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RESUMEN ABSTRACT

RESUMEN

Con la finalidad de disponer de informacion litolégica y estratigrafica mas
confiable y de mayor resolucion del subsuelo profundo del Valle de México, se
realizd una actualizacion de las columnas de los pozos perforados por Pemex en
1986: Copilco-1, Roma-1, Mixhuca-1 y Tulyehualco-1.

Los datos con los que se trabajo fueron principalmente: reportes litologicos de
muestras de canal y nucleos, fechamientos radiométricos y registros geofisicos de
los pozos. También fueron importantes, la descripcion litolégica y el registro de
velocidad de penetracion incluidos en el registro hidrocarburos de cada pozo.

Se lograron definir unidades litologicas desde tres hasta varios cientos de metros
de espesor que corresponde con la respuesta de los registros, asociadas a
unidades basaltico-andesiticas, brechas, conglomerados, tobas, arcillas lacustres,
andesitas y calizas. Se realizé6 una correlacion lito-estratigrafica entre los pozos
basada en las unidades estratigraficas definidas por Vazquez et al, 1989 y De la
Vega, 1992, donde se redefinieron los limites de acuerdo a las nuevas unidades
litologicos identificados en este trabajo.

Ademas, se hizo una correlacion crono-estratigrafica con base en los
fechamientos radiométricos realizados por el IMP, 1989, y Ferrari, 2003 para los
pozos Copilco-1, Roma-1, Mixhuca-1 y Tulyehualco-1, asi como en los realizados
por Arce et al, 2013 en el pozo San Lorenzo Tezonco, proyectados al pozo
Mixhuca-1. Los horizontes correlacionados fueron: cima de Cretacico, y los
denominados:15.0 ma, 5.0 ma, 1.7 ma, 0.24 ma y base del acuitardo. Estos
horizontes forman los limites superiores de las unidades crono-estratigraficas
definidas como: unidad de calizas, unidad volcanica 5, unidad volcanica 4,
unidad volcanica 3 y unidad volcanica 2, respectivamente.

Como resultado de la actualizacion de las columnas se concluye que los primeros
depositos volcanicos de la cuenca del valle de México, cuando menos en la zona
oriental donde se encuentran los pozos Mixhuca y Tulyehualco, ocurrieron a
partir del Mioceno Inferior (19.6 Ma) (Ferrari, 2003), y no del Oligoceno Superior
(29 Ma) (IMP, 1989), como se ha establecido en trabajos previos; permitiendo una
mejor calibracion y precision, asi como ordenamiento, sugiriendo en general, un
rejuvenecimiento y ordenamiento de la columna volcano-sedimentaria de la
cuenca del valle de México.

La interpretacion de tres secciones sismicas de reflexion compuestas permitio
esbozar variaciones en relieve y espesor de las unidades estratigraficas
identificadas en los pozos, asi como los rasgos estructurales que las afectan a lo
largo y ancho de la cuenca.
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La seccion A-A’ en su segmento norte sur, entre los pozos Copilco-1 y Roma-1,
muestra variacion de “espesor” de todas las unidades con engrosamiento
generalizado hacia el sur. Se interpreta una estructura anticlinal que involucra a
las unidad de calizas y las unidades volcanicas 4 y 5, afectada en su parte alta
por un sistema de fallas normales que conforman un graben denominado Alto
Mixcoac. En su segmento este-oeste, entre los pozos Roma-1 y Mixhuca-1, se
observa adelgazamiento hacia el oriente de las unidades volcanicas 5, 4 y 3, asi
como engrosamiento de las unidades volcanicas 1 y 2. El rasgo estructural mas
importante es una falla normal de alto angulo con caida al poniente que corta a la
unidad de calizas y a las unidades volcanicas 5 y 4. A esta gran falla se le ha
nombrado falla Mixhuca. Otro rasgo estructural observado en este tramo es una
graben que afecta a las unidades volcanicas 1, 2 y 3, el cual fue descrito con
anterioridad como Graben Tenochtitlan.

La seccion B-B’ entre los pozos Copilco-1 y Tulyehualco-1 muestra variaciones
laterales en relieve y espesor, y adelgazamiento generalizado de las unidades
volcanicas hacia el oriente. El rasgo estructural mas importante es la falla normal
de alto angulo que afecta a la unidad de calizas y a las unidades volcanicas,
considerada como la extension hacia el sur de la falla Mixhuca. Son también
notables las numerosas fallas menores que afectan a las unidades volcanicas.

