrica: Microcristalina que ocasionalmente presenta microlitos de feldespato.
Descripcion Microscépica: Se observa un conjunto de fragmentos de roca y pequerios cristales.

Textura: Vitroclastica, formmada por ferromagnesianos cementados por un vidrio transparente.

Mineralogia: El tamario de los cristales impide la identificacién precisa de los minerales, sin
embargo se puede definir la siguiente asociacién: plagioclasa mal desarrollada + pequenos
piroxenos (augita) + hiperstena + esporadicos fragmentos de olivino, asi como raros cristales de
magnetita.

Clasificacién: Tomando como base la mineralogia identificada ¥y las caracteristicas antes
mencionadas, se considera esta muestra como parte de un depdsito piroclastico muy consolidado o
probablemente soldado, con el aspecto de flujo de lava, de composicion andesita basica.

Descripcion Megascopica: Muestra con fragmentos de roca del mismo tipo, de color gris claro y con
forma de esquirlas predominantemente.

Fabrica: Microcristalina que ocasionalmente presenta microlitos de feldespato.

Descripcion Microscdpica: Se observa un conjunto de fragmentos de roca y pequerios cristales.

Textura: Vitroclastica formada por fragmentos de plagioclasa y pitoxenos, cementados por un
vidrio. .
Mineralogia: El tamarno de los cristales impide la identificacion precisa de los minerales, sin

embargo se puede definir la siguiente asociacion: _plagioclasa mal desarrollada +  pequeiios
piroxenos (augita) + hiperstena + esporadicos granos de magnetita.

Matriz: En general es un vidrio transparente, que puntualmente esta coloreado de gris a negro,
debido a los abundantes grumos de magnetita que contiene.

Clasificacién: Tomando como base la mineralogia identificada y las caracteristicas antes
mencionadas, sc considera esta muestra deriva de un depésito piroclastico estratificado de

composicion andesitica.

110-112
114-116
120 - 122

Descripcién Megascopica: Muestra del mismo tipo de roca, de color gris claro y forma de esquirla
predominantemente.

Fabrica: Microcristalina que ocasionalmente presenta microlitos de feldcspato.

Descripcién Microscopica: Se observa un conjunto de fragmentos de roca y pequerios cristales.
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Textura: Vitroclastica, formada por ferromagnesianos cementados por un vidrio transparente.

Mineralogia: El tamano de los cristales impide la identificacion precisa de los minerales, sin
embargo se puede definir la siguiente asociacién: plagioclasa mal desarrollada + pequenos
piroxenos (augita) + hiperstena + esporadicos fragmentos de olivino, asi como raros cristales de

magnetita.
Clasificacién: Tomando como base la mineralogia identificada y las caracteristicas antes

mencionadas, se considera esta muestra como parte de un depdsito piroclastico muy consolidado o
probablemente soldado, con el aspecto de flujo de lava, de composicién andesita basica.

Descripcién Megascépica: Muestra con fragmentos de roca del mismo tipo, con forma de esquiria y
subredondeados, de color gris claro, a veces presenta una coloraciéon parda que puede atribuirse a

la alteracion del material.
Fabrica: afanitica

Descripcién _Microscépica: Se observa un conjunto de pequerios grianulos de ferromagnesianos y
feldespato cementados por vidrio.

Textura: De tipo subofitico formado por pequerios microlitos de ferromagnesianos feldespato.

Mineralogia: El tamano de los cristales impide la identificaciéon precisa de los minerales, . sin
embargo se puede definir la siguiente asociacién: plagioclasa + piroxenos + raros olivinos . +
ocasionalmente anfiboles y reemplazamicnto de algunos ferromagnesianos a calcita. -

Matriz: Es un vidrio transparente, localmente coloreado a un tono amarillento que cementa los
pequenos cristales antes mencionados.

Clasificacién: Tomando como base la mineralogia identificada y las caracteristicas antes
mencionadas, se considera esta muestra como parte de un flujo de lava cuya composicién,
andesitica.

Descripcién Megascépica: Muestra con fragmentos de roca del mismo tipo, con forma de esquirla y
subredondeados, de color gris claro, a veces presenta una coloracién parda que puede atribuirse a

la alteracion del material.

Fabrica: afanitica.

Descripcién Microscépica: Se observa un conjunto de pequenos grantlos de ferromagnesianos,
feldespato y algunos liticos cementados por vidrio.

Textura: Tipo Microlitica.

Mineralogia: El tamario de los cristales impide la identificacién precisa de los minerales, sin
embargo se puede definir la siguientc asociacién: plagioclasa + augita + anfibol? +pequerios
granulos de magnctita. S

Matriz: Es un vidrio transparente que cementa a los pequerios cristales - antes fméncionados,

algunos presentan una ligera alieracién a clorita o son reemplazados por calcita, aspecto que es
mas frecucnte en los ferromagnesianos.

Clasificacién: Tomando como base la mineralogia identificada y las caracteristicas antes
mencionadas, se considera esta muestra como parte de. un flujo de lava cuya composicién,
andesitica.

136 - 138
140 -142
146 - 148

Descripcién Megascépica: Muestra con fragmentos de roca del mismo tipo, con forma de esquirla y
subredondeados, de color gris claro, a veces pnesenta una coloracién parda que puede atribuirse a
la alteracién del material.

Fabrica: afanitica.

Descripcién_Microscépica: Se observa un conjunto de pequerios granulos de ferromagnesianos,
feldespato y algunos liticos cementados por vidrio.

Textura: Tipo Microlitica.
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Mineralogia: El tamano de los cristales impide la identificacion precisa de los minerales, sin
embargo se puede definir la siguiente asociacion: plagioclasa + augita + anfibol? +pequenos
granulos de magnectita.

Matriz: es un vidrio transparente que cementa a los pequenos cristales antes mencionados,
algunos presentan una ligera alteracion a clorita o son recmplazados por calcita, aspecto que es
mas frecuente en los ferromagnesianos.

