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Ln <;~plotacL";n d;:- :·q~:·.•:..; 'f:::1 d .0i!,tdt0 'f",·d1!r ~t ha oc•1C:i(1nadu 

qu~~ 1m \t1.s. ú:t·;r;Ft.5 Ct:·-:.~·'.·~1:~, ~·t ::.:1min;:,!!"O :iel pn.!ciado Jlqtiirlo st.:a 

inve\',ÜfJ.cioru'!~ e:if0G1.das :i_,3;;i,1 el cor10cir:n: ::Ptl) d•.; la din~mica 

det sistema .:iculfe!"o cu ·id C..:.c::.~:=> dP ~foxic8. 

El presente t¡·;i.büjo m.ue-stra. un m-,d~:,.: trldim-1'.'"nsional, 

del ai.:-uitardo locallzado en la Subc.uenc-;). de ChJ.lco. Lu información 

fué obtenida por el ln5tituto de Geoftsica de la UNA~I y la 

Comls\6n Federal rle Ekct1·icidad. Constó de 70 SEV' s~ con abertura 

el-e!'."'tr6riica AB/2 de 600 a 800 rn .. 

Además se conto con dos lir.r::a.s dd :;¡s.;nic~. 

La !nformadón se proceso considerando la busquejad de una 

unidad aculferl\ de baja rcsisfi•J;dad. producto de su alta 

salinidad. Fué parametrizada por medio de t1·ubajos prt;vios cri la 

bn.teria d~ pozos de.- ~:mta C;:..t.c.rtni-1. 

El mode!o propuesto muestra ja, Üi$tt~t'Judón ~spucial de una· 

unid.(ld satJrn.da con ag"Ua de mala calkJo.d (l!OQ p. p.m.) y -

resistividad que varia de O.!: .:;. 4 n - m. Dicha unidad se en.r:uentra 

a lo iar,&o de tocia la planicie lacustre: de tu :>utc~~..,_~?.. tiene su 

rr:iayor ~spe~·ur· en ln. p0rción Sur del Volcán de Guc.daI'Jpe. llegando 



pcblado de Chü~i:c1. 



cuenca, se ha manifcstanc!o cor.vJ un asent;.",;.fflit!1i.o de todo el Valle. 

insuficiencia en el abnst-::,..;imk:1'!.o rJc\ ngu;J. 'º r. 11:-tl h:i uc~lsionado 

t.raer ngua, a la Cu.enea ~e México, de iugnrc~ m;')s lejanos y la 

búsqued3. de nue\'OS sistema!> aculf€Tos. Por tal motivo en el año de 

1981, se ot·denb la Ft:rforadón d..,. !a batería de pozos de Santa 

Catarina, localizad.'! en i<-:1. llamad-"l Subcucr,ca di:> Cha1co. 

En el año de:- \985, el Jnstituto de Geofísica {lGF} de la UN.\M 

en cc..laboración con la Universidad de WRtcrloo. Ganada y el Centro 

lnte.::Dacional de Investigación p;ira el desarrnllo U.D.R.C.) del 

encarnlnada!i hacih el conocim1cnto de la din2mica del si;ten~.:i. 

acuifero en la Cut!nca .Ce Mcx:-:ci 

f'ntender y manejar el 1·ccurso ;)gua con un enfoque académico 

pcrmit1r;1 i-t;;Llefinir i)1:J\ít ic;:r~. de -explotación y adoptar mechú·,,.s 

prevent iva.s para cvit;u- !JU c0nt:irnü~acfón. 

) 



Por t~l iiH)TÍ'.'(', de 

b-) M~diuntC' un estudio Geólógico y GC;.oqmmk· ""'"'' si 

.exic;te comunicación entre Jos acuifero::;;,, de· 1n parte 

Sur de Ia Cu~nca de Mt!xico y los dL- !a S1Jf'1L,:ll1;.t..::".:..:: del 

Estado de Morelos (Cvrté". 1981). 

t..} Del inír •-r.n;-os resistivos .:!e las principale<,; 

unida.des que integ1·an el sistema aculfer-o ui:. !~ 

Cuenca de México (Ochoa. J')8'?J. 

t.2 Objetivo 

El p!"'esente t:-abajo t1eni:: ccrr.n ob ict1vo dc:::terminar medim1te 

estudios geoeléctricos, la .geometrla y espesur del acu\tardo que 

actúa como semlconfinante . del acuifcro actualmente en e,._plotacifül, 

en el á.rea lacustre. de la Subcucr.ca 11e Chalco {porción sur de la 

CuC.nca de México), e~\v ¡::-e!"rnitirá conocer la díná.mica de este 

sistema acuífero, con c1 propósito di:' redefinir pollÚca~ d...: 

~xplcta.:ión. y adoptar medidas pre~entiva~.·:'"le contamini:.cl6n. 

t. 



n.l LccaUzack·n 

115 Kmz aproximada[o:!•ntc. 

L.ri zorrn. de estudio (fig. II.1}, tiene como llr~ite~;: 

Norte, Ja Sierr·.J de Santa Cat'-!r'ina, el volc<ln, l;:i 

Caldera y el C•:;rru t!r:-1 Pinc y el cerrQ 

Tlnp;,coy~ ([l EkfantF:}. 

Sur, la Si~rra dt; Chichinautzin. 

Cerro de Coi.;otitlán. 

11.2 Clima y Ve¡:etación 

Un aspecto importante t.•n las condiciones cllmáticas en la 

Cuenca. de México eh la topogt"afla, pero do.do q1Jc la z•ma ri~1 

és:tudio no tkne grande~ .contrastes topográfico:$ ~e considerará 

como punto de referencia el pobl3do de Chalco, d l:Udl !Je 1::110..:uoe:a:th . .1. 

a uno altura de 22•10 m.::;.r..m. L3. zona d!! Ch::!.!co presenta \ma 

teml'.'cratuca mi~xíuia anual 9e 25.5 ºe, una temperatura mtnima anual 

de 8.9 ºe y ttnn prer.ip;tat:':iém mediri ;i,m1;d de 754 mm .CG;::i.rcli.i, 1981). 

3 
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Dr. cac1Jerdo e-en :h ,~,ff:..,, .:~;;: •'."!!1·n:-i.s W. ¡..:.~·.y:ipcn(!•)64) ::orregidil 

por Enriquetn Gnr-:1::1 íl933), s0Jt('•;;ponde ,\ un cUm;1 C:{w h'---·i:U'ig 

esto es s·Jbt(:medo-t~·fP:)l,,.J:i. 

Oebidc al clini;,1 s1.:!Jl':\it:ic1....b-temµl~d:'.:.' enc<Jntr:unu·s fbra corr:!J: 

enchiv. mazuey, nopal y bisnnga. Dentro de los cultives tcnemo5-: 

maiz. frijol. caJab..i.za, asl cerno pastos nat:_:r~~¡.>s {D.D.r., 19S4L 

l!.3 Suelos 

En la Su~1cut!n.ca de Cha!co· ~e cncul.'ntran suelc..s mótico. ócrico 

y útnbrh:o (S.P.P.. 1983b), cvli ~.s;:-·:'·~·r- variable, que va desde 3-, 

cm. en el cerro de El Xico, a 20 y 25 cm. en los cerros de La 

Caldera y Tlapacoya y mayor a !00 cm. en la zona lac\lstré. Tlt,nen 

una reacción aJ 1 tCI de mC\derada a nula, con un pH que V'arla entre 

S y 6. 9. y una textura f!nu hacia la parte más ext~rna y en ia 

zo11a. central. ncaciom~nrJo una baja pe-rmP.abilidad y corno 

consecuencia. algunas zonas anegadas. Presentan un d~~arrollo de 

moderado a dcbil y una concentración de sales que varia entre 9, 9 

V 11.3 p.p.m.. El porcentaje de arcilla, limo y arena es variable, 

~ncciritrando as.t. ~uelc:t~ ::::z~J6n-ar.::ill9-.al_""en~sos_ y 

mlgiijón-limo-arcilloso (D.D.F., 1983b). 



11.4 :o:-:'cnnomia 

l igc: ·,t~. nt~dian::i-; y p~~··t::i('rr~s ts. P.P .• J 9~~ L 

• 1~:'.:!t tot~ü Je 13 poblaci~m r¡~:c rorma di.:: .. hu comuniJ.:::·.d sóln <;\ 

25-7. es t:cortt>rnicarpt.;nl.e: a~tiva. Di:ntro de cst"?- ?5~~ ~.mc.ontr;:!mofi qu{:; 

•:-l ~-:~ ::;e dcd'.c~ ;, :tct lddadc5 primarias, d·~ las cua:cs. ctes~ac~n: 

la Agricul~1Jra y la Ga.r.aderín; el 2.37. se dedic;oi .. 1CJ.. inf\ustt·ia y 

el 20~~ restante il el comercio y ~rvicios (S S.P., lc:'3•l), 

11.5 Desarrollo urbano 

En ~¡ á.n:ó. de tr:lb3.jc enr.ontramos ubicada una de las pocas 

reservas ci:ológicas que actualn1c::n~c c~ist~n cerc¡;.. dt>: la Ciudad áe 

México. Cuenta con un área de aproximadamente 11.3 Kmz y se 

enc:uentr<:i. localizada al Este del área. urbana de Tláhuac, ul Norte 

.:!:.. !:::.~ '!~t:~h~rinnes de .la Sierra de Chichinaul';:in. Con1prcnde 

basicam.entc la <Jr1ti¡:1.1_:J. zoní'I clún;i.mf;en1 di! Xoc~imilco. 