En la seccion C-C™ que conecta los pozos Mixhuca-1 y Tulyehualco-1 se observa
también variacion significativa del relieve y de espesor de las unidades volcanicas.
La unidad volcanica S5 tiende a engrosarse hacia el sur, mientras que las
unidades volcanicas 4 y 3 se adelgazan en esa direccion.

Se recomienda obtener sismica de reflexion con mayor cobertura superficial para
tener una mayor cantidad de informacion que reduzca la incertidumbre y
enriquezca el conocimiento del subsuelo.

La integracion de pozos profundos que vayan siendo perforados por las varias
instancias del gobierno a los modelos de subsuelo es indispensable para estudios
geotécnicos y geohidrolégicos mas robustos del valle de México.
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ABSTRACT

In order to have more reliable lithologic and stratigraphic information and higher
resolution of the Valley of Mexico deep subsurface, an update of the geologic
columns of the wells drilled by Pemex in 1986 was held: Copilco-1, Roma-1,
Mixhuca-1 and Tulyehualco-1.

The data used to work were mainly: lithological reports of drill cuttings and cores,
radiometric datings and well logs. The lithological description and drilling velocity
included in well logs.

It was possible to define lithological units from three to several hundred meters
thick which corresponds to the well logs response related to basaltic-andesitic
units, breccias, conglomerates, tuffs, lacustrine clays, limestones and andesites.
A litho-stratigraphic correlation between wells was performed, based on the
stratigraphic units defined by Vazquez et al, 1989 and De la Vega, 1992, where
the lithological boundaries were redefined according to new lithological units
identified.

In addition, a chrono-stratigraphic correlation was made based on radiometric
datings, done for Copilco-1, Roma-1-1 and Tulyehualco Mixhuca-1 wells by the
IMP in 1989 and Ferrari in 2003, as well as those made by Arce et al in 2013 for
San Lorenzo Tezonco well, and projected to Mixhuca-1 well. Correlated horizons
were: top of Cretaceous, 15.0 m, 5.0 m, 1.7 m, 0.24 m and base of the aquitard.
These horizons are the upper limits of the chrono-stratigraphic units defined as a
unit of limestone, volcanic unit 5, volcanic unit 4, volcanic unit 3 and volcanic
unit 2, respectively.

As a result of the columns updated is concluded that the first volcanic deposits in
the basin of the Mexico Valley, at least in the east where the Mixhuca and
Tulyehualco wells, occurred from the Early Miocene (19.6 Ma) (Ferrari, 2003), not
in the Upper Oligocene (29 Ma) (IMP, 1989), as it is established in previous
studies; suggesting overall rejuvenation and ordering the volcano-sedimentary
column in the Mexico Basin.

The interpretation of three composite reflection seismic sections allowed detect
variations in topography and stratigraphic thickness of the units identified in the
wells, as well the structural features that affect the length and width of the basin.

The north-south segment of the A-A 'section, between Rome-1 and Copilco-1
wells, shows "thickness" variation of all units with generalized thickening
southward. An anticlinal structure involving the limestone unit and volcanic
units 4 and S is observed, affected in its upper part by a system of normal faults
that form a graben called Alto Mixcoac. In the east-west segment of A-A 'section,

-3-
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between Roma-1 and Mixhuca-1 wells, thinning is observed to the east of the
volcanic units 5, 4 and 3; as well as thickening of the volcanic units 1 and 2. The
most important structural feature is a high angle normal fault with a fall to the
west cutting the limestone unit and volcanic units 5 and 4. This great fault has
been named Mixhuca Fault. Another structural feature observed in this section is
a graben that affects the volcanic units 1, 2 and 3, which was previously
described as Tenochtitlan Graben.

Seismic section B-B°, between Copilco-1 wells Tulyehualco, shows lateral
variations in topography and thickness, and generalized thinning of the volcanic
units to the east. The most important structural feature is the high angle normal
fault affecting the limestone unit and the volcanic units, considered to be the
southern extension of the Mixhuca Fault. Numerous minor faults affecting the
volcanic units are also notable.

In seismic section C-C', that connects Tulyehualco-1 well and Mixhuca-1 well, a
significant variation of topography and thickness of the volcanic units is also
observed. The volcanic unit 5 tends to thicken towards the south while the
volcanic units 4 and 3 are thinner in that direction.

It is recommended to obtain seismic reflection with more surface coverage for a
greater amount of information, in order to reduce uncertainty and enrich the
knowledge of the subsurface.