Clasificacién: Tomando como base la mineralogia identificada 'y . las caracteristicas antes
mencionadas, s¢ considera esta muestra como parte dc un ﬂu_)o de lava cuya composicién,
andesitica. . ER

Descripcién Megascépica: Muestra con l'ragmentos él‘hﬂsxhév tipo, con forma de esquirla y
subredondeados, de color gris claro, a veces® presenta una coloracion parda que puede atribuirse a
la alteracién del material, en general la mucstra ti aspe >t dc arcna grucsa de tamarnio de lapilli.

Fabrica: afanitica. ;
Descripcién Microscopica: Se observa un conjunto' de pequenios cristales cementados por un vidrio.

Textura: Tipo Microlitica formada . por pequerios cristales o granulos .de ' feldespato
ferromagnesianos. ) ’ . .

Minecralogia: El tamarno de los cristales impide la identificacién precisa de . los mihéra]és, sin
embargo se puede definir la siguiente asociacién: plagioclasa + hxpcrstcna + augna + _escasos
granos de magnetita. R ’

Matriz: Es un vidrio transparente que cementa los microlitos antes mencionados. -

Clasificacién: Tomandec como base la mineralogia identificada y las camctenst.icas antes
mencionadas, se considera esta muestra como .

parte de un depésito piroclastico de composicion andesitica, quiza se trate de una sectuencia en
capas.

Descripcién __Megascépica: Muestra con  fragmentos del mismo tipo de roca, de forma
subredondeada y esquirlas (en menor cantidad), tiene un color gris claro, pardo grisaceo o rojizo,
su tamano es de lapilli.

Fabrica: En general es afanitica.

Descripciéon Microscépica: Se observa un conjunto de fragmentos y microlitos de reducido tamario,
son feldespatos y ferromagnesianos, acompanados de esporadicos liticos pequerios.

Textura: Vitroclastica, formada por microlitos y fragmentos de feldespato y ferromagnesianos, a
veces solo son fragmentos de esos minerales acompanados de liticos.

Mineralogia: El tamano de los cristales impide la identificacién precisa de los minerales, sin
embargo sc puede definir la siguiente asociacion: plagioclasa + hiperstena +augita + escasos
granulos de magnetita y pequenos liticos. R

Matriz: Es un vidrio transparente localmente coloreado de un tono café que cementa a los
elementos antes mencionados. Los liticos por lo comun tienen una matriz formada por un vidrio
negro que cementa a los microlitos de feldespato, olivino y piroxenos.

Clasificacién: Tomando como base la mineralogia identificada y las caracteristicas antes
mencionadas, se considera esta muestra como un material que deriva de una capa de lapilli que
conticne bloques grandes.

152 - 154
164 - 166
170 - 172

Descripcién Megascépica: Muestra con fragmentos del mismo tipo de roca, de forma
subredondeada y esquirlas {(en menor cantidad), tiene un color gris claro, pardo grisaceo o rojizo,
su tamano es de lapilli.
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Fabrica: En general es afanitica.

Descripeién Microscépica: Se observa un conjunto de fragmentos y microlitos de reducido tamano,
son feldespatos y ferromagnesianos, acompanados de esporadicos liticos pequenos.

Textura: Vitroclastica, formada por microlitos y fragmentos de feldespato y ferromagnesianos, a
veces sb6lo son fragmentos de csos minerales acompanados de liticos.

Mincralogia: El tumarno dc los cristales impide la identificacion precisa de los minerales, sin
embargo se puede definir la siguicnte asociacion: plagioclasa + hiperstena +augita + escasos
granulos de magnetita y pequenos liticos.

Matriz: Es un vidrio transparente localmente coloreado de un tono café que cementa a los
elementos antes mencionados. Los liticos por lo comun tienen una matriz formada por un vidrio
negro que cementa a los microlitos de feldespato, olivino y piroxenos.

Clasificacién: Tomando como base la mineralogia identificada y las caracteristicas antes
mencionadas, se considera esta muestra como un material que deriva de una capa de lapilli que
contiene bloques grandes.

178 - 180

Descripcién _Megascépica: Mucstra con fragmentos del mismo tipo de roca, de forma
subredondeada y esquirlas (en menor cantidad), tiecne un color gris claro, pardo grisaceo o rojizo,
su tamarno es dc lapilli, hay un predominio de fragmentos subredondeados por lo que se interpreta
un contacto con lava cerca de este depdsito.

Fabrica: En general es afanitica, con esporadicos microlitos de feldespato.

Descripcién_Microscépica: Se observa un conjunto de pequernios microlitos o fragmentos de estos
cementados por un vidrio.

Textura: Vitroclastica formada por microlitos de feldespato, ferromagnesianos y liticos.

Mineralogia: El tamano de los cristales impide la identificacién precisa de los minerales, sin
embargo se puede definir la siguiente asociacion: plagioclasa + hiperstena + augita + escasos
granulos de magnectita y pequernos liticos.

Matrizz Es un vidrio transparente localmente coloreado de un tono café que cementa a los
elementos antes mencionados. Los liticos por lo coman tienen una matriz formada por un vidrio
negro que cementa a los microlitos de feldespato, olivino y piroxenos, se puede observar una ligera
alteracion a clorita.

Clasificacién: Tomando como base la mincralogia identificada y las caracteristicas antes
mencionadas, se considcra esta muestra como un material piroclastico que esta muy cerca de un
contacto de lava de composicion andesitica.

190 - 192

Descripcién_Megascépica: Muestra con fragmentos de roca del mismo tipo, de color gris claro ¥
forma de esquirlas a subredondeadas.

Fabrica: En gencral afanitica.

Descripcién__Microscdépica: Se observa un conjunto de pequenos microlitos y fragmentos de
ferrromagnesianos, feldespatos v escasos liticos cementados por vidrio. ’

Textura: Vitroclastica, formada por un vidrio y diminutos cristales de  feldespato v
ferromagnesianos, algunos presentan una ligera cloritizacion.