En su porción mcdiñ. l~-- resef·va se ve 

dirección Norte Sur por la bateria de~ pozos de Santa Ca-t."lrina 

Yecahuizott, de ¡a V el 

abastecimiento de agua al Distrito Fcdr.raL 

Al Este de dicha úrea se ubic;:i lól. zona de Sa111.a C3..t;_:¡,rinn, en 

donde encontramos localiz.ado uno de Jós asentamientos irregulares 



pUolkos; pot;ib:,•J, energía eleclricü, 

alcantarillLl.do, ~crvicíos ml~m-cos, 

crecimiento muy ar.c!cr<:HhJ "n l:i dec<.'rli1: de los- st-~tent as. pero en 

los (.1ltimos años s~ ha visto mernurlo, debid:..i a q11e •-::1 .'.i.rcu 

dic;pontble ha sido OC''-lpad3. en su mayor parte. 

Algo que c"be !·e~altar es la presencia de una zona anegnda, 

localizada a) Sur de dicha ciu-jad: ubi:.:a<lü entre lc.s ¡:;oz.c~ 7-11 

d" la baterla de Sta. Catarina Yecahuizotl (fig 11. 2L 

Jl.6 Conta.min::tcién y Medio Ambiente 

.. 
El ar:utfero locrtilizado en el áren, del cual se extrae 3gua 

para la Ciudad de México i mediante la bateria de pozos de Santa 

Catarina Yecahui:zotl ~e encuentra r;ontaminado por la acumulación 

de basura en el reJleno sanitar·io de S~nta Catarina, donde el anua 

de lluvia al infiltrarse lixivia y acarrea en solución diversos 

(;011t.:..:ninantc:; (D.0.C.0 .. H., l986l. 

Po¡ otra parte Ja emisión de R"ases y humr,s tóxicos q\\1; 

producen los vehiculos que transitan a través de la carretera 

México-Puebla han producicto, la contaminación del medio (D.O.F., 
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111 c-i:::o:.oc1A 

IJJ.J Hi:.toria Gt~otóglc,':t 

L.-:;r, diferente~, r..:v~ritos volc:in1cos Jd Terciario }' Cuater~ario, 

Ln prini.;ra de t:;:=;tD. fases tinen lugnr a flííales riel Eoceno, 

compuesta d~ tob~~ illtcradüs de composición intcrmcd!a a ácida. 

\'Ck~nico:; más antiguas qu!.' aflor<..n al NE de la cu(:nca, ccn!;istt-nte 

. . . ,. ' .. 
h~~ (1!> lli\.tl 111\..:Uil.l~ .v <.l.l.;•.,1.1,;, '-Vd 

y tobas abundantes que adt:más contien,..n depósito:;: ah1·Jiales. 

La t~rcera y cuarta fa¡~e de vulcanismo tuvieron lu¿:;ar en el 

Oligoceno Superior y en el Mioceno 1 con rocns daciticas como Jos 

representantes mj_s a.11tiguos de la parte mcrídion;c;.1 de la Cuenca. 

La quinta fase: iniciac_Ja a fines del ~fioceno, y llegj hasta 

el Pleistoceno; marc?ndo ci.~'! la formación de las Sierras ~1ayore!i, 

las que delimitan Ja Cuenca por el Oriente y el Occidente. y que 

·consisten de productos de efusiones nndesiticas y dacíticas 

surgidas en estrato-vo!-:ancs. Las síerras muestran en sus pies 

grandes abanicos aluviales formados por material volcánico. con las 

1avn5 que son de m~rr:-¡:¡ífn (':ñr<lt::ter porfiritico. 

El vulcamsmo del Cuntc1~nario, comprende las fnscs s~i'S y 

sl·.~te que culminó con la co:n~trucció!'l ' de la ·gran Sierra de 



Chic111na:.it~:r.;· 

tefra·; 

algu1~c·c: rnlllorn:s d.-:- a.tic~. conform.:-.ndo una entidad >;culógica en l(1. 

que en distinta::; cpocas hubo hllndif;iit:ntos y levant<•mh~ntos. 

(f..::>t"t!tl.t:O, 19861. 

111.2 Estrat:gr,.fla 

111.2.L.Estratigr-afia d~ Ja Cuenca de México 

Ln estrati~raficl de la Cuenca de !\léxico (fi,e:_ IILU. se ha .. -. . ...: .... 
r:cdido subdividir en tres diferentes urdctadcs de •JtJic<:inismo 

!Mooscr. 1956). La primera de ellas de cd:?d Oligo-!\Hocenica, 

ccntituido de corriente~ de Javas, tobas, brechas. suelo~,; fósiles, 

Gcpó~itcs 1~h~rirnc: y f\lwi."l\f'.>c;; 

La segunda d.; edad Pllocénica con extensns masas de 12'"'ª · 

ácida. dasitas y riolitas en su base, y il.bcinicos ah.iv:ales en su 

p~rtc sup'l'rior, que form<'n parte de la Forrn;icjón Tarane.o. 

Ln tercera de edad Plcistoct:n:ca compuf~Zta de sedimentos .. 

fluví<lles y erupcioflf~c; veiJc;!:infcns, fltle con.;,tit11yen el últ!mn _y m-:i"i 

reciente ciclo df! efusionc·~ lenP;)<;; y reprt7~en1-9: la "3-e:i~ b3Eá!tk.:l 

Chichina11tzin (Mooser, 1956)... 

-·· •·•••• ! ..•• ,. ir-i--....... ~ -'"·b· ........... ~ 1,t dUUJV 

9 



o VIO(tNO 

o Ol. I VOCtNO 

1 1 IOCCNO 

e 

o -º---p~=~+l-------1 
rig.111.1 COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA CUENCA IJE MEXICO 

(MARTJNEZ, 1986) 

FOR~1AC!O~~ES D!:L EOCEi'lO-OLIGOCENO 

rormacl6n Ba ls;:lr, 

Locali2adn. en tas cuencas de los rlos Amacuzac y 0.\JS'ls, a: 

Sur de la Cuenca de México. Contiene tobas. !imolfta:;, yeso 

\.alizas, dct•tames dt~ bt:í:::.alto andesita, asi como elásticos 

continentulr;s. 

prini;ipalmente at ple de las Síerra,1 de las Cruces, Ncvadr1 y Río 

Frio. Moo::;er {1962) propu~o el nomt..;-e de. fl)rm:idOn Xochitep"!c para 

comL1le !ri~ volcánicos prof'.tndamente 



Plicc~no. 

dc<-;cr..nsa en dbcon::brn l<:.1 '.>Dt;·t· d grupo. Bai~.;;as . 
.... 

Formación TcpoztJ.Jn 

Rocas volcánicas epiclá~ticas de composición riodacítlca a 

ande.sitie.a, depositadas por corric11lc:. de <Jf;ü.;1 y de tcdc. 

rormación Zempoa ta 

Cnmprende derrames de lava de composídón dadtica, 

andesitica y riodasítica, inten~stratl f icada"S con material 

Formación Las Cruces 

Está contituida por brechas volcánicas con intercalación de 

lai.•as andcGitic:as en la p~:-tc inferior y p':lr lavas daclticas en la 

superior. 

Fortnación Tlaloc 

Compuesta por un conjunto <le derrames riodaclticos, 

interdlgitados con aluviones· y tobas de la Formación Ta.rango. 

FOR~IACIONES DEL PLIOCCNO 

f'ormaci6n Tarango 

En 1962 Mooser, caraCt.eriz6 esta formación como abanicos 

ll 



t:1·o~íOn rle ·:olc~r.t:~, ff·i·.1-plir:iC"•]niC!'.!S. 

cuerpos; Formación T<:1:-,rn~o Jnfcri·.'t' y s~1pP.r iur. La I~1ft:ríor. 

formada por abanicos aluviales, conglomcrcld':lS, suele~ y póm~;:; la 

Superior. c.or1stitu.!d.::. r::-:ncip;,lrr1Pnte por ?,rut:sos depósitos de 

ceniza y pómez. 

FORMACIONES DE.L. PLEISTOCENO 

Forrnación Chíchinautzin 

consti Luida por Está 

porfiritica, con fenocristoles 

te;.::tura 

de olivino y micro U tos 

pl~git:»i:lasas y piroxeno-::. (Co1·t~=>. 1937). Asl como product#os de 

conos cineriticos de composició¡¡ variable 

Sedimentos flu\•ialcs 

Formados por material ar·cíllosc, sales 

intercalaciones de ceni:-!'a y pómez ccn fragmentos de andesita 

correspondientes a. las úhimas emisiones del Popocntépet.1 y al 

perlado cinerltico del Xitic. 

Sedimentos Aluviales 

Consister. en o.mpiios abanicos de mater-lal piroclástico de 

a.car·reo. pro'Jablemf?nte rctrabajad0:.:: ·e. intet~aigita.nd.o en .!.as znnas 

de. pie ~e monte con el alt.t'1f6n y las cenizas v"olcó.nica$ recientes. 

iz 



• rt1r·••>11-,•1.,;.,. 

Jll .2.2 Pe t; '"-·r.-1:11'\il de t:':;~ ructur~s v.-:>!t>'.,nica;; en 1a Subcuenca de 

Cha leo. 

destacan: 

ñ.} El conc d~ X;:llt~.:pcc, :c,nstit.uido pnr ccni-zas bas~dticas Ge 

C(llor gris bien estratlfic<.;da (Lu~o. 1981).). 

bl l.n Cnldcra. Constituirle en gran p.ari.e de ~erüza iJas~1ltica c-r. 

pl.c.rnos delea<lns que buz;:¡n haciu ar'Jcra. en 1.:)da!:: dirc(..·done.:.; y al 

tnh~f; bien estratificada~. 

(aparentemer.!e ::;urgieron por ~x:plosioncs fre/ltícas) (Balcuzar, 

1965). 

e) El cerro T!ap:J.coya, que ant:guam~nte era una isl;J., y que 

y cubierto púe scdimt:"n l1..1s lacustres )' piroclástico<i 

( Rodrlf'llCZ, 1987 ). 

Al Sur por dcrram~s de lavus y t11bv.s andesfticas, dncíticas y 

cual t orma. parte Je ld. Skrr.a de Chlchinat;tztn. 