The integration of deep wells that will be drilled by the various levels of
government to improve the Mexico Valley subsurface models is essential for more
robust geotechnical and geohidrological studies.
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CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

Una cuenca sedimentaria es un sector de la corteza terrestre que durante un
intervalo de tiempo ha estado sometido a subsidencia y se ha rellenado por
acumulacion de grandes espesores de sedimentos. Los limites de la cuenca son la
expresion de sectores subsidentes, y areas marginales donde no hubo

subsidencia o pudo haber levantamiento (Vera, 1994).

A la cuenca del valle de México también se le conoce como valle del Anahuac, se
le denominaba asi por los lagos que antiguamente se localizaban en esa zona.

Andhuac del nahuatl aftl] ‘agua’, y nahuac ‘cerca de’, en otras palabras “Cerca del

»

agua’.

El valle del Anahuac se segmentaba en cinco lagos principalmente; al norte
Zumpango y Xaltocan, en el centro el lago de Texcoco y en el sur el lago de

Xochimilco y Chalco (Figura 1.1).

Durante la temporada seca seguramente los lagos del norte estaban
completamente separados del lago Texcoco, y en épocas de lluvia se convertian en

un solo espejo de agua.

Segun los trabajos realizados por Linné en la Interpretacion del Mapa de la
Universidad de Uppsala, Suecia, se considera que en 1861 la profundidad del
lago de Chalco era de 2.4 m. La profundidad del lago de Xochimilco 3 m y la de
los demas entre 0.5 m a 1 m. El fango de las laderas arrastrado por las aguas los

ha hecho menos profundos de lo que eran en tiempos prehispanicos.

Después de una larga peregrinacion de mas de 200 anos desde su lugar de
origen, ubicado al norte de Mesoameérica, los mexicas llegaron a esta region que
estaba densamente ocupada por diversos grupos humanos con desarrollos
culturales complejos y florecientes. Esos grupos aprovechaban la gran cantidad
de recursos naturales a su alcance: animales y plantas para la caza y recoleccion

en bosques y lagos; piedras en las montanas como basalto, tezontle y pedernal;

-5-
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obsidiana en los derrames volcanicos; madera de los bosques, carrizos de los
lagos y sal que obtenian en las costas. Hacia el ano 1325 de nuestra era, se
establecieron en un islote ubicado en la parte occidental del lago de Texcoco a
cambio de pagar tributo a los tepanecas de Azcapotzalco, quienes eran duenos de
esa parte del lago. De acuerdo con su historia, el lugar de la fundacion les fue
indicado mediante una sefial por su dios tribal, Huitzilopochtli, quien se
comunicaba con ellos a través de su sacerdote. El grupo errante establecido su
ciudad en el lugar donde vieron dicha sefal, la cual consistia en un aguila parada

sobre un nopal, y la llamé México-Tenochtitlan.

—— Calzada —_— =
L 4 0 10 km
[ Agua salobre foiodaniangg
Cad ~
[] Aguadulce Lago Xaltocan
[ Pantano ‘ i
Teotihuacan
I Chinampas

Texcoco
Azcapotzalco
e}

‘ Lago Texcoco
Tlacopan©

o

Lago

Xochimilco Lago

Chalco
(o]
A Xochimilco N
Chalco

N

Figura 1.1. La imagen muestra todos los lagos de la cuenca del valle de México (Imagen editada de
http://laberintodepiedra.blogspot.mx/2012/02/lagos-del-valle-de-mexico.html).

En ese lugar que llamaron Tenochtitlan construyeron un templo a su dios
Huitzilopochtli, el cual se constituiria en el centro de su mundo. A partir de este
sitio, dividieron el terreno en cuatro grandes secciones y construyeron largas

calzadas orientadas hacia los rumbos del universo para comunicar la isla con
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tierra firme; esta distribucién resulté en un diseno reticular de la urbe, semejante
al de Teotihuacan. Las parcialidades recibieron los nombres de Moyotlan, Teopan,
Atzacoalco y Cuepopan, en cuanto a las calzadas, al norte se encontraba la del
Tepeyac, al sur la de Iztapalapa y al poniente la que comunicaba con Tacuba. A
partir de estos elementos la ciudad comenz6 a crecer rapidamente, hasta

convertirse en una de las mas grandes y pobladas de su tiempo.

1.1. Introduccién

En este trabajo se propone un modelo geologico del subsuelo de la cuenca del
valle de México en términos de estratigrafia a partir de la construccion de
columnas litologicas de los pozos profundos del valle de México. Los pozos
elaborados durante el desarrollo de este proyecto son; Copilco-1, Roma-1,

Mixhuca-1 y Tulyehualco-1.