Mineralogia: El tamario de los cristales impide la identificacién precisa’ de los minerales, sin
embargo se puede definir la siguiente asociacién: olivino + hiperstena + plagioclasa + esporadica
magnetita.
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Matriz: Es un vidrio transparente localinente coloreado con tintes café rojizos y con algunas
vesiculas, este cementa a los minerales antes mencionados.

Clasificaciéon: Tomando como base la mineralogia identificada y las catvacteristicas antes
mencionadas, se considera esta muestra como un flujo de lava de composicién andesitica bésica o
tal vez un depdsito piroclastico muy compactado o probablemente soldado, que puede formar un
flujo de cenizas con una concentracién elevada de clastos que explican las esquirias.

Descripecién Megascépica: Muestra con fragmentos de roca del mismo tipo, de color gris claro y
forma de esquirlas a subredondeadas.

Fabrica: En general afanitica.

Descripciéon Microscépica: Se observa un conjunto de pequerios microlitos y fragmentos de
ferrromagnesianos, feldespatos y escasos liticos cementados por vidrio.

Textura: Vitroclastica, formada
ferromnagnesianos, algunos presentan una ligera cloritizacion.

Mineralogia: El tamaiio de los cristales impide la identificacion precisa de los miheré.les, sin
embargo se puede definir la siguiente asociacion: plagioclasa + hiperstena + augita + esporadica
anfibol, raros fragmentos de olivino y escasos granulos de magnetita.

Matriz: Es un vidrio transparente localmente colorecado con tintes café rojizos y con algunas
vesiculas, cste cementa a los minerales antes mencionados.

Clasificacion: Tomando como base la mincralogia identificada y las caracteristicas antes
mencionadas, se considera esta muestra como un flujo de lava de composicién andesitica basica o
tal vez un depésito piroclastico muy compactado o probablemente soldado, que puede formar un
flujo de cenizas con una concentracion clevada de clastos que explican las esquirlas.

por un vidrio y diminutos cristales de l‘eldespalo y

Descripcién Megascépica: Muestra con fragmentos de roca del mismo tipo, de color gris claro,
crema o blanco, su formma cs subredondeada o de esquirlas, predomina el primer tipo.

Aparentemente este matcerial sufrié hidrotermalismo, lo cual lo sugieren los fragmentos. blancos.
Fabrica: Afanitica.

Descripcién Microscdpica: Se observa un conjunto de pequerios cristales y fragmentos de estos
cementados en un vidrio.

Textura: Vitroclastica, ligeramente vesicular formada por pequeiios cristales y microlitos.

Mineralogia: El tamario de los cristales impide la identificacion precisa de los minerales, sin
embargo se puedc definir la siguiente asociacion: plagioclasa + hiperstena + augita +anfibol? Y
escasos granos de magnetita, acompanando a estos se encuentran raros fragmentos de cuarzo ¥

liticos.

Matriz: Es un vidrio transparente ligeramente colorcado a un tono café que cementa a los
mincrales antes mencionados.

Clasificacién: Tomando como base la mineralogia identificada, las caracteristicas antes
mencionadas y el predominio de tamarno de lapilli, se considera que se trata de un depésito
piroclastico posiblemente estratificado que sufrié parcialmente hidrotemalismo, confirmandose con
la presencia de fragmentos blancos caolinizados y ligera cloritizaciéon que presentan algunos
ferromagnesianos, cuya composicién es andesitica.

196 - 198
202 - 204
214 - 216

Descripcién Megascdpica: Muestra con fragmentos de roca del mismo tipo, de color gris claro,
crema o blanco, su forma es subredondeada o de esquirlas, predomina el primer tipo.
Aparentemente cste material sufrié hidrotermalismo, lo cual lo sugieren los fragmentos blancos.

Fabrica: Afanitica.
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Descripeion _Microscépica: Se observa un conjunto de pequefos cristales y fragmentos de estos
cementados en un vidrio. ‘

Textura: Vitroclastica, ligeramente vesicular formada por pequenos cristales y microlitos.

Mineralogia: El tamano de los cristales impide la identificacién precisa de los minerales, sin
embargo se puede definir la siguiente asociacién: plagioclasa + hiperstena + augita +anfibol? 'Y
escasos granos de magnetita, acompanando a estos se encuentran raros fragmentos de cuarzo y
liticos.

Matriz: Es un vidrio transparente ligeramente coloreado a un tono café que cementa a los
minerales antes mencionados.

Clasificacién: Tomando como base la mineralogia identificada, las caracteristicas antes
mencionadas y ¢l predominio de tamario de lapilli, s¢ considera que se trata de un depésito
piroclastico posiblemente estratificado, que sufrié parcialmente hidrotemalismo, que se confirma
con la presencia de fragmentos blancos caolinizados y ligera cloritizacién que presentan algunos
ferromagnesianos, cuya composiciéon cs andesitica.

220 - 222

Descripcion_Mepascdpica: Muestra con fragmentos de roca del mismo tipo, de color gris claro,
crema o blanco, su forma es subredondeada o de esquirlas, predomina el primer tipo.
Aparentemente este material sufrié hidrotermalismo, lo cual lo sugieren los fragmentos blancos.

Fabrica: Afanitica.

Descripcion _Microscépica: Se observa un conjunto de pequefios cristales y fragmentos dc estos
cementados en un vidrio.

Textura: Vitroclastica, ligeramente vesicular formada por pequenos cristales y microlitos.

Mineralogia: El tamano de los cristales impide la identificacion precisa de los minerales, sin
cmbargo se pucde definir la siguiente asociacion: plagioclasa + hiperstena +esporadicos anfiboles y
grianulos de magnetita, asi como algunos liticos de composicién basaltica.

Matriz: Es un vidrio transparente ligeramente coloreado a un tono café que cementa a los
minerales antes mencionados y ticne esporadicas vesiculas.