AJ Este y al Ot;!>tc P0r depósiti:::: aluviales y lac.ustres (fig. 

lll.2}; destacando en i.i parte ~entr~l el llamado Cerro Xico, 



:;-! o., ••.•• ··•~11•• 
L._ . .J 

=º~ ::.::· .::~::::: .. 

fig. 111.2 MAPA GEOLOG!CO SIMPLIFICADO DEL AREJ\ DE ESTUDIO 
{R ODR.IGL'EZ. l')etJ) 

JI 1.3 Tectónica 

El Eje Neo\·olcánico (ENV) se formó a partir de fenórn'1ncs 

vc,fc.J.nicos a.saciados tectonismo, provoc:Jndo 5\l 

caracteristico. 

~studio. es la más grande de las cunecas endorre!-:as que ~;i.: tine11 

n lo largo rlel Eje Neovolc"nko (Lorcn7.0, 1987) (fig. í!l.3). 

i4 



l: ;~:~: '.;:--;~ ., . 
2.- :.t:)xic::) 

f:\~itZC'.) 

4.- Patzcuaro 

5.- Sayutn: 

6.- 1\ to ton: leo 

Flg. lll.3 CUENCAS CNDORREICAS DEL ENV. 
(LORENZO, l 9 S 6 l 

F.n !975, Mr,nc;cr_r, prop.:mt:! quu el mayor mcwimiento tectórdco seo 

registro, :1urante el Cc:nozoico prueba de esto es l~ extraordinaria 

actividad voicánica que c.:.u·<l;cte::.rizo dicha c1 .i.. 

A mediados di:.:l Terciario, el alto dr!l Paclfi.::o Oriental. se 

metió por debajo del cor1tin~ntt:, en b región de Pu':""rto \"a!larta, 

con lo t.:Urtl tú ;:.::~\;;•1;->. trinrhf'ra 5.•~ viéi n:duc1da en ~u parte 

Norte. Simult~meainente lo. ploca de Cocos, <:>e lnmdli..1, generund•) en 

(Lorenzo, !98Gl. 

::::=:.:¡::~~~ <}«> t=-c;;;hi serie de e\'cnto5 tectónicos la cut.:!nca quedó 

Humboldt, <::n el Sur; frn.cturamiento de C'\é.lpala-Acambay, en el Ncrte 

15 



JlJ .4 Ceologta Estructural 

magmas dentro de la Cürtr.:za y f~·,t;iernan l..1. forr.1ación de foo;.as y 

pilares (hundimientos y Jevant¿.irnientos) en !'U territorio, con lo 

cual su recorrido en la m;i-:;u cont~ncntal mue~tr.:i un patrón 

zigzagueante (l\.tocser, 19751. 

EJ fractur<l.miento de! los grandes volc3nes que se d«.:s.,Jrrollo 

en Ja zona Centra! y Ori~ntal del EN\'. rige a la Sierra de 

Chichinautzin, que forma el borde Sur de l:\ Cuenca de ~l~:xico. 

Hay un tiro de fenómeno estructüral pocu frecuente y es el de 

las transcurrencias, o sen, desplaznmientos horizontales a lo 

largo de fallas que, sin embargo, se da coa frecuencia en et ENV, 

llegando n medir varios kilómetros de lcngitud, como la existente 

entre eJ I\!evado de Toluca y el Ajusco con una longitud de 

aproximadamente 10 km. y que afecta a la Cuenca dt9: ~léxico 

CLorenzo, 1986). 

Los rasgos 1.:str11cturnJes más notables en In zona de trnbajo 

son (Cortés, l9S7): 

e) El 5istcmu d~ fract~rumiento de dirección l\'E:-SW y 

N\\'-SE que :;e encuentra en la Si€;rra. de la~ Crucr~s. 

ZempoaJa, Nevada y Rlo Frlo,de un~ edad PI ioccn.o 

16 
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l>f [.1 b7<1b;!, ,~.;: ::~:~-::•:';~0;:1 f-~\· qu~~ 

111.5 F"isiop,rafia 

f isicigra.ficGrnc:nte se denomina Faja ~~f(trn;volcánica Mexi~n.na 

{Rodriguez, 1987). PoscP una fo1·ma de contorn'.1 írregulnr. :\1;:.irgacta 

de ~ort~ a Su1~. tiene su eje ffitl\'or de aprr:iximo.dé!rnente 110 Km. de 

J:·:~itud y eje mr.nor de ; .. q:w.::ximadamente 80 Km. Está circundada 

completamenu: p01· t...:C·:;:i.::b.: ::1.Cr?~<'ñ;;:ioc; y cubie1·ta en diferentes r.untos 

por areas lucustr!!s, prnJucto de los lúgos ciue ~xh~ti.crc;; cil final 

de la época. elacial, h:lcia el Pleistoceno. 

formaban un solo cuerpo t!e oglm; y de los cu~ies s61o quedan 

lMooser, 1~7~.). 



111.6 Genmorf,J.\vgia. 

r.cmo intenipcr1sm'.J. '!rc-sión, acurr.ular (i:'·n de scdimcnt0s y 

tectonismo, f]t.lC a su ve;: h<! provncat.lo vulc;inism0. ciue concccmos 

como procesos endcg1~nos y exóg.-.:nos; que analizaremos b1·evemr.nte a 

continuación. 

En general ln Suh:uenca esta rcpn!s~ntada por un pa.i5ajc de 

conos cineritico:;, ~Uc:1f1i•::c:;. volr:lriicos, lader-il.s, C<"iladas d~ }íivas 

ande!>itic;;is anrlcsitko-ba~'.lltico, todas eltas .:..fectac!;:i..;, pnr 

erosión reciente. as\ como: cañadas, v;illes. planic!cs iacu!>t1·t:s j' 

otro ~Jpo de paisajes de menor importancia lLugo, ¡9¡;.;¡, 

111.6.1 Relieve Endógeno 

Este tipo de relieve es producto de una extraordinaria 

acti\'idad volcánica a finalE"s del Pleistoceno y en el Holoceno; 

caracterizadas por explosiones piroclfisticas, la efusión de 

Javas, la alternancia. de emisiones de lava y µi1 üClti.!iticcs.. Las 

formas características originadns por esto5 procesos son: conos 

-- .. cincrl~icos, abanico5 volctmicos, laderas, cotodas de l;;w:is y 

estrarn-votcancs (Lugo, 198-ll. 

E.n lá. Subcuenca, el ·relieve v6lcánico-explosivo. es· un.a f orrna 

•otcánicas oi~ieinada.s poc 'º· cxpu!si6n dB matt!dal detrltico de 



\'olcant:s m~1~. juvi::r.t::.:. li.l:t. ~.;.tr;.:, .,:,-)l ___ ,._::i: de h ·:3s Hc;nci<H r .. 1s, en 

!.;,:; mó.:. J.nti¡;ur.,.:~, C'.J.~~1·; ~;·; t.:n•:UCntr3n t::"'Jbif:'.!"T:1 r·,rri:~¡ O tfH;"llmente 

por los materiales e>.·puJ:::a.r:v~; púr los volc<"\ne:s más jovenl".!"s tLugo, 

19841, entre los que i.en~rnCls: 

l) Guad;:il•Jpe.- E~ ~I más alto de la s:crra de Sta. Cat.:trina y 

po.,iblmncntc el más joven de l:l misma. Se 

encuen:ro 1oc<Jiizado ni Or$te de l<". planicie 

lacustre. 

2) Tet1htlL- Localizado t::n la Sierro. de Chichlnautzin n1 

Norte de ~filpa alta, con 'Jna edad tie 

aproximadgmcnte 20,000 años. 

Bf Cratcrcs ".-:.aldera".- RcpreSl1ntado::. en la zona pcw dos 

1) La Cé."ddera.- Tiene forma elipsoidal ir~r.::!gu!n.r, con 

diárnetr·oS (!>:.' 1C<)0 a \700 m.. su altura máxim~t 

re\~,t~·:a "'.'5 de 220 r!i., UJO 2500 m>::.11.m. en su 
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pltnto m~S ~tito, $~ ;econC'C:::;l ;;;·; d t.k.•".' {":; .JtC!'"'~; 

a¡::n:nas $t>pi'\r.:do<:; ;-.or una '~··~·-ª de unv; ~'.O m. de 

m.; el borde superior tiene uno 80(")- rn d~ 

"iiflmctr .. ."'!, 

E.l :;-:z1mdo crtiter, al Snrestt Jc;l :-m.erior, es 

de fon<lo plano, forma ovaln<la irregular ci<::: ¡;:-:;:':!" 

~úlJ ,~ .. ~~: •li:5.:n".':tro v un desnivel máximo r!''Spe,:tv 

« fo. cima de JSO m-: el borde 

un·)~ 100, tn, de diámctrc-, 

2) t.l Xico.,.. Lc·cnliznJv en la. planicie lacustre, .::on unri 

fu :tona ··; ;n '" r•'• 'i<.'lc.:i,n semejan-te (Xko vkjol. 

r¡ f•rlrn•·fn >'/'!-\) ·:·f'TJ¡:\ •_:ir<:;Jl:\r. tiene diñmetro dr; 

1000 m. t:n ~¡ ~¡ordt: 

-cmno Vüll';;'tm•.J.i 1:¡:¡-+ ..... ~·,¡..,¡o anter~or y al Xico · C1'mo 

e:<ploslv~ ft'e:'1Ut.-u !l.1;p_o, i"384); 



tCflt:f tm v1llc.:inL~mo j0c·en. t1u b..;. .-i!C::J.!1:-;H10 un deso.rro!!o que defina 

Cner1c:as flu\-l=>les Gmpli<!..S. 

la üiüma t':pr:.r~a gi.:iC.i<d. de un EP;n lago ql:e nt-~n.::Ü""la dcsdt.'. !a 

Sicrr;:i de Cllkhiruucr:i;i hasta Zumr:i:1ec E:::.-LHlc dt: .\!éxko. L.i fcrma 

zon.:i de Ch•ticc ~'trc<.\s -:in:undante':. tLugo, l-?24). 