Las columnas litologicas se crearon a partir de diversas fuentes de informacion,
en una primera etapa se construy0 una columna litologica basandose
fundamentalmente en las muestras de canal, seguido por la descripcion de los
nucleos obtenidos durante la perforacion. En una segunda etapa se editaron y
corrigieron los registros geofisicos de los pozos, algunos registros faltantes fueron
generados a partir de relaciones empiricas entre las propiedades fisicas tales
como densidad y tiempo de transito, esto se hizo para completar los registros de
manera grafica para compararlos y ajustarlos a la columna litolégica obtenida en
la primera etapa. Considerando principalmente la respuesta del registro de
densidad (RHOB) y auxiliado por el de tiempo de transito (P-sonico), en esta
segunda etapa se incorpor6 también una tabla estratigrafica para cada pozo que
incluye las edades absolutas de muestras de roca establecidas por el IMP, 1986 y
Ferrari, 2003. Las unidades litoestratigraficas definidas por Vazquez-Sanchez y
Jaimes-Palomera, 1989, Enciso De la Vega, 1992, entre otros. Se propuso una
subdivision de las unidades mayores atendiendo a caracteristicas litologicas
especificas. En una tercera etapa, se tomo6 en cuenta la informacion obtenida en
los registros de hidrocarburos, en los cuales se muestra graficamente el tiempo

de perforacion de cada pozo. El ajuste final de las columnas se hizo en base a la
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velocidad de perforacion auxiliado por las observaciones litologicas hechas en el

sitio.

Del mismo modo se construyeron secciones de correlacion estratigrafica entre los
pozos profundos identificando cambios laterales significativos de espesor y

facies. Finalmente, se establece una correlacion de las unidades definidas en el

subsuelo con las aflorantes en las margenes de la cuenca.

La siguiente imagen muestra de manera general los pasos realizados en el

desarrollo de este trabajo.

INICIO

>

x

Analizar, ordenary
resumir los reportes de la
descripcion litoldgica.

Recopilar bibliografia de
estudios previos del Valle
de México.

Elaborar las columnas
en base a la
descripcion de
muestras de canal.

k.

Asignacién

de edades

]

&

¥

Ajustar las columnas de
acuerdo a la descripcion
de los nucleos.

Calibrar las columnas basado
en las respuestas de los
registros geofisicos

|

Propuesta de limites de

edades

[y

v

Elaboracidn de secciones.

L 4

Correlacién

Figura 1.2. Diagrama de flujo que muestra el desarrollo del trabajo.

1.2. Objetivos

El objetivo de este trabajo de tesis es la construccion de las columnas litologicas

de los pozos de la cuenca de México y su correlacion.
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1.2.1. General

El objetivo general de esta tesis es la construccion y correlacion de columnas
geologicas de los pozos profundos del valle de México, elaboradas a partir de
reportes litologicos, nuevos datos radiométricos y analisis de registros geofisicos
de pozo que permitan actualizar los modelos geologicos y de propiedades fisicas

del subsuelo profundo.

1.2.2. Especificos

» Definir las caracteristicas litologicas y estratigraficas a partir de la
descripcion de las muestras de canal obtenidas de los expedientes de
exploracion proporcionados por PEMEX.

> Ajustar la litologia de las columnas considerando la descripcion de nucleos
contenida en los expedientes de exploracion.

» Calibrar las columnas litologicas a partir de las respuestas de los registros
de RHOB y P-sonico.

» Correlacionar las columnas litologicas elaboradas en secciones sismicas

regionales.

1.3. Antecedentes

En relacion con las diferentes areas, existe relativamente poca bibliografia
relacionada con la geologia y la estratigrafia del valle de México. Al parecer una de
las primeras exploraciones geolégicas la hizo Diego de Ordaz en 1548, quién fue
un soldado de Cortés que exploré el Popocatépetl en busca de azufre (Alvarez.
1978).

Existen antecedentes historicos de que Alexander von Humboldt, 1808, visito la
Ciudad de México y sus alrededores entre 1803 y 1804. Duport, 1843, hizo una
descripcion geolégica regional muy breve del valle de México. Del Castillo, 1879,
hizo referencia sobre algunos datos geologicos y paleontologicos de la cuenca de
México, probablemente el primer mapa geologico petrografico de la cuenca haya

sido elaborado por él mismo y por Ordoniez, 1893, éste ultimo estudié las rocas
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volcanicas del sureste del valle. Marin y Zamacona, 1937, realizaron importantes
trabajos sobre hidrologia, descripciones geograficas y de obras hidraulicas del
desaguie de la cuenca del valle de México.