Clasificacién: Tomando como base la mineralogia identificada, las caracteristicas antes
mencionadas y el predominio de tamano de lapilli, se considera que se trata de un depésito
pirociastico posiblemente estratificado que sufrié parcialmente hidrotemalismo, confirmandose con
la presencia de fragmentos blancos caolinizados y ligera cloritizacién que presentan algunos
ferromagnesianos, cuya composicion es andesitica.

232 %234

Descripcidon Megascopica: Muestra con fragmentos de roca del mismo tipo, de color gris claro,
crema o blanco, su forma es subredondcada o de esquirlas, predomina el primer tipo.
Aparentemente este material sufrié hidroterinalismo, lo cual lo sugieren los fragmentos blancos.

Fabrica: Afanitica.

Descripcién Microscépica: Sc observa un conjunto de pequerfios cristales y fragmentos de estos
cementados en un vidrio.

Textura: Vitroclastica, ligeramente vesicular formada por pequenos cristales y microlitos.

Mineralogia: El tamano de los cristales impide la identificacidon precisa de los minerales, sin
embargo se puede definir la siguiente asociacién: plagioclasa + hiperstena +esporadicos anfiboles y
granulos de magnetita, asi como algunos liticos de composicion basaltica.

Matriz: Es un vidrio transparente ligeramente coloreado a un tono café que cementa a los
minerales antes mencionados y ticne esporadicas vesiculas.

Clasificaciéon: Tomando como basc la mineralogia identificada, las caracteristicas antes
mencionadas y el predominio de tamano de lapilli, se considera que se trata de un depésito
piroclastico posiblemente estratificado que sufrié parcialmente hidrotemalismo, confirmandose con
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la presencia de fragmentos blancos caolinizados y ligera cloritizacion que presentan algunos
ferrommagnesianos, cuya composicion es andesitica.

Descripciéon _Megascépica: Muestra con fragmentos de roca del mismo tipo, de color gris claro,
crema o blanco, su forma e¢s subredondecada o de esquirlas, predomina el primer tipo.

Aparentemente este material sufrié hidrotermalisino, lo cual lo sugieren los fragmentos blancos.
Fabrica: Afanitica.

Descripcién Microscépica: Se observa un conjunto de pequeinos cristales y fragmentos de estos
cementados en un vidrio.

Textura: Vitroclastica, ligeramente vesicular formada por pequenos cristales y microlitos.

Mineralogia: El tamano de los cristales impide la identificacion precisa de los minerales, sin
embargo se puede definir la siguiente asociacion: plagioclasa + hiperstena +esporadicos anfiboles y
granulos de magnetita, asi como algunos liticos de composicién basaltica.

Matriz: Es un vidrio transparente ligeramecnte coloreado a un tono café quec cementa a los
minerales antes mencionados y tiene esporadicas vesiculas.

Clasificacién: Tomando como base la minecralogia identificada, las caracteristicas antes
mencionadas y el predominio de tamano de lapilli, s¢ considera que se trata de un depodsito
piroclastico posiblemente cstratificado, que sufrié parcialmente hidrotemalismo, que se confirma
con la presencia de fragmentos blancos caolinizados y ligera cloritizacién que presentan algunos
ferromagnesianos, cuya composicion es andesitica.

Descripcién _Mepascépica: Muestra con fragmentos de roca del mismo tipo, de color gris claro,
crema o blanco, su forma es subredondeada o de esquirlas, predomina el primer tipo.
Aparentemente este material sufrié hidrotermalismo, lo cual lo sugieren los fragmentos blancos.

Fabrica: Afanitica.

Descripcion_Microscépica: Se observa un conjunto de pequenos cristales y fragmentos de estos
cementados en un vidrio.

Textura: Vitroclastica, ligeramente vesicular formada por pequeiios cristales y niicrolitos.

Mincralogia: El tamaro de los cristales imipide la identificacion precisa de los minerales, sin
embargo se puede definir la siguiente asociacion: plagioclasa + hiperstena +esporadicos anfiboles y
granulos de magnetita, asi coino algunos liticos de composicién basaltica.

Matriz: Es un vidrio transparente ligeramente coloreado a un tono café que cementa a los
minerales antes mencionados v tiene esporadicas vesiculas.

Clasificacién: Tomando como base la mineralogia identificada, las caracteristicas antes
mencionadas y el predominio de tamano de lapilli, se considera que se trata de un depdsito
piroclastico posiblemente estratificado que sufrié parcialmente hidrotemalismo, confirmandose con
la presencia de fragmentos blancos caolinizados y ligera cloritizacién que presentan algunos
ferromagnesianos, cuya composicion es andesitica.

238 = 240
250-- 252
256 - 258

Descripcién Megascépica: Muestra con fragmentos de roca del mismo tipo, de color gris claro,
crema o blanco, su forma es subredondeada o de esquirlas, predomina el primer tipo.
Aparentemente este material sufrié hidrotermalismo, lo cual lo sugicren los fragmentos blancos.

Fabrica: Afanitica.

Descripcién Microscépica: Se observa un conjunto de pequernos cristales y {ragmentos de estos
cementados en un vidrio.

Textura: Vitroclastica, ligeramente vesicular formada por pequenos cristales y microlitos.

Mincralogia: El tamano de los cristales impide la identificacion precisa de los minerales, sin
embargo se puede definir la sipuiente asociacion: plagioclasa + hiperstena +esporadicos anfiboles v
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granulos de magnetita, asi como algunos liticos de composicién basaltica.

Matriz: Es un vidrio transparcnte ligeramente coloreado a un tono café que ccmenta a’ los
minerales antes mencionados y tiene esporadicas vesiculas.

Clasificacién: Tomando como base la mineralogia identificada, las caracteristicas antes
mencionadas y cl predominio de tamano de lapilli, se considera que se trata de un depédsito
piroclastico posiblemente estratificado que sufrié parcialmeate hidrotemalismo, confirmandose con
la presencia de fragmcntos blancos caolinizados y ligera cloritizacién que presentan algunos
ferromagnesianos, cuya composicién es andesitica.