IV CEOHilll~ULOGiA 

Superior, ta~ agu,;_!.'", p!\iv¡;.iJ.-.~s no t'J\ 1r:ron ~.Jlida ·: enr.orv~··_:s se 

comenzó a formar 110 conjuno de lacos; ~ntn-: los qut: fif,'\.1;-dban: et 

antiguo laeo de México, en el Centro, ni rstc, el lngo de Tc:<coco, 

al Sur, los lagos de :~ochimilco y Chalco, que cntuut..t::> fonno.ban 

uno solo, y al Norte el lago ~lt~ Zumpango, dentro deo loa t.:llak.s aún 

quedan vec;.tigios del lago de Texcoco y ei de Zumpnngo {Lo!·enzo, 

19>sb) (llg. IV.li. 

Hacia ta época de los aztectls, en temporada de lluvias, el 

nivel de las aguas erecta en sus riveras,.form3ndo un solo lago que 

cubr-~a una extensión de aproximadamente 2000 Km', esto e~. casi 

una cuarta parte de la Cucr.ca, con una profundidad que variaba de 

15 a 20 m. en las pat·te~ profundas. Sohresalinn en la supet·ficie 

de las aguas algunos islotes. tn!c::; como 

Tenochtltlán y el de Tlatclolco. 

Eu la época de la colonia se intentaren vr..rios proyectos para 

reducir el tamaño de lc·s lagos. como: la construcción de .... diques. 

en Zumpango y Xalostoc y encausamientos p¿¡ra desv:ar las avenidas 

de los rlos. en especia! lo& más caudalosas, como las del rio 

Cúautltl:::n (Brislc:sca, 1960). 





del Golfo de ~féxic~ p1)r· f'.l 1-10 P.:inuco. al cu?..! el Tnjn de 

Noct-d::.tongo envía la:. ar,uas de l.:l Ct:enca de ~.1éxir.:o. 

J .a fl.e11not fV_2, muc~:tr.J. ~¡ proc,...::.o d~! :-r~!r!~;.f"~:r: rk ln<:: la,e:ri<: 

:\demás del T;:;jo de Nod1i.:;trme,.J, 1?! rksap,uc gt.'n~r;)I de· ií1 C11~nc~1 

cuenta con el sistem;:i de dr-::naj<:! profund-:i r:ün :.;us dos interceptor-es 

q11e funcionan desde 1982 í Durazo, 198"7). 

IV .2 Jlidrogeologla 

ru.f l.ic.:11Ju Úd lnéffCC gt!oió,t;ico superficial y d(..: 1<1 lfll ()¡-;n.JClOn 

' de la gcoJogia subtcrr8n~il., qlif.~ se ha obtc-nido ¡¡ p;,_1rti:- de columnas 

estÍ'atigrt.ific.'.l!'i en pozos de! área, se infi·~ren las -.::;:1r.-1cteri~tic;J:; 

· ~idrogeolózí(.;a5- de la~ roc.ils que a contitHiac!ón se .:h.~;:rP::cn: L<:i::. 

roc0s. terciarias mas untiguas, Localizadas cr, la~. porci01v~s Centro 

y Sor de J,\ Cuenca de }.léxico, con pr.rmeabili<lad ) r;yrosidad bajas. 

debido princip~1lmente a· su csr.ructura masi\·o y escaso 

'·' 
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".i·::-l val!r:, ·.:i~nCQ dd c.n!r::n de !.'0•:1 m. t::n 1.~l éirea d.-:·l LM,f;CI r:l': 

Ti:.xco"."c, 3· rrv::yc;~· de 700 :n. t:·:·1 1:l ;}re.,, d•.: :\c-chirnik1.1R \h;-,J.-.-1 

(D.C.C.O.H .. l~S6). 

S\lpP-ri•n~ que prc~dorriint:ln en. J3s slt.:r-r<.ts que círci.:ndan b Cuencn, 

tienen pciro::ldflc! b3ja y un~ per·ffF!<~bilidf1.rl d,. media ;1. alta debirlao::; ;:i 

su fra-::tura.rniento (D.G.C.O.H., 1986). Son importantes rcceptc:r;1c; de 

rf':carga y las cncontranw.is ;1rnpiiarnente exp1..1est:is en las tt:.:-:1s 

111ontafíosas, donde la prcdpitacii)n es más ü.l~rt. tran-:.mltit:ndo el 

agm1; innltrad« h~cla la zona de satun :ion, y c.onst1tuyen 

bajo la suµcrficie freat:-.:a re¡:ion;d, 

Po:- su fracturnmicnto y estructura t!!>carar.f::i.l, los derrames 

bas;)Jticos Cuaternarios ~on muy porosos y permeables. Sus exten-505 

a.floram!P.ntos en las Sierri15 de ·Chic!'.inautzin y de S:int<.i Catarinn 

constituyen cxce!ent~'> rei:,:;p1:-:¡r~s. y tran::mis01rc;. de recaq:-a de agua 

suhterránea.. Bajo el ni\•el freático regional. funcionan como 

acuíferos, como el C?.'.':0 d!! la Subcucnca de ~.11alco, el.demás, dicha 

caracteristica ha propiciado l.1 r·ápida prop ... 1~~cion áe contaminantes 



semiconfinan R lo 

{D.G.C.O.H., 198b!. 

V.3 Recarga y desc<'~~ga de los acuiferos 

En la Cuem:a de MéY.ico, las principales fuent!!s de rec~1rgo 

natur~l de los acuifcrcs son; lo. p:·c:::ipi!.~cic;: ph.!\'i:'l!, el 

escurrimiento superfici<11 y en mPnor ror~iéin el dC'!'hielo de. 

los volcanes 15.P.!'., 1983.1). 

Ue acuerdo al mnrco geohidrológ1co, tenemos qui: los maci~os 

montañosos que circundan la Cuenca, funcionan c.;v;-no receptore~ de 

recd.rga natural y tran~misorcs de agua infiltrada hacia las partes 

bajas de la Cuenca. 

Como los µrincip.il!:'s factores que ayudan a la recLirga 

tenemos (J>.G.C.O.fl., 19861 : 

- EJ denso fr01cturamiento en les derrames r:i,... la parte 

Sur. 

- Extensos af!oramientcs de piroclatos gruesos. 

- Precipitación pluvial mayor a los 700 mm/a~10. 

- Presencia de numerosos arroyos pro\'Cnientes de las 

sierras qu'? rodean L1 Cuenc<l. 

Dentro de los facto1·e~ que podcrno5 '.:Oil5id~rar µa.ra Ja -



[<;~\potran'-';piración donde la !::".Up.:::rficic fr:::.Sticn •;os 

s;..;pcrf ici::' l. 

- Fuga~ en b!.: redes- hidraulicas 

IV.4 Caractcrlsticas hidrogeológicas 

La Cuenca de ~l!'.!xico. c0rr~srorid~ ;:, una Cuenca cnd'):-rcicr'I de 

cnrácter lacustr~. i:;n la. que la ~.ali-::la. artificial de las ·J.f',U<1S 5{'. 

realizó en 1900 por medio de las obras de desague del \'al k que 

alteraron la hldrologla dt 18 zona lD.D.F .. 1984). L« planicie 

lacustre de la Cuenca de MC::ico, sobre todo en sn p<:!rti;, Sur, se 

com:ierte (m receptorn de las cord(~nh:s provenie11tes de las 

wont~ñas, que en ";":l pas~.ido originrJron mantns; acumulativos. P0r su 

parte, la Sierra de Chichinautzin, pre~entn un<• rc·d f!m·i;il de 

d".;fina cucncns fluviales :1mplias. r\qul pr~domin~n l<:-is corrient.~s de 

orden menor, poca profundidnd y longitud, nunque hricia l.:i vertiente 

Sur es més intensa donde una ·serie de pcquef:.?"i., corrit-ntes. u1 su 

mayoria temporales. se ·integran en pe.:¡ueñas cuencas que 

gratiu~lmentc van creciendo. ladera ah~Jo, en forma ch.!- r·~dt::s r;;.ni~!C!:; 

intP_errtnrlo deccnus de Km~. mtts adelante, en 



Xochimllco, y.i c~·-::;·.-:r:-rr1i.::r.-ld~1 dd de Cil<ik•J, cr,nsi.itU\(jr; por 

e~tr·ech0s car::.llcs, w'('11.:·1':_, ~~ •. dt:o:> ];ir,; ri.rita•> .-;.~ ios r i0:~ Sar. Ju<.in d~ 

Dios y Buenaventur:~ (D.D.F., l98·lL 

Algo que. cabe rc::::ill? ar e:; que 1.:1 fonnaC:ón d" . .'Signarfo como 

aguas plu"·ialc~ infiltl .,,1,··:., u. !<l p1·01.·ind:.i. de Xo-::hirr:iko-C'halco 

(Lesser. 1981}_ 

IV.S Zona Gcohidrológica Xochimilco-Chalco. 

Esta área lacustre esla localizada entre las Sierras de 

Chichinautzi71 y Santa C:::i.!~ffin;). Presi~n!<~ un acuifero confina.de:, 

(D.G.C.O.H.. 1986), el c•1al tiene cnmo franr.era en s11 parte 

supt.;:rior un estrato compu'".!St·::i por una int-:1·dít:it1tci0n de sedimento$ 

lacustres y pirocli\sticos con algun3s coiadas oasatt1cas. Ei 

espesor de este t:!>trato, \'aria <le unos 7ú m. al poniente de lti 

Subcu~nca y unos 300 cr1 ('J centro .El acuífero estfi constituido por 

una mezcla de pirocl as tos del tamaño de arenas y se·.:Hmento~ 

provenientc5 de ln Form~i:-i0n -,-~rnneo, con esporádicas coiadas de 

basah.o. 