El estudio geologico mejor documentado es el de Cserna y colaboradores, 1987,
que junto con Schlaepfer, 1968, y Mooser, 1956a, 1956b, 1956¢, 1961, 1967,
1968, 1972, 1975, 1986, 1988, son fuentes obligadas de informacién geologico-
estratigrafico, incluyendo de igual manera a Nairn y Negendank, 1974. Duport,
1843, hizo una de las primeras descripciones de algunos tipos de rocas clasticas
del valle de México. Aguilera y Ordonez, 1895, en su expedicion al Popocatépetl
estudiaron petrograficamente tres etapas diferentes sobre el magma que
denominaron; ldvico, brechégeno y cinerégeno. Fue Garcia-Cubas, 1906, quien
defini6 detalladamente los limites geograficos del valle de México y el Distrito
Federal. Existe una investigacion sobre diatomeas fosiles del subsuelo del lago de
Texcoco y del cerro de Saltepec en sedimentos postpliocénicos realizado por Diaz-
Lozano, 1917, quien ha sido ignorado casi por completo, asi mismo en sus otros
trabajos de investigacion detectd la presencia de ostracodos y oolitas en
sedimentos lacustres del valle de México. Salazar-Salinas, 1922, hizo un estudio
sobre el perfil geologico entre la Ciudad de México y las grutas de Cacahuamilpa,

preparado por Teodoro Flores.

En tiempos mas recientes De la O-Carreno, 1954, elaboré un croquis geologico
petrografico de la cuenca del valle de México. Negendank, 1972, estudi6 la
petrografia de las rocas volcanicas del valle de México. Cantagrel y colaboradores,
1984, estudiaron la actividad volcanica del Popocatépetl. Pérez Cruz, 1988,
presentdo en su proyecto de tesis para obtener el grado de maestria un modelo
geologico del subsuelo de la cuenca de México en términos de su constitucion
litologica, estratigrafica y estructura. Vazquez-Sanchez y Jaimes-Palomera, 1989,
con base en los analisis estratigraficos, estructurales y petroquimicos
propusieron la evolucion geologica de la cuenca del valle de México desde el
Cretacico. Enciso De la Vega, 1992, hizo una propuesta sobre la nomenclatura

estratigrafica para la cuenca de México.

-10 -



CAPITULO 1 GENERALIDADES

Lugo-Hubp, 1984, y Galindo y Morales, 1987, geomorfolégicamente hablando,
aportaron datos fisiograficos y urbanos sobre las partes meridional y occidental
de la cuenca. El volumen 28 de Geofisica internacional contiene en su totalidad
trabajos de geologia, geofisica y geohidrologia de la cuenca del valle de México

efectuados hasta esos momentos.

En el transcurso de los ultimos anos diversos autores han publicado multiples
trabajos sobre diferentes temas relacionados con la cuenca del valle de México,
esto implica que con el paso del tiempo vamos obteniendo cada vez mas

informacion sobre el valle mas densamente poblado de la republica mexicana.

1.4. Informacion

La Ciudad de México ubicada en la cuenca geologica de México sufrié el 19 de
septiembre de 1985 las consecuencias de un sismo que causo6 serios danos y
destrucciones en las edificaciones urbanas, cimentadas en suelos y rocas de
diferentes propiedades petrofisicas. Con el fin de obtener una mejor informacion
sobre la geologia del subsuelo para modificar y establecer nuevas normas,
técnicas y procedimientos de construccion dentro de la ciudad, se propuso la
perforacion de cuatro pozos de proyecto especial, los cuales son; Tulyehualco-1,

Copilco-1, Mixhuca-1, y Roma-1, que fueron perforados por PEMEX.

Los datos obtenidos para la realizacion de este trabajo fueron proporcionados por
PEMEX a través del Dr. Guillermo Pérez Cruz con el Uinico fin de proporcionarle
a los estudiantes material para elaborar proyectos de caracter exclusivamente

académicos.

La informacion proporcionada para cada pozo consiste en: expedientes de
exploracion de la descripcion de las muestras de canal, registros de
hidrocarburos, registros geofisicos (rayos gama, potencial espontaneo,

resistividad, temperatura, neutron, densidad y sénico de porosidad, entre otros).
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Fuentes bibliograficas de distintos autores que hacen referencia a la geologia del
valle de México, como son; Vazquez, et al., 1989, Enciso De la Vega, 1992, Fries,
1960, Schlaepfer, 1968, entre otros.