Descripciéon Megascépica: Muestra con fragmentos de roca del mismo tipo, de color gris claro, gris
parduzco y forma subredondeada a esquirlas, predomina el primer tipo de forma. Los fragmentos
pardos corresponden a los efectos de escape de gases después del depdsito, debido probablemente
a actividad fumardlica.

Fabrica: afanitica con la presencia de pequenos microlitos de feldespato.

Descripcién Microsecépica: Se observa un conjunto de pequerios cristales, acompanados por
mimisculos liticos cementados por vidrio.

Textura: Vitroclastica, formada por fragmentos y pequefios cristales de feldespato y
ferromagnesianos, acompanados de fragmentos liticos.

Mineralogian: El tamano de los cristales impide la identificacién precisa de los minerales, sin
embargo se puede definir la siguiente asociacién: plagioclasa + hiperstena + augita + escasos
granulos de magnetita, asi como escasos cristales de olivino, anfiboles, cuarzo, muscovita y

pequenos liticos.

Matriz: Vidrio transparente que ccmenta a los minerales antes mencionados, esporadicamente
presenta un tinte café, asi como algunos liticos vitreos que estan alterados a calcita.

Clasificacién: Towmwando como base la mincralogia identificada, las caracteristicas antes
mencionadas, se considera que la muestra deriva de un depésito piroclastico posiblemente
estratificado que contiene clastos de lava, que justifica la forma de esquirlas.

Descripciéon Megascdpica: Muestra con fragmentos de roca del mismo tipo, de color gris claro, gris
parduzco y forma subredondeada a esquirlas, predomina la forma subredondeada.

Fabrica: afanitica con la prescncia de pequerios microlitos de feldespato.

Descripcién Microscopica: Sc observa un conjunto de pequerios cristales, acompanados por
minasculos liticos cementados por vidrio. .

Textura: Vitroclastica, formada por fragmentos y pequeros cristales de feldespato ‘.’y
ferromagnesianos, acompanados de fragmentos liticos. :

Mineralogia: El tamano de los cristales impide la identificacion precisa de los minerales, sin
embargo se puede definir la siguiente asociacion: plagioclasa + hiperstena + granulos de magnetita,
escasos o raros fragmentos de cuarzo, anfibol y liticos.

Matriz: Vidrio transparente que cementa a los minerales antes mencionados, esporadicamente
presenta un tinte café, asi como algunos liticos vitreos que estan alterados a calcita.

Clasificacién: Tomando como base la mineralogia identificada, las caracteristicas antes
mencionadas, se considera que la muestra deriva de un depésito piroclastico muy compactado o
probablemente compactado, de composicion andesitica.

262 - 264
268 - 270
274 - 276

Descripcion Megascépica: Descripciéon_Megascépica: Muestra con fragmentos de roca del mismo
tipo, de color gris claro, gris parduzco y forma subredondeada a esquirlas, predomina la forma

subredondeada.

Fabrica: En general afanitica, aunque esporadicamente presenta microlitos de feldespato.
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Descripcién__Microscépica: Conjunto de fragmentos y = pequenos ::cristales de - feldespato,
ferromagnesianos y liticos, cementados por un vidrio. : :

Textura: Vitroclastica, formada por fragmentos y pequciios cristales de feldespato v
ferromagnesianos, acompanados de fragmentos liticos.

Mineralogia: El tamaso de los cristales impide la identificacion precisa de los minerales, sin
embargo se puede definir la siguicnte asociacion: plagioclasa + hiperstena + olivino y cuarzo, asi
como escasos granulos de magnetita y liticos vitreos que pueden ser de pomez o de roca basaltica

Matriz: Vidrio transparente que cementa a loas fragmentos y cristales antes mencionados.

Clasificacién: Tomando como base la mineralogia identificada y las caracteristicas antes
mencionadas, se considera que la muestra deriva de un depésito piroclastico, con fragmentos de
lava, muy abundantes a cierto grado de soldamiento, bien se puede hablar de una secuencia
estratificada de brecha.

280 - 282

Descripeiéon Megascépica: Muestra con fragmentos de roca del mismo tipo, de color gris claro, gris
parduzco y forma subredondeada a esquirlas, predomina la forma subredondeada.

Fabrica: En general afanitica, aunque esporadicamente presenta microlitos de feldespato.

Descripciéon  Microscépica: Conjunto de fragmentos y pequerios cristales de feldespato,
ferromagnesianos y liticos, cementados por un vidrio. .

Textura: Vitrocldstica, formada por fragmentos y pequesios cristales: de' " feldespato y
ferromagnesianos, acompanados de fragmentos liticos. o

Mineralogia: El tamarno de los cristales impide la identificacién precisa de los minerales, sin
embargo se pucde definir la siguiente asociacién: plagioclasa + hiperstena + olivino .y cuarzo, asi
como escasos granulos de magnetita y liticos vitreos que pueden ser de pémez o de roca basaltica.

Matriz: Vidrio transparente que cementa a loas fragmentos y cristales antes mencionados.
Clasificacién: Tomando como basc la mineralogia identificada y las caracteristicas antes

mencionadas, se considera que la muestra deriva de un depdsito piroclastico posiblemente
estratificado con liticos vitreos de composicion andesitica.

Descripcién Megascéopica: Muestra con fragmentos de roca del mismo tipo, de color gris claro, gris
parduzco y forma subredondeada a esquirlas, predomina la forma subredondeada.

Fabrica: En general afanitica, aunque esporadicamente presenta microlitos de feldespato.

Descripcién Microscépica: Conjunto de fragmentos y pequenos cristales de feldespato,
ferromagnesianos y liticos, cementados por un vidrio.

Textura: Vitroclastica, formada por fragmentos y pequerios cristales de feldespato y
ferromagnesianos, acompanados de fragmentos liticos.