El espesor del acuifcror cRptado con pozos de profundidad de 

J-00 d. SCO m. varía Ce l!JO ¡;.. u: ;.:::::.kr::tc de lo. 1~'J.cnc:-! y 1.ir::::-:." · 200 

m. en el centro. 



capa ar.-:::illc<::.;; Sf'miconfir:;intu y se ha accn~.u;ido esta dr:>gradac-lón 

en J;l~ cnptacionc:<> lor..::!li;:ados en J;Js :nm.:.:.-Jiacic-.nes d~ J¡¡ Sierra 

basureros ~cn.1s ncg~·:io:; CD.G.C.().H., J986L 

;)· 
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fr(,Cllenci11 df_: tnltré~ &cof'osi·:o, \,) m~lgnitud de mnyo1 i:"ltc•·e:::: es ta 

condu~U\'ld:::i.d l0ri"!lnna, 1952). 

L~ conducti\'id;,,d en los rn3.terié\lc;; {:s. debida a !n pr ... ~scncb, 

"'- p0r1:.nrlorPs de curga~ eléctricas. Dlchos p..:;rtadores pueden ~1.:1·; 

f.:lectrónica 

Ln mayoria de los mineraJ1~s. no metálicos que c(instituy~n las 

rocils, pert1!w.:1..Lr; ::. ~O::~P ~rupo. slJ condu.:tivirJad es producto del 

enlace {covalentcl de sus atmnu::., cc:i.!:!•:-ri::mdo que no exista 

ccnduccI6n por clu:tron~~;. Sin embilrgo si se í.·ucd~ pr·:sentar 

cnnducción iónica origincdi15 pcr if'rq~ularidades o in~µw·ezns ~n ta 

red iónic~. o bien n ta p1·esencia de agitacbnes L~_f ft1ica-:. de tos 

ioni:;s los cuales p1..1ca':!n ik''-'~' ~~::- ?1e11nos de est,os sr> alejen de su 

posidón de equilibrio y se muev._.n a trové~ d~ l:J· red hasta (lLIJµ<lr 

:m J11~~n- vacante {Or·eHan;i, 1982.). Dicha cc.mJ1.>.:.::~6n -:"<:. rnuv \::.::ija 

vo.riando cntoe l.O E:-i2 1. O E-17 Plho/m. (Grant. 19651. 

Jl 



<J través de la ~:>tru-:tura porosa de '.1 :-oca. :\o:.\, pocletnos •:ncontn:w 

que la conduct¡,·íd.J.d en lns rocas con aE;U?.i, depi::nder-.J: de la 

cantidad presente. s·i srdinid;,d y su di!i::ril--ucion 

rocosa. (Campos, 19S3L 

C) Metales 

L0~ mc1 a.les pre,enti\n ana elc\'~da condw:tividad prod1 !CtCJ de Ja 

enorme cantidad de electrones libres que pueden moverse entre io.":> 

átomos de lfl red <:rtstalina. 

En la corteza terrestre. son pocos y escasos los componentes 

q!!e 1-.oseen conductividad metálicn. Dentro de los minerales, 

podemos encontrt:H· el orn, cobru, estaño, etc. Dentro de los 

mctaks, tenemos 
;¡, 

el platino, iridio. osmio y hierro (0re11ana, 

19132). 

t;-il Semiconductores 

Los semiconductores presentan cor:ducci6n de t.lpo elP.ctrónico 

· encontraiiilv tre~ handas e.nergéticas ca1-actcristicns fíg. V~ l 

{Campos, 1983). Donde-. el cero absoluto se d.;i. .:.u:i.nd1::1 t(;dos los 
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temperatura, y cL.1;, prop:·rTion;t suficien~~ :'m:n:¡a .l. los d-::ctroncs 

para brincar a lo li~~n::.i~1;;. <.rrnd prohibida, •~ estf;' cf-.·:to Si:' !e ll;:1ma 

!a preser.ci:i de impurP.Zil.5 en l<"l red ci·i•;t-ilina d~! material~ Jos 

cuales sustituyen algunos átom;:os por otn-.1~ de v<tleni::ia diferente y 

quedar dentr·o de ia zon:,1; prohibida. muy ccr·ca c.Jd llmite: inferior 

de Ja banda de valencia de forma tal que si se a.plica un campo 

eléctrico (E) exterior un cl~ctrón puede p<.•sar con facilicl.:td de la 

banda de valencia a la t>nndi! Ce condUl';ción y a e5tc ef-=cto se le 

llama conductividad ext:-inscca (Orellana E., 1982). 

~¡= Elec_trón ____ _ 

! • 
Bandas de 
cor~c!ón 

Niveles de impurt!Zas 

Zon:i proh 1 bid a 

Dando. de 
vnlencla. 

Fig.~ VLI Ban~as energéticas de -un semiconductor" 
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- Const~~ntc dielfc.t1 ii_.a (r."l 

- R~sisti·:ídild fp) 

1\J \.:on-::;tante dielt'<!r :r:;i -----------
Esta rror:.:eJad se t~~~tablece, cumo la medida de Ja 

poiarizactón el(!ctric<1 que tiene Jur,rn· cu;J;.,dn ~; 1 =:.- aplica un campv· 

far::idio/rn. 

Bl Resistividad 

Definida tnmbién come la inversa de Ja conductividcHI (u), y 

QUt:! es Ja medida de lñ dificultad que la co¡ricr.te c>letrrica 

en1·uentru n s11 paso en un rieterminado material. 

Su mas:nitud d~pcndr; de la naturaleza y cscad'J fisico del 

materiol consirJcr;i.do. y !;t. ~xprcsa como: 

I' 

:dotlué: J~ = rcsiste-rrd-::i 

1 ~ longitud 

S = área tra118ver.s~I 

y tif;-ne unidades de Ohmios - crn. 
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ínyect5Ja no re<:or n: u~:v:~!iCtN't s li~l"::a.!>:-.s como hilos f1 c::ibles, sí no 

que ::;e muev!.' en l;11 ·~sp.Y~io tridimcn-::icr.:11, se c:st.t1diarán iüs leyes 

físicas que rigen el comportamiento de los campos ~:llctricoc, 

generados por est;:is corra~ntes. Par'1 esto, con-.:.idcrí.\rcmcs c1.1mros 

inveriables en-el tiempo. 

V .3.1 Ecuaciones generales 

Las P.cuacicnes que rigen el coir.}>ortilmicnto de los campos 

eléctricos y magnéticos en el dominio del tiempo son las llamada~ 

'!cuaciones de Maxwell en forma diferencial. 

9 .,, E 

17 X H = J 

a B 
---a-t 

a D +---ª t 

------------···(V.ll 

..........•... {V.2) 

Al tratarse de campos , estacionarios, se tiene que toda 

derivada temporal o;erá igual a cero, pt.1r tanto: 

17 X E = O •••.................. ,(V.3) 

17 X 11 = J ....................... {V.4) 

Donde. por la ecuación (V.3) se puecJe deducir qu~ el campo (El 

potenci"11 escalar: 
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..... :v .. 'J 

e F ....... n·.ú; 

d~ esta ccu;i.ción se tiene qu~· J y E tendrán lu mismo dJ .. ccción 

se. compOrtará como Ull tensor (Or~d.,rE\, ~9(!2). 

,_ ' 
,.._ H .. .J rctac1on:3 a !a dtmsídad de 

corrfonte (JJ con el campo eléctrico (E). Adr..mc'.ls, existe C1 tra 

ecuación, que pt:·rmite determinar el flujo d~ corriente en un medio, 

b<J$ilda en el prfr.ciplo de !a cons.ervación de la corpa y se expre:;a 

como: 

O ................ (V.7) 

pero como se esta trabajando en campos invariables en el tiempo 

se tJene: 

\7 o ......................... (\",¡;) 

en todos Jos puntes excepto en los electrodos ya que son _Ja -f11ente 

y el sumidero (Orellana, 1982). 

y s:i :th.::rz. . .;t;: Ct..J/11Uir1a ja ecuación (V.6~ y cv:s1 se tienf'!: 

\/ J ~ \7 (<" E) ~ O ............... (V.q) 

utilizando la igu.1Jdad de Jn' cr:uacíón (V.Sl se llega a: 



.... ~ \'. 1C1) 

o sea 

o ........ (\". lll 

.. IV.121 

Que es ll.:ini<1d0 ecuaci•":'n dr: l..apl:.lce : ·kfin1: el úirnpc·r·tnmic.n~o 

d~l potencial cli:ctr·ico estacion.:i.rio en un rnedi:i hornop,ér:eo 

isótropo. E!ita eciJ;\don •'!r. .. -<'l.lidct para tcdo scmicspacio di~ 

r·esistividad p {Sancht:z. l9f.:6). 

\'~4 Expresión an'1.Htic:ri. del potc11cia1 de un semimedio 

Una vez obtenida la expresión m;:itcm;:it ica del c0mpcTtnmiento 

del potencii'1.l eléctrico estacionario en un medio horn•1gCneo 

is•')trooo. se encontr3.n\ la expresión analitic2 en un :;cmimedio tf1g 

V.2) pará io cual se considerari'l un par de puntes Íf'n uno de los 

cuales, (8} se conoc~rj el potencial, y en otro {A) se 1yectara una 

ccrricnte 1). 

r 

B 

Fig. VI.2 SEMIMEDIO 



1 a 
+ -- - .. -.- (sen 9 

.} u 
~.en tt e! u 

............... !V.13) 

potencial para distancias !g•:alcs (rJ, por tanto el potencial no 

vni-iará con rcspt:cto O y a qi y la ¿cuaci0n (V.13) se trr.tr:;form~-, 

en: 

O ........ (V.14) 

e bien .... {V.lS! 

Esta ecuación diferencial tiene una sol11cíón CC'mo~ 

............. (\'.16) 

y -donde e) y c2 dep~nden de 1::i!i c~ndicíonc:, c¡uc ~ú ii'nponcn a u. 