Otro tipo de informacion que se recabo fueron los fechamientos radiométricos que
se han realizado en los pozos profundos perforados en la cuenca del valle de

Meéxico.

1.5. Localizacion.

El valle se localiza entre los paralelos 19°01°18” y 20°09°12” de latitud Norte y
entre los meridianos 98°31°58” y 99°30°’52” de longitud Oeste de Greenwich, el
cual tiene una elevacion promedio de 2 240 metros sobre el nivel del mar y una
superficie de 9 560 km?2, que abarca gran parte del Estado de México, el sur del
Estado de Hidalgo, el sureste de Tlaxcala y casi todo el Distrito Federal (Figura
1.3). Esta cuenca presenta valles intermontanosos, mesetas y canadas, asi como
terrenos semiplanos, en lo que alguna vez fueron los lagos de Texcoco, Xochimilco
y Chalco. Asimismo podemos encontrar importantes relieves topograficos como el
Cerro Gordo, Cerro del Chiquihuite, el Ajusco, el volcan Tlaloc, la Sierra de
Guadalupe y, todavia mas alejados, se ubican el Iztaccihuatl, el volcan

Popocatépetl, el Telapon, entre otros.

TS

Valle de México \‘\
SN ek

Figura 1.3. Ubicacion de la cuenca del Valle de México (Tomado de http://www.datuopinion.com/zona-
metropolitana-del-valle-de-mexico).
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Geograficamente la cuenca del valle de México se encuentra rodeada por sierras,
por tal motivo se considera que es una cuenca cerrada o endorreica, es decir,
aquellas en que los rios y arroyos que escurren desde las partes altas de dichas
sierras hasta las llanuras lacustres dando lugar a una serie de ciénagas que

antiguamente se localizaban en dicha zona.

La Cuenca de México, esta delimitada en la parte norte por las sierras de
Tezontlalpan, Tepotzotlan y Pachuca, que son identificadas por tener una baja
elevacion, cuentan con una altura maxima de 3 000 m. Al sur de la cuenca se
levantan las sierra del Ajusco y de Chichinautzin, que alcanzan una elevacion de
3 930 a 3 490 m, respectivamente. En el oriente, el limite esta constituido por la
Sierra Nevada, en donde sobresalen por su altitud los picos nevados del
Popocatépetl y del Iztaccihuatl con 5 426 y 5 230 m de altura, respectivamente.
Por 1ultimo, hacia el poniente se localizan las sierras de las Cruces, Monte Alto y
Monte Bajo, de hasta 3 600 m. Todas estas sierras tienen en comun su origen

volcanico.
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CAPITULO 2

2. MARCO GEOLOGICO.

La cuenca del Valle de México se encuentra ubicada en el limite meridional de la
altiplanicie mexicana, dentro del Eje Neovolcanico Transmexicano (ENT), Faja
Volcanica Transmexicana (FVTM) o Cinturon Volcanico Transmexicano (CVTM),
es considerado un arco volcanico continental, con una edad del Mioceno al
reciente (Ferrari et al., 2000; Garcia—Palomo et al, 2000; Goémez-Tuena y
Carrasco-Nunez, 2000; Garcia—Palomo 2002). Su longitud es de
aproximadamente 1000 km y su ancho varia de 50 a 250 km. EIl relieve de la
FVTM consiste en una serie de planicies escalonadas que se extienden desde las
costas del Pacifico en el estado de Nayarit, hasta las costas del Golfo de México en
el estado de Veracruz. El origen de la FVTM esta relacionado con la subduccion
de la placa de Cocos y la de Rivera debajo de la placa de Norteamérica (Ponce et
al., 1992; Pardo y Suarez, 1993), (Figura 2.1). Morfotectonicamente hablando, se
pueden identificar tres regiones principales (occidental, central y oriental), en las
que se puede manifestar el predominio de un sistema estructural, respecto a otro.
Las direcciones principales convergen en la placa de Cocos y Norteamericana. La
FVTM presenta  numerosos estratovolcanes poligenéticos, volcanes
monogenéticos, conos cineriticos complejos de calderas y crateres de explosion,

con lavas y productos piroclasticos.

Las unidades volcanicas plio-cuaternarias de la FVTM estan conformadas
principalmente por basaltos, andesitas, dacitas y riolitas que descansan
generalmente sobre un sustrato constituido por una unidad magmatica cenozoica

compuesta por lava rioliticas, andesiticas, daciticas y coberturas ignimbriticas.