Mincralogia: El tamarno de los cristales impide la identificacién precisa de los minerales, sin
embargo se puede definir la siguiente asociacion: plagioclasa + hiperstena + olivino v cuarzo, asi
como escasos granulos de magnetita y liticos vitreos que pueden ser de pémez o de roca basaltica.

Matriz: Vidrio transparente que cententa a loas fragmentos y cristales antes mencionados.
Clasificacién: Tomando como base la mincralogia identificada y las caracteristicas antes

mencionadas, sc considera que la muestra deriva de un depdsito piroclastico posiblemente
estratificado con liticos vitreos de composicién andesitica.

286 - 288
292 -294

Descripcion Megascépica: Muestra con fragmerntos de roca del mismo tipo, de color gris claro, gris
parduzco y forma subredondeada a esquirlas, predomina la forma subredondeada.

Fabrica: En gencral afanitica, aunque esporadicamente presenta microlitos de feldespato.
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Descripciéon _Microscépica: Conjunto de fragmentos y pequenos cristales - de  feldespato,
ferromagnesianos y liticos, cementados por un vidrio.

Textura: Vitroclastica, formada por fragmentos Yy pequeitos cristales de feldespato ¥
ferromagnesianos, acomparnados de fragmentos liticos.

Mineralogia: El tamano de los cristales impide la identificacién precisa de los minerales, sin
embargo se puede definir la siguiente asociacién: plagioclasa + hiperstena + olivino y cuarzo, asi
como escasos granulos de magmnetita y liticos vitreos que pueden ser de pomez o de roca basaltica.

Matriz: Vidrio transparente que cementa a loas fragmentos y cristales antes mencionados.

Clasificacién: Tomando como base la mineralogia identificada y las caracteristicas antes
mencionadas, sc considera qiuie la muestra deriva de un depdsito piroclastico, con fragmentos de
lava, muy abundantes a cierto grado de soklamiento, bien se¢ puede hablar de una secuencia
estratificada de brecha.

298 —~ 300 Descripcién Megascépica: Muestra con fragmentos de roca del mismo tipo, de color gris claro, gris
parduzco y forma subredondeada a esquirlas, predonmina la forma subredondeada.
Fabrica: En general afanitica, aunque esporadicamente presenta microlitos de feldespato.
Descripcion _Microscépica: Conjunto de fragmentos y pequenos cristales de feldespato,
ferromagnesianos y liticos, cementados por un vidrio.
Textura: Vitroclastica, formada por fragmentos y pequenos cristales de feldespato ¥
ferromagnesianos, acompanados de fragmentos liticos.
Mineralogia: E! tamano de los cristales impide la identificacién precisa de los minerales, sin
embargo sc puede definir la siguiente asociacién: plagioclasa + hiperstena + olivino y cuarzo, asi
como escasos granulos de magnetita y liticos vitreos que pucden ser de pomez o de roca basaltica.
Matriz: Vidrio transparente que cementa a loas fragmentos y cristales antes mencionados.
Clasificacion: Tomandoe como base la mineralogia identificada y las caracteristicas antes
mencionadas, se¢ considera que la muestra deriva de un depdsito piroclastico posiblemente
estratificado con liticos vitreos de composicion andesitica.

304 - 306 Descripcién Megascopica: Muestra con fragmentos de roca del mismo tipo, de color gris claro, gris
parduzco y forma subredondeada a esquirlas, predomina la forma subredondeada.
Fabrica: En general afanitica, aunque esporadicamente presenta microlitos de feldespato.
Descripeiéon Microscépica: Conjunto de fragmentos y pequenos cristales de feldespato,
ferromagnesianos y liticos, cementados por un vidrio.
Textura: Vitroclastica, formada por fragmentos y pequenos cristales de feldespato ¥
ferromagnesianos, acompanados de {ragmentos liticos.
Mineralogia: El tamarno de los cristales impide la identificacién precisa de los minerales, sin
embargo se puede definir la siguiente asociacion: plagioclasa + hiperstena + olivino y cuarzo, asi
como escasos granulos de magnetita y liticos vitreos que pueden ser de pémez o de roca basaltica.
Mauriz: Vidrio transparente que cementa a loas fragmentos y cristales antes mencionados.
Clasificaciéon: Tomando como base la mineralogia identificada y las caracteristicas antes
mencionadas, se considera que la muestra deriva de un deposito piroclastico posiblemente
estratificado con liticos vitreos de composiciéon andesitica.

310- 312 Descripcién_Megascépica: Muestra con fragmentos de roca aparentemente de dos tipos, de color

gris, gris claro, pardo amarillento ¥ blanco, con forma subredondeada y esquila.

Fabrica: En general afanitica, aunque esporadicamente presenta microlitos de feldespato.
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Descripcion _Microscépica: Conjunto de fragmentos y pequenos: cristales-:de -feldespato,
ferromagnesianos y liticos, cementados por un vidrio. S e

Textura: Vitroclastica, formada por fragmentos y pequefios cristales - de - feldespato. ¥
ferromagnesianos, acompanados de fragmentos liticos. o E L

Mineralogia: El tamano de los cristales impide la identificacién precisa de’ los minerales, sin
embargo sc puede definir la siguiente asociaciéon: plagioclasa + hiperstena +  escaso olivino ¥
granulos de magnetita.

Matriz: Vidrio transparentc que cementa a loas fragmentos y cristales antes mencionados.

Clasificacién: Tomando como base la mineralogia identificada y las caracteristicas antes
mencjonadas, se considera que la muestra representa a un depoésito piroclastico, probablemente en
capas gruesas mayor a un metro debido a la cercania de la fuente que los expulso, por lo general
estas muestras llegan a presentar ligeros indicios de alteracién, atribuible a fluidos calientes que se
escapan después de su depésito o a un corto periodo de actividad fumardlica.

316 —- 318

Descripcién Megascépica: Muestra con fragmentos de roca aparentemente de dos tipos, de color
gris, gris claro, pardo amarillento y blanco, con forma subredondeada y esquila.