Si U·;:::. ··o. se tiene cuCJndo r -:- a y C
1 

::: O . esto1 implir:a que: 

u 
c2 

-r-· Es cbro "}Ur:' las superficies equipo:enda~es son 

esf!'ricas y que las lfnea~ de campo eléctrir:0, rt5l como Iric: lt!'!~<ts 

do;: corrienete, son radiales. L<l densidad de corriente <1. una 

di!:.tancia r, se ruede escribir com:J: 



pi 

IEI . .l\'.lSi 

La diferencia dí! pot-=--.ncial entre dos pu:'!~05 c113Jesq1.1iera ~i y 

N vendrá dada por b sigi...:iente ecl!acion . 

.................. (V.l<J) 

dado que estamos trabajanrJt) con un campo {.;U11se;·:ativo, el r~mino 

respectivas d~:! los p•.irnos q y N al electrodo .:\ t~ncrn<:Js: 

p 1 
J-d~ 

r 

p 1 

2 Tt 2 rr 
- --2... ) r r 

l 2 

.(\'.201 

get"."élcctricos. se req1;iere el u~o de cuatro electrodos; Dos lA y 

Bl. que sin·!:n 1-'ara intrcducir una corricr1te al terreno. y otros 

dos lM y N1 para mt:dir la diferencia de potencial qw.! se establece 

entre ellos como el resulta-Jo del paso de J,i. c6rriente. 

Apartir de la ecuaí":ió;i !V.20) se tiene. que la auert::m:id vo.. 

potencial observado entre ~1 y N será la s-Um<!. algebraica cte lo'S 



V U /; 

" 
l.' 

" 

p ¡ 

-2·-~ f T.,~- - -:.\~-i- - -t~rr· - ··TrN-

V.5 Potencial en l.1 :.,upcrficie de un medio estratific;;.rlo 

Et potencial e:n J;i superficie rle un merlln ,~c;rr;itifkr.do 

lfig.V.3) cumple con J;-1 ccuacif.,n V.12 r¡ue en co0rdenadas 

¿; 
2-,- '.- '~ u l· ,, r 

+ ª~ u -
a z" 

----------~~7~~------;~-------------- ------- _..:_ ________ ,:. __________ _ 
u 

n 

Fig. V.3 Medjo Estratifir.ado 

~ '1 
por símetrta del problema {medio e!-.tratificadoJ. ¿: <p 

se obtJene~ 

a' u 
~-+ 

a u 
a 2

2 
o ............ (\',23l 

o 

o 

Dicha ecu<'lcion ctifcr!:·'l-:l:d pu!:de ser r-csu~lt;:i p•r el m&t.odo 
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I! P.(r) z:z; .1v.2,.+1 

= Z(zl R"(r} . ....... (\ .. 26i 

;3plicando el rn¡smo procedimiento para Z se obtiene: 

_a' u = Z"(zJ Rtr) 
a z 2 

............ (\'.27) 

S>JST.ituyendo t:i~ ccu~c1crv:;:; (V.2JJ. (\' .24) ~_. '\',2!:.} en ln ecuación 

!\'.21) nos queda. 

'ZlzJ 
d>! R(r.l 

Zlz) 
d E(r) . klr·J 

d.:: ?'f;::) o 
d r 

2 r --d--r 
d ;; 

z 

dividiendo y multiplica:Jdo lo. expresión antcri0r por R(r} ZLt.J y 

SceparL?ndo termino!; semejantits median!.,: las siguiente:;; ig1.1ald<ides: 

j: 7(-,.l 

z¡z¡ --;-;;--

Donde la::-. sol11ciones a estas ecuaciones sor1: 

7-(zJ 

R(r) JoClr) 

1 

1 ~ .................... (\'.2S) 

y Jnl;\.r) es la función Bcssel de primero especie de :?rc!c11 



dnd;:lS por. 

u =e Jo (M 1 
1 1 

IJ r. P -AZ Ju C\r) ., 

A las solucionf:!s 1 \ .L /) se les conoce como Jas ~oiuciones 

simples de la ecuación diferencial íV.211 y su !'>olucíón general 

esta dadn por la si~1J ientc ec1.iaci6n: 

Notc- qu~ estd. es lrt soluciór¡ de la f'cuacion de Lupbce. p;:ir;i 

el :;:.~r;o del medio ho1nogéneo e isótropo, \'alida p1;tl"Cl cada Ulh1 Je las 

capas del m~c!Jo estr<:ltificado excepto p~ra la primera capü.. Cuando 

existe una fuenle en el medio se agn.•gL:tr'á una ~uludün prtrticuln.r .·-

.....•.. (V.31) 

\".S.t Fuentes en Ja. primera Cilpa 

Considerando la ~xpr~:-~;lon 



'" j </t A. íj¡ i 

donde r -, + , 

p 1 
1: 

;;:iprc-vech~1ndo lé\ integr-al de Lipsch:t~: {V.32} 

Joí/\.r J dA 
1 -----

( rl + ,,"¡ 
..... {\.32} 

y sustituy~nUola en l~ i;:cunción (\'.J0J se llCf'.'Zl il: 

f) 
P, 1 í"' -:\z foi 
--- r-· JoL\r) ;\ + ~ ~A'(:\) e 

2 rr Jo.. Jo 
-1.z + B'L\l e 

se obtiene 

p
1 

1 

2 n 

L 
. .,,1 rror.1r'1 .. ·:'lz_n1•1~;\z, ld ( ) ' = -- l ' " .. . ' .lol:lr ;\ ........... \'.34 
2 c. n } 

0 
• ··o· · · 7 , 

B "!';\ )t./2 ) .loC:\r ·¡ d:\ ........... CV.35) 
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la.; :.iguientes ccr.:11c;nn~s -:~'-- frontera: 

a) en el inflnitü {r -> ro 1; un =. o 

bl en z =O ; En o 
l 

e) en z = z u 
1 

L' 
l ,,, 

dl en z = 7. JN /' 
l l l•l 

Aplicando la primen\ condición para este e.o.so. se puede 

observar q,.te en lll ccu~ción {V. 3 31 A:>I A} -;\z tiende <:t cero 

cuando z -> ca. por lo que. 

B.(;\) o ........................ (V.36) 

Para que se cTJrnpla la segur1da condición en necesario 

obtener el cnmpo normal (E~}, y este puede ser obtenido 3pnrtir 

respecto a la Vt.!rticn1 (z). 

é u 1 
a z z~o 

o 

-;\A (;\) + ;\[l (;\) O 
1 l 

por to tanto; .......•............... (\'.37) 



(V.32) y (V.33) 

p.r\ra las condición e tenemos: 

que en z = zl l:. 1\ esto implica que ul 

en la condición tenemos: 

h c:::.:::i !mplica que /
1 

1 ' 

t a u, 1 

¡;; az lz=h D . z 
1 

l" -:\h 
• \[X) - e 1 + 

cnm1_:.\nondo (V.37) y {V .38) se obtiene: 

k e-?.h, 

.... (\'.:J'.)') 

.......... [V.34') 

U~ y por 10 tanto~ 

...•...•... (V.38} 

J~ y por lo tanto: 

(V.39) 

1 

-:~-=- k ~-A~ 
............. (V.-IO) 
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y '-.'! potencial t:n !•t rr·irncra c.'lpn, esto e:; en z :::: O ;;;:;; 

u 
1 

........ iv .• ;Jl 

Se efectuafñ. el sieuiente cnmbio de variable; 

B (;>.J = X (~) 

' ' 
A

1
(;1.) • !• ~ op.l 

p l f°", -:IL 
u,=-fnJol'-

par~ la n-csima capa~ 

V.6 ResisttvitJ¿td 1'\p:irente 

Para <le~'ínir el concepto aparent~ 

considcrur'.":mo~ un m~"!dio eléctricamente -·nomo~éneo (; .i::;ótropo et: el 

.. cuu! se tienen cla·,:03dos un par d~ ekctrodos A y B que e5tán 

con~ctJdos n un eeneradN~ y 1oG electrodos M ;.• N que estnn 
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'.'!.-!!. '_'.._., 

F"lg. Vl.4 Medio Eléctricamente Humoficnco 

sum.-lrsc algebraicam~rnc, · la diferencia rJe ¡ .. orcncinl que S"! 

observará entru ~t y N se-rj: 

p 1 

si K' = r ___!_ - _ _!_ - _ _I_ + _ _!_ 
L A~~ 0:.1 : .. :-: n: .. ; 

despejando p tcncr!l0s: 

P = K' 11 \' --1·- 2 rr 

Estn formula !:' 1 !C(.ie 1.!tilizarse p;ira c:-ilcular la resisti\·id<1d p 

d~ un medio homogr~nco. Si el $Ubs.uelo no e~ ~;on!ogénco ::;e tcrtd¡·,:;, 

que ... líchn resistividad es fictida y la llamrtremos resif.tividad 

u!iliza en lu~a:" de p, y s11s unida.des serán el ohmio-metro. 



V.7 Sondeos t-J~ctric:,., \'erticnles 

Tienen objct Í\'O, ( (10QCt;r de 

resistivid<ld!'5 (p ª) en t21 sub5uclo e on l~ prnf1Jr1didüd, Lt tr~w1~'~ de 

mr~diclancs realizadas, con un mismo tip~:.- de dispo-:;itivo, en la 

superficie. Dichas medicione!; se efectúan con la ayuda de cwv.ro 

electrodós que conforman un lipc de dlsrf';.::.itivo y c11 los c•Jales se 

incrementa uJ¡;una dista11da ~lectródka, pl'!rm~~twr:iendo fij0s cJ 

a?imut del dispositivo y el centro del segmento ;\IN. 

L::is datos .-;!r r:: <;btcnido-:; purn ca.ja s .. :md·.:o eléc;tri~~u 

rcpresi:-~ta por Jnf.:Ji0 de tJna curv¡¡ en función d<e la dist<HH:ia: 

~ p
4

:::: P.,,{xl ""'Cnn·a de rr~i~~ti\'id;:id ar<1rcntc. 