La cuenca de México se formo como resultado de la obstruccion del antiguo Valle
de Meéxico por actividad volcanica cuaternaria, que edifico la Sierra del

Chichinautzin, al sur de la cuenca.

La limitacion del drenaje hacia el Sur de la cuenca de Meéxico, es debido a la

presencia de los productos de la Sierra del Chichinautzin que modifico
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drasticamente su morfologia en los ultimos 700 000 anos (Vazquez-Sanchez y

Jaimes-Palomera, 1989).

Debido a las condiciones morfologicas, geograficas, geologicas y climaticas del
Valle de México, tuvo lugar la formacion y depositacion de material volcanico,
aluvial y lacustre, que varia de espesor segun la zona y el aporte de material en el

area.

La cuenca endorreica del valle de México es una cuenca de caracter lacustre.
Estas areas lacustres son producto de lagos que existieron al final de la época
glacial. Al cerrarse la cuenca, en el Cuaternario Superior, las aguas pluviales
quedaron encajonadas, formando un conjunto de lagos someros. Estos depésitos
ya consolidados, junto con las rocas mas antiguas, han experimentado intenso
fracturamiento debido a los esfuerzos de caracter extensional y transtensional

asociado al régimen tecténico.
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Figura 2.1. Ubicacion del Eje Neovolcanico Transmexicano representado en color gris y de las placas
tectonicas, asi como las Sierras Madre del pais. (Tomado del Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana,
2005).
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2.1. Geologia regional

A lo largo de la cuenca se han identificado aproximadamente cerca de 200
volcanes monogenéticos del Cuaternario. Estos volcanes no estan distribuidos de
manera uniforme en todo el valle, sino que estan repartidos en tres areas

principales (Cserna et al., 1987).

» La primera localizada entre el limite meridional de la Ciudad de México y la
latitud de la ciudad de Cuernavaca corresponde al campo volcanico
Chichinautzin.

» La segunda esta hacia el nororiente de Teotihuacan, y oriente-nororiente
de Tizayuca, y denominada campo volcanico Tezontepec.

» La tercera comprende los volcanes de las partes meridionales del area del

vaso de la Cuenca.

El contenido litologico de la cuenca del Valle de México se caracteriza por estar
conformado en su parte basal, por calizas del Cretacico seguidas en la parte
superior por rocas del Mioceno al Cuaternario tales como: derrames volcanicos
intercalados con tobas, tobas arcillosas, brechas volcanicas, arcillas y arenas
tobaceas, en su parte somera existen depositos de arcillas, conglomerados, tobas
arenosas, estos depositos aluviales estan cubiertos en la parte central del valle,

por arcillas lacustres.

Cabe mencionar que la geologia historica de la cuenca del Valle de México
comprende sucesos tectonicos, emplazamiento lavicos y actividad volcanica que
probablemente se iniciaron con el depodsito de molasas continentales durante el
Paleoceno-Eoceno (Vazquez, et al., 1989). Se ha registrado actividad volcanica del
Oligoceno al Mioceno temprano, asi como depositos piroclasticos y derrames
lavicos del Mioceno medio-tardio al Plioceno-Cuaternario (Vazquez, et al., 1989).
Los eventos ocurridos principalmente durante el Plioceno-Cuaternario provienen
de volcanes prominentes y sus productos; los eventos cuaternarios se componen
primordialmente de depoésitos lacustres y actividad volcanica de composicion

andesitico-basaltica, asi como actividad neotectonica del presente.
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La figura 2.2 muestra un segmento de los principales eventos geologicos que han
sido reconocidos y que han afectado a la cuenca, asi como la complejidad de las

rocas que la componen.

1) Sierrasy lomas accidentales.

2) Toba pumiticay lapilli.

3) Derramesde lava principalmente andesiticos.

4) Brechay aglomerado volcanico

5) Lahary derramesde ceniza.

6) Remanentesde derrames de lava miocénicos.

7) Flujosde lodo.

8) Abanicos aluviales coalescentes.

9) Depdsitos lacustres.

10) Depdsitos de playa.

11) Derramesde lava basalticos.

12) Conos piroclasticos.

13) Derrames de lava basaltica con estructuracordada y tumulos.
14) Lavasdaciticasy material piroclasticoy clastico.
15) Depdsitos palustres: turba-diatomita.

Figura 2.2. Esquema hipotético que muestra los tipos litoldgicos principales y sus relaciones fisiograficas
desde una vista hacia el noroeste (Tomado de Enciso-De la Vega, 1992).