Fabrica: En general afanitica, aunque esporadicamente presenta microlitos de feldespato.
Descripcién Microscépica: Conjunto de pequenos cristales y liticos, cementados por un vidrio.

Textura: Vitroclastica, formada por fragmentos y pequenos cristales de feldespato ¥
ferromagnesianos, acompariados de fragmentos liticos. I

Mineralogia: El tamano de los cristales impide la identificacién precisa de los minerélcs, sin
embargo s¢ puede definir la siguiente asociacién: plagioclasa + hiperstena, esporadicos y escasos
fragmentos de olivino y cuarzo.

Matriz: Vidrio transparente que cementa a loas fragmentos y cristales antes mencionados, asi como
algunos liticos de composicién basaltica y vitrea, estos tiltimos estan alterados a calcita.

Clasificacién: Tomando como base la mineralogia identificada y las caracteristicas antes
mencionadas, se considera que la muestra deriva de un depésito piroclastico, posiblemente de un
flujo con aspecto de la a, cuya composicion es de andesita basica.

322 - 324

Descripcion Megascépica: Muestra con fragmentos de roca del mismo tipo, que tiene el aspecto de
una arena, su forma cs subredondeada y de esquirlas, su color es gris, gris claro, algunas veces
pardo amarillento, estas caracteristicas permiten hablar de una secuencia de capas mal
consolidadas de fragmentos de tamano de lapilli, con clastos de tamano grande.

Fibrica: En los fragmentos mas grandes se aprecian pequenos puntos blancos de posibles
feldespatos que induce a una fabrica microcristalina.

Descripeciéon Microscopica: Conjunto de pequenos cristales y liticos, cementados por un vidrio.

Textura: Vitroclastica, formada por fragmentos y pequerios cristales de feldespato v
ferromagnesianos, acomparnados dec fragmentos liticos.

Mineralogia: El tamano de los cristales impide la identificacion precisa de los minerales, sin
embargo se puede definir la siguiente asociacion: plagioclasa, escaso olivino, rara hiperstena, asi
como esporadicos granulos de magnetita ¥ fragmentos de cuarzo.

Matriz: Vidrio transparente que cementa a loas fragmentos y cristales antes mencionados, asi como
algunos liticos de composicién basaltica y vitrea, estos ultimos estan alterados a calcita.

: Tomando como base la mineralogia identificada y las caracteristicas antes

Clasificacié
nmiencionadas, se considera que la muestra deriva de un depdésito piroclastico seguramente

estratificado en capas de ( 5 - 15 cms), con fragmentos de cuarzo.
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334 - 336

Descripcién Megascépica: Muestra con fragmentos de roca del mismo tipo, que tienc el aspecto de
una arena, su forma es subredondeada y de esquirlas, su color es gris, gris claro, algunas veces
pardo amarillento, estas caracteristicas permiten hablar de una secuencia de capas mal
consolidadas de fragmentos de tamario de lapilli, con clastos de tamarno grande.

Fabrica: En los fragmentos mas grandes se aprecian pequerios puntos blancos de posiblds
feldespatos que induce a una fabrica microcristalina. )

Descripcién Microscépica: Conjunto de pequerios cristales y liticos, cementados por un vidrio.

Textura: Vitroclastica, formada por fragmentos y pequeftos cristales de feldespato y
ferromagnesianos, acompanados de fragmentos liticos.

Mineralogia: El tamano de los cristales impide la identificacién precisa de los minerales, sin
embargo sc¢ puede definir la siguiente asociacién: plagioclasa, escaso olivino, rara hiperstena, asi
como esporadicos granulos de magnetita y fragmentos de cuarzo.

Matriz: Vidrio transparente que cementa a loas fragmentos y cristales antes mencionados, asi como
algunos liticos de composicién basaltica y vitrea, cstos ultimos estan alterados a calcita.

Clasificacién: Tomando como base la mineralogia identificada y las caracteristicas antes
mencionadas, sc¢ considera que la muestra deriva de un depésito pireclastico seguramente
estratificado en capas de ( S — 15 cms), con fragmentos de cuarzo.

340 - 3492

Descripcién_Megascdpica: Muestra con fragmentos de roca del mismo tipo, que tiene el aspecto de
una arena, su forma es subredondeada y de esquirlas, su color es gris, gris claro, algunas veces
pardo amarillento, estas caracteristicas permiten hablar de una secuencia de capas mal
consolidadas de fragmentos de tamarno de lapilli, con clastos de tamano grande.

Fabrica: En los fragmentos mas grandes se aprecian pequerios puntos blancos de posibles
feldespatos que induce a una fabrica microcristalina.

Descripcién Microscépica: Conjunto de pequenos cristales y liticos, cementados por un vidrio.

Textura: Vitroclastica, formada por fragmentos y pequeios cristales de feldespato y
ferromagnesianos, acompanados de fragmentos liticos.

Mineralogia: El tamano de los cristales impide la identificacién precisa de los minerales, sin
embargo se puede definir la siguiente asociacién: plagioclasa, escaso olivino, rara hiperstena, asi
como esporddicos grinulos de magnetita y fragmentos de cuarzo.

Matriz: Vidrio transparente que cemernta a loas fragmentos y cristales antes mencionados, asi como
algunos liticos de composicion basaltica y vitrea, estos Gltimos estan alterados a calcita.

Clasificacién: Tomando como base la mineralogia identificada y las caracteristicas antes
mencionadas, se considera que la muestra deriva de un depdsito piroclastico seguramentc
estratificado en capas de ( S — 15 cms), con fragmentos de cuarzo.

Nota: Los analisis petrograficos fueron asesorados personalmente por el Dr. Luis Silva Mora en el
Instituto de Geologia de la UNAM. B
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V.3 Ahétlisi's Gebquimicos

Los analisis quimicos tienen como principal finalidad, identificar y
cuantificar la abundancia de los elementos mayores, menores y traza que
constituyen una roca, asi como la distribuciéon de los elementos quimicos en
forma nativa o como compuestos en distintos ambientes.