La interpreti1CÍón de !es SE\''s nos pí!nnit-:- iJ"!d.1g::w la 

distribuci.ón \'ertii:al C.· resistividad D;-ijo el punto sondcñdo. El 

método se con<;..idera f!fidehtc cu~ndo ~e tienen capas lateralmente 

hn.mor:énea~ 7 limttud~s. por planos f1di'aleh.;is a lu supi:!rfi<.:1~ tld 

terreno (medio estratificado) e inclusive es tolerablemente \';Jlido 

en pl31lO!; indín~d~:: h::~::t0. '..~no:; JOº. 

Dentro de los SEV's, podemos .::nc:ontrni- 'Jr:-J. gran variedad de 

dispa~itivos. pero para el prt'!r;ente tr<'\bi1jr:' ~l'J rlc-~r:r!b-:· c!r: rn:1:icr-a. 

breve el disposith·o Schl11mbcrger (fig V.5). C0n~:tJ. dr:: 1:::uatro 



v".:'l tirnr.;tr··>, p•H 

corrk:mc inycctnda. 

La rnt.rnera en '-.illC 5e f'lh':de obteni..:~ la difi:rencb de f"-'te11cial 

..:-s a partir de la c:cuai:ión (\' .20) y es: 

En Joo; SE:'/':: d !•'"''.':' .... ~.:.1 ivw..:ion, pt)r I'a;:;ones se simetria 

se toma el centro O del dipolo ~l;.I. 
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VJ.J Disponibilidad de d<ltos 

Paré' la del preser1tt: trab.1jo se utili¿ó 

información geoeléctricci disponible, reallzadn Cl! los ultimas años 

en diversos estudios. geofísicos en el área . 

.En 1985, a rajz del ·proyecto ··Perfiit-~ Gcvfl:2icus nt Sur del 

Valle de México-·, solicitado por lil Comi~!é:i de Aguas del Valle de 

México (CAV~ll. al Instituto de Gcoflsica de la UNAM (IGF), se 

realizó un levantamiento gcoeléctrico en b. planicie lncustre de 

la Subcuenc:i de Chateo que, constó de 70 SEV's, con aberturas. 

electródicas má.ximas de AB/2 de 600 a SOO 'll. Para realizar el 

presente trabajo, se reir1terpretrn 'Jfl 38 SE.V's del t1abajo del lGF, 

desde la 6ptka !1e este estudio (identificación del paquete 

arcillor;o}, integrando una red constituida por 5 perfiles como se 

muestra -e;.n la figura VL!a . ..'\dr,más se interpretaron JU ~E.\/'!;, con 

aberttJra elcctródica AB/2 =1000 m., de los trabajos realizados por 

la Comisión Federal de Electricidad (CfEl en coordinación con 

otras dependencias gubernamentaics a raíz de los sismos de 

Septiembre de 1985 (fig. \'!.lb) Integrando una red constituida por 

6 perfiles. 

En total se mancJaron 68 SEV's que sirvieran para elaborar 16 

secc¡oncs geoelectricas. 

Se contó además con un par de line:;s d~ sismic>l de. T-t:';-::.-c.ción "~ 
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(fig. \'l.lal 

La p<.n-~1rne'.ríz.-:i .. cjf.,n t-r, vaL:,;·.~s rt.'5istivos de Jn.s <'H'cllin.s del 

cueqJo de a['...l3 mirn:J ,..t;;.::?.d:1, c;e obtuvo a part.ir de ia ~ccción 

geoeléctrica (fig. Vl.2a}. rcalL;~,:¡da rofl registros '!ll:ctdcos de 

flOZO'i'. obtenidos c!ur·antr- la p~r·for·éJción de la ba1.eria de SO.nH1 

Ca.t'1rina Y(~cahuit~~otl locnt12aúu t.1 !..... polr!f' OesV: del :irea. 

La s"-'<:ción se correlacionr:- iitclót,i1;~ment~. r;¿,n pczos Cd 

ár~a. y geoe.lt!ctricam1!nte por H11..:.:!i-::: ·J .. nn:i :.::c•rión geofisic.a, ten 

nberturu ~.::lectródic:n de /ü1/2 

Lo. primtTi1 capa d~ un ~$pesor apr-oximzi,d,:;. de 15 <1 ¿o a;, 

correlacionándose cc.n material p,ranulur con ~1gua liigroscópíc:a 

{Roc!rtg11cz, 1987) cofl cicrt1;1 ?r<:ido <ic mi;.cr-:lliz~dón y un n:i:1go 

resisU•10 de 5 •• ~D .:J-m. 

La S":Z:Unrln con un cspt.:~nr aproxituüd.:.· de 160 m. el clJ~I 5t-

idcnttf ico L-Vl"t.~ ·-~', nctiifc~·o .:.k ~gua mineralíznda, qui:- cstó. 

:=;i!"viendo como acuita;·do cld acuifeC"o infcriol'. con más de uuü 
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partes por millón de .sólidos cUs.ur:i ... .J:. }' r;rngo re!.~istiv0 lle 0.5 a 

4 0-m {Rcdr-lr,uc~~. l'JS7L 

La Ultim~ que :;e pudo direrenciar consiste de un pBquete 

granular satur·a.do c-on agu.:J. t.!e buena caliJad, con metlQS de 400 

partes por millón y :u yo espesor supera los 200 m, con rango 

resistivo de 18 a 35 Q-m (Rodriguez, 1987}. 

VI.3 Análisls de curvas SEV's 

Vl.3.1 Morfologla 

Sa}V(\ excepciones que sP. tuvieron en a!gunos sondeos, lu forma 

característica que presentan 1as cun·as SEV's en el área del 

estudio se pueden correlacionar a la de un r:-ortc de cinco cap.as del 

tipo OHA. P.sto C$: 

Se tienen tres capas iniciales oara tas cuales se cumple qt.:.e 

p
1 
'>p./p

3
, una cu<Jrta capa que tient. Ja caracterlstica de ser más 

resistiva que la tercera íp /p
3

) por último, la quint::-i. capa es más 

resistiva a la anterior (p~>p_.> generando finalmente una curva con 

forma de ·-cazuela·· (Anexo r\l. 

Todas aquellas curvas: Gue r:o estan comprendidas dentro del 

esquema antes mc11cionndo .. está.n asociadas principalmente a sond..!os 

el área .~ que presentan una r csisth·fdad de aproximadameute 100 Q-m 

en su parte inicial, y una tendencia ;:i,sccndente a m~yor abertura 

eJectródica, aunque en ~lgunas se curt.·&s presentan oscilaciones 
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dehid;1 a efecto:; !ocJ.!es. 

El csq•.H.:ma, que IDUP.!3tran ;i:.is ~~EV'5 no·; permite definir la 

--tnd1u t.le 

-\'l.4 lnte.rprP.tación de c'urvas SE.V's 

Para cüdn lineJ. de st>t1deos se eencró su pseudo-sección de 

resistividad aparente corn·~pondientc, con l;) cual se puede 

\'isualizilr su ;"Jproxirna.ción· como ~m modelo e-.;tratiflcudo de capas 

horizontnks que se presenta (~n t~I área. 

A partir Ce la~ p~..;;ud0sección ~e reaHz;iron pl¡j~c-:; de 

isollneas obtenidas en toda el áre~ del estudio, para ias aberturas 

electródicas de 250 400 m de AB/2 (figs. \'l.3 y VJ.4). 

La interpretación de los SE.V'5 de campo se rcil.lizó con la 

ayud"-1 de un programa, bo-;ado en el mét-:.do de filtr<3do linenl que 

uti_ll7.:\ el filtro rl1~ O'Ncill. Este es un filtro corto, de 20 

coefidentes para un int1~rvaio de muestree ígual .:i 1/6 1.n{ 10) po.ra 

un dispositivo tipo Schulbcrger (U 1 Neiil. 1971). 

Rr:alizaJa lñ interpretación :;e gcr.cro.r-cn <:;ccci!:nes que 

permitieron. definir las diferentes unidades geoeléctricas en el 

ti.rea. ast como ~q; pr-ofur.r.líciod y <e':if'C'~or (fig. \'L 5L Taml:ili:n se 

generaron cortes isométt·icos: en puntos de inH:rsecci6n de las 

lineas de los :c-;ondeos con et fin de poder- scguiI~ ht cont!nuidarl de 
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Para fin;dizar s~ procedió la ot>u::·ndón ~e 1m t•squem~" 

tridirn!!nsio:~a: d".' lt1 u:iii:.!0.d a·;ulff:ra <le intcrt.:s. 

Vt.S Aná.lisis cte planos de ír.:orr~.i::;istivhbd 

VJ.5.J Planos di:? isorresi~tivfdad de AB/2 = 250 m. 

La pianic!e lacustre muestra, en ~u parte central una 

promeaio baja de 3 a 5 ~~-m. sin grdndes 

\"ariac:.iones. ~afv0 en el N'r en. la. cual se pr~senta un incremento en 

resistividr:id, cor,formc ne~, accrcamcs a !as estnbm.:iones de la 

Sierra de S~mta. Catarina y ;.). las fñldac;:: ae volcán Teúhtli ~ste 

Tlapacoyac ffig. Vl.3). 

VT.5.2 PianC\! de borresisi..1vidad de AB/2 

Se observa que ia zona de baja. resistividad obser\·ada ~p la. 

_part.e cer.tral para AP./2 

Santa Cararina y el \'OJcán Teúhtli, y Ja antigua isla de 

1 lapacoya.r:. lJn pequefü• alto reci~ti\"O al 'Sur- de :5ant.J. Cntarina 

aislctda· t&l corn-: u;i dcrrur;-,c di'.: la..-<:i., prc-dui::to ó: las emislones, 

volcánicas e~ eJ are:.l. 

Por otra p3rt~ es itncresante un alto relativo alnrg~do en 



cual tambi~n se c-b~;('r'lta en L\ ccnfiguraciCn AB/2 --;: 250 m., y que 

podrla esta U!iCd<lda .-.. ur:n ~-c;rrr::a::F'.'n volc:1r.jc2 Jel rnismo origen que 

µui=Uc ub~er·var· qu~; 

No existen gr~nde'!;. difer...:.:_1clas en la planlc1c central s.:Hvo en 

la márgen NW de la Subcuenca donde s~ puede apreciar un i11cremento 

en el valor de resistivid<sd para h"\ aücrtura elcctródiciJ. Al:V ¿ :.=. '~lJU 

asl como una renrnrca.dc o:mmento en d v"lor de la resistividad en 

Ja zona.cercona al volcán ~:ice. 

Vl.6 Secciones Geoell-ctricas 

D~ la~ l<G secciones ¡;ece!éctric3.S ell-)orarias só.lo 5(' 

presentan dos, la L!Gf-2 y lo. LCFE'.-3. que se consideraron lfls m~s 

representativas debido .a qu:: la primera corta a la linea LIGF ~ 1 

q•..:e se encucnt!"'a sobre la batern de pozc!'. de Santa C1.tnrin3, y !a 

seg1mda es perpendicular a !:Ha (fig. \'LS y \11.6). 

Vl.6.1 Lln!?a LlGF-2 

La sección ~coeléctrica de esta linea muestra un puquetr.: de 

bajrt resisl i\.·idiid (1 - ..l Q-m / cuyo esp.e~~o¡· osci!. . .i éntrc los 100 )' 

los .!SO :n. Ast)dadG-i. a uña formación s:1t11rtlda con .agua ne mala 

calidPld 010 p.p.mL Unri segunda con \'al<•r:.c~ resl~tj-,.-;-_¡~ de. 15 - 20 



'-'arta.ción en los v:ilcirt.'S re~•isr_ivc~ quiz.~ !,t' e~plique en tt''!nnirnY.J 

de ('arnbioo; er.: t.~! U00 d'.! material y p-=>drl:l correspcr.-i1;.·:- Z\ unii 

formación cu!l ngua ck bu<:n:1 ca!id<ld (400 p.p.m) ciadn la -:.imilitucl 

con los valores resi~ti\·os. obtenido a1 la batcria di.:' pozos. Con ~;i 

información geoe!éctric<:t no se pudo obt!:ner ei cspeso1' de tsta 

formación pero se put:de pensar q-.it:: supere los 200 m. (fig. VI.5). 

En la parte o.mtral, SE.V 4 se observa otra formación 

asociada con :l[:U.:.1 rn!P.~r~li7::trla, y a ia altura del SEV 8 se observa 

un;i formación de 25 n-m. que puede (";.er correlacionada con una lente 

Vl.6.2 Linea LCFE-3 

En la sección gel.)eJectrica de esta lln<;a se observaron cuatrc 

paquetes: El primero, de baja. resistividad {5 - iO 0-ml y espesor 

de 10 a 15 m.. En la. p;irte 1nf criar ';:>t::: u'u~c;:r;;a i.;r: p:iqueti? d~ menor 

resistividad {l - 4 0-m), con esp:esor que oscila entre 15 y 175 rn. 

Geológicamente estas formaciones corresponde al mismo paq1Jete, la 

diferencia la odgina Ja mineralización del agua saturante. 

'debiendo ser atta ffig Vj.ój, 

Por debajo de las formacionc~ a.ntcriore::; se tiene una paquete 

~ranular saturado con agi.1a de mejor calidad que los superiun:s, 

e.en un espe;;or que ·:3ria de 20 a 30 m. en el prime1~ sondeo y de 

aproximadamente 125 m. en ,_..!l último. Su rcs:1st1viUu1..i ... n1 id ..-:!.: .. , 

bl 



20 n-m. T.,mbien se Ci~t inr,.11~ dí;;\! r~ de cstu form'1Ció11 Uli.1. lente 

co:1 resiGtividod pro•ncdio e.le 30 Q-rn, asor:iada. con una lente de 

a1·cna, ;i 1<1 :1lt\tra de lo<; S(lndt!o":- 2 '::' J, con t-:Sf,ec.01- nproxim?...(!o de 

30 m. 

Otro p¡:¡,quctc detectado, rn:'.1~ rcsi~t '.vo que los ~mH~riores, ck 

3proXimadamentc 90 0-m )' cspe!;Or de 130 m., pu~i:it~ 1.:utTeladonarse 

con el aculfcro actualmtnte en explotación en la bat~r¡a de po7n~ 

de Santa Cntarinn. 

Por último st:: obsc.1-va la llnidad mas rcs1suv:! <le ¡,..:,.;:!;¡ l:! Hu._,.:l 

150 n-m), a~ociada. a formaciones volcánkas o le que se 11anlnr1a 

un bastJmento gece!éctrico. 

V1.1 Cort..:~ Isométrlcos 

Estos cortes se realizaron utilizando \os punto~ de 

intersección de la~ lineas eléctricas y sísmicas del presente 

t1·a.bajo. Sólo se analizará. el corte conformado por lns lineas 

LJGF-1, .LIGF2 y LCFE-3 (fig. Vl.7). 

Se realizaron con el fin de tener uria visión de ta coOd1ú.Jiüa...!. 

de los paque:tes gcoc!!:ctric::os ;to;l,como una idea de su volumen. 

La figura Vl. 7, :ios muestra que Pxiste una discont.in~Id.ad del 

p.o.q'.le!!!' <l-:- hr1.Ja resistividad (0.5 - 4 0-ml entre tas lineas LIGF-7.. 

y LIGf'-1; dic:ha discontinuidad se puede explicar en téi-ininos 

hidré.ulico!': debirlos a la extracción que se está lle\'&ndo acabo en 

ta baterin de pozos, l' t!nea LlGF-1 J. E1 .. cur.nto ~ !:- intersección 
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rIG. VI.7 'CORlE lSOHETRICO FORMADO POR LAS LINEA 
LIGF'-1, LIGF-?. Y LCF'E.-3 



de la lfncas LCFE-J y 1:1 l..lGV-2 podemos ob~erva.r que no se presenta 

ninguna di5crepanci¡:¡, esto nos permite corroborar !a. hipótesis que 

!.t.! rj¡) 2:. l~ rlisr.-.nntinuidad. 

Vf.S ~1odcl<ido Tridimensional 

En la fig11ra Vl.8, se observa qu~ el p<'l.quete granular de baja 

rcsistivid<'.ld (O.S a 10 n-m), s;aturaJv cor. agua. de mala calidad c.n 

ID. parte central de la Subcuenca no presenta grandes variaciónes en 

Existf!n tres puntos en los cual!:s el paquete tiende í1 aumentar 

su espesor: El primero se localiza en la parte media, entre el 

poblado de Chalco y el volcán Xico, con espesor de aproximadamente 

'lbU m.. C.l segundo se localiza en Jos últimos pozos de Ja bateria 

d~ Santa Cata .... ina, con ut~ espesor promedio de 180 m., y el último 

se presenta en .i~ parte Norte del poblado de San Pedro Ti;)huac y 

tiene unn profundidad de aproximn.dnmcnte .lOOm. 

Por último ~e tiene una tli::.111iuuc.;iú11 t:l1 t:l espesor de pa4uc:tt.·. y 

este· se· presenta en· la parté . Oeste· de volc~n Xico donde su esp~sor' 

es de aproxir:iadamente 20 m. 



FIG. VI. a INTERFASE: AGUA SALlNA-AGlJA DE RUFttA CAL'. DAD 
( PRUf· VND1 DA.O C~ H. ) 
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CONCLUSIONES 

En base .r~I an~Hi~;Js dei mor~elo tr·idirnen"i!Onal. del acuitardo 

de la S.ul:·:-ut·rica rJ•:-. Ch3Jco, ubtenidn se pudo llegar a las 

siguícnt~s conclusiones: 

l). - Tiene su espe~or m.lx1mo t~n Ira. zona del poblado de 

TJáhuac~ hacia la parte Este del área de estudio. Este 

espesor p11t>de sr:!r debido a und c!:>truc"tura profunda en el 

área, o bien a quf! los rein.::rnentcs lacustres que lo 

una combinación de ambos. 

2J.- Su ~enor t:spesor se: presenta en lñ parte Odi:::11Lal c..:erca 

del poblado de ChaJco,en !a planir:ie lacustre, siiendo 

3).- Hacia !a zona de S.:in Juan Ixtayopan - Mixquic se encontró 

una serie de lugares dond~ existe un aumento en el 

espesor. los cuales pued~n ser corrdacionados con la 

presenda <l~ paleocar.ales 4ue contrótaron la. dt:paf;iH~ción 

.4).- Hacia el Nort.,, entre la Sierra de Santa C:ltar!na y r.1 

Cerro EJ Pfn4', el compo~~to.miento es simJl;w ~J de 1.::i · 

parte Sur,. rtdP.J¿azándose ln arcilla hacia el Volcán La 

Caldera: 

S)~- Por - su baja permeabilidad el paquete arcilloso juega un 

papel importante en el proceso de rP.carga, :f.3 que 1~1 

minimiza en la parte c;entrdl. 
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6).- En el area coinpn:nJida entn.: ei 1--:r.-rr11 de Tlap<icoy:1. y •.d 

Volcán Xico r;._, se pta~ , nl:.tr:ne:¡· ;i.fo:m;idór:, )'ti que d 

tra;bajo de camp<.' se \'ió obstaclJ!i~~11!u µnr el .1~er1L:!'tf1ic1Ho 

irregul;:1r suburbtLno ~·.-stahlecido en J;.:i .-:l na. q'Jt.• gencr;;..., ruido 

geoeléctrlco por J;1 forrnd irregular dt: rE'.;trihur.!ón de In 

corriente eléctricn. 

7).- Se marco un bajo r~sistivo (30 Q-m) con dirccdón 

Nortc-Suren la ·zona del vokt:ln Xico el cual puede snr­

correlacion·ado con el evento geológicc que dió origen al 

volcán. 
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ANEXO A 

CURVAS TIPO DEL AREA DE LA SUSCUENCA DE CHALCO 
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