Ademas de los métodos tradicionales de los analisis quimicos, existen otros
que tiene la capacidad de complementar a detalle toda la informacion que arroja
un analisis; tal es el caso de los métodos de barrido electronico y difracciéon de
rayos X, los cuales se aplican principalmente en particulas de tamafo muy fino
como limos y arcillas.

Para la elaboracion de este trabajo se consideré la informacién que se
obtuvo, a partir del analisis de particulas de tamarios de arcillas por el método de
difraccién de rayos X; del Pozo Peion 2.

La informacion que se obtuvo fue una serie de graficas que se compararon
con las tablas de Cooper, con lo cual se determino el valor que existe entre los
planos cristalograficos de los minerales identificados (Int).

Los valores obtenidos (dA) se comparan en el Mineral Powder Diffraction
File Serch Manual, reconociendo de esta manera el nombre del mineral
representado por los valores.

Debido a la amplia informnacién que se despliega en las graficas sélo a
continuacion se mencionaran las caracteristicas generales de los minerales
identificados en las arcillas.
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Tabla IV.3.a

CaAlzSi20s dA Int
Silico Aluminato de Calcio Anortita
6.81 1
Sis. Triclinico 6.52 9
6.42 1
a8.184 b12.865 ¢14.150 6.35 <1
5.79 1
a 92.28 B 115.9 y91.62 S.10 <1
: 4.69 11
4.04 60
3.92 11
3.78 20
Color incoloro, blanco. Gris, rojo, amarillo, verde Relieve Angulo 2V
Perfecto 77° a 79°
n > balsamo
Exfoliacion. Birrefringencia Extincion
Débil 51° a 70°
[001] perfecta [010] menos perfecta [110] —-ne=0.012 a
imperfecta 0.013
Tabla IV.3.b
CaCOs da Int
Carbonato de Calcio Calcita
- 3.860 12
Sis. Hexagonal (subsistema romboédrico) 3.035 100
2.845 3
a4990 b c 17.002 2.495 14
2.285 18
@ B ¥ 2.095 18
1.927 S
1.913 17
1.875 17
1.626 4
Color usualmente blanco o incoloro; puede tener tintes Relieve Angulo 2V
de gris, rojo, verde, azul, amarillo Variaconla | = = -e-eee
direccién
Exfoliaciéon Birrefringencia Extincién
. S Extrema simétrica
[1011] perfecta [0112] menos perfecta n,— ne= 0.172
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Tabla IV.3.c

FeAl2SiOs(OH) dA Int
Silico aluminato de fierro hidratado - Clorita
o 4.741 10
Sis. Monoclinico 4.644 10
e 4.470 100
a9.483 b5.487 ¢18.187. 4.355 10
R 3.808 20
a 96.88° B 101.9°' y90.03° 3.604 10
g L . ~3.520 30
= ©3.421: 30
5 3,080, 40
53,004 10
Color varios tonos de verde - Relieve Angulo 2V
Moderado a 51° a 55°
moderadamente
alto
Exfoliacion. Birrefringencia Extincién
En una direccién paralela a [001] Débil Paralela a casi
n,-ng= 0.001 a paralela
0.011
Tabla IV.3.d
8i02 dA Int
Oxido de silicio Cristobalita
4.050 100
Sis. Tetragonal 3.520 4
3.135 11
a 4.971 b c 6.918 A C 1.3917 2.841 13
2.485 20
a B Y Z 4 2.465 5
2.340 1
2.118 5
2.019 3
1.929 5
Color incolora - Relieve Angulo 2V
Moderado
n< balsamo
Exfoliacién. Birrefringencia Extincién
. . Muy débil Paralela a casi
Tiene una fractura curvada . peculiar & altamente ny- ng= 0.003 paralela
caracteristica R R ’
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Tabla I1V.3.e

Ko.sAlz(Si, Al)s O10(OH)2 2H2O dA Int
Hidréxido alumino silicato hidratado de potasio
Illita - Montmorillonita
12.60 70
Sis. Ortorémbico 9.500 90
S5.170 40
a52 b89 <¢130 A (o - 4.460 30
: 3.330 100
a B v zZ 2 . :
Color incolora, rosa palido, pa.rdoamanl ento Relieve Angulo 2V
o SR R Bajo
n> balsamo 10° a 25°
Exfoliacion. Birrefringencia Extincién
Moderada paralela
Tiene una fractura curvada peculiar altamente n,— ng= 0.021
caracteristica
‘Tabla IV.3.f
(Mg,Al)s(Si, Al)s O10(0OH)z 4H20 dA Int
Hidréxido alumino silicato hidratado de magnesio
Vermiculita
14.344 100
Sis. Monoclinico 4.7780 9
4.6270 11
a5.349 b9.255 ¢28.89 A C 4.6250 1
- 4.6040 15
a poO7.12 ¥ Z 4 4.5680 24
4.5280 5
4.4710 35
4.3340 22
4.2530 2
Color café y amarillo bronce Relieve Angulo 2V
Bajo
n> balsamo O°
Exfoliacién. Birrefringencia Extincién
Moderada paralela

Imperfecta [2211]

n,— ne= 0.021
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Tabla IV.3.g

Si Oz (Hz O) dA Int
Silicato Hidratado
Opalo
4.9440 90
Sis. Mineraloide 4.7780 9
4.6270 11
a3691 b c6.123 A B € 1.390 4.6250 1
3.8040 15
a 3] ¥ Z 2 3.2680 24
2.5280 5
- 2.4710 35
4.3340 22
1.9999 2
Color de incoloro a gris pardo palido Relieve Angulo 2V
Bastante alto
n< balsamo 0o°
Exfoliacion. Birrefringencia Extinciéon
Nulaadébil | ~  =---ecee
Ausente

Nota La informacién de cada tabla fue tomada y modificada del Manual de
Difraccion de Rayos X.
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