2.1.1. Estratigrafia

Al parecer la zona menos complicada litologicamente hablando corresponde a la
porcion meridional del Valle de México formada por el campo volcanico-basaltico
de la Sierra del Chichinautzin. Probablemente uno de los primeros intentos serios
para establecer una secuencia estratigrafica formal para el Cuaternario, haya
sido Arellano, 1953, quien separ6 seis unidades en su tabla estratigrafica. A su
vez, y con base en estudios de diferentes autores como; Silva-Barcenas y Lopez-
Ramos, 1979, elaboraron una division estratigrafica del Cuaternario que
establece ocho unidades. Por otra parte, De la O-Carrenno, 1954, en su bosquejo
geologico de la cuenca de Meéxico, incluye trece unidades y en una de ellas

congrega tobas y suelos.

Otro intento para establecer una separacion estratigrafica del material litologico
del Valle de México fue realizado por Schlaepfer, 1968, quien en su tabla de
correlacion incluyé quince unidades y dieciséis en su carta geologica, tomando en

cuenta las Formaciones Cuautla y Mexcala. Schlaepfer también presenté un
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cuadro estratigrafico del Cuaternario que contiene cinco unidades litologicas que
no fueron cartografiadas. Ya para 1987 Cserna y colaboradores sintetizaron la
mas sobresaliente informacion estratigrafica elaborada hasta esos momentos
sobre la cuenca del Valle de México y elaboran un mapa geolégico tectonico,
donde abarcan de norte a sur desde Pachuca, en el Estado de Hidalgo, hasta los
alrededores de Cuautla, en el Estado de Morelos. Cartografiaron ocho unidades
separadas en cinco categorias: 1) depdsitos mesozoicos, 2) depodsitos clasticos
continentales del Terciario, 3) rocas volcanicas terciarias, 4) depositos pliocénico-

cuaternarios y 5) depositos cuaternarios.

Mooser, 1988, articuld la sucesion estratigrafica de la cuenca en mas de treinta
unidades, algunas de ellas combinadas. Mas recientemente Vazquez-Sanchez y
Jaimes-Palomera, 1989, en un nuevo intento para establecer la estratigrafia de la
cuenca, separaron en su mapa geologico veinticinco unidades litoestratigraficas y

veintisiete en su tabla de correlacion estratigrafica (Tabla 2. 1).
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CENOZOICO

- HOLOCENO

PLEISTOCENO

PLIOCCENO

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

Qla
Qal

Qla: Sedimentos lacustres.

Qal: Aluvidn con lentes locales de pirociastos.
Qc: Formacion Chichinautzin,

Qp: Formacion Popocatépetl.

Qc

v_|

Qi Formacion lztaceihuatl

Qt; Formacidn Tidhuac.

Qpp: Formacidan El Pino.

Qllg: Formacidn El Pino.

Tppc

Tppc: Depdsitos piroclasticos y clasticos fluviales
del Plioceno.

Tpb: Derrames ldvicos con brechas tobdceas y cenizas
asociadas.
Tpn: Riolitas Navajas.

Tpz

Tpz: Formaocion Zempoala.

Tpc

Tpc: Formacidan Las Cruces.

Tpo

Tpo: Formacidn Otomi.

Tpv

Tpv: Rocas volcanicas del Plioceno Temprano.

CENOZOICO

MESOZOICO

OLIGOCENO - MIOCENO

EQCENO - OLIGOCENO

CRETACICO

EQCENO

Tmv

Tmv: Rocas extrusivas del Mioceno Medio y Tardio.

Tomv: Rocas volcdnicas del Oligoceno Tardio al Mioceno
Temprano.
Tomp: Grupo Pachuca.

Kma: Formacion Mexcala.

§

Kc: Formacion Cuautia.

Km: Formacion Morelos.
Kid: Formacidn El Doctor.

i

Kx: Formacion Xochicalco.

ROCAS PLUTONICAS

Tpg

Kx: Granito Colotepec.

Vazquez-Sanchez y Jaimes-Palomera, 1989.

Tabla 2.1. Unidades litoestratigraficas para la cuenca del valle de México propuestas por Vazquez-Sanchez y
Jaimes-Palomera, 1989.
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Con base en las perforaciones profundas realizadas en la cuenca de México,
existen diversos fechamientos radiométricos, donde la edad isotopica mas antigua
es de 31 Ma que corresponde a una unidad de basaltos perforados
aproximadamente a unos 1400 m de profundidad en el pozo Texcoco-1 (SHCP,
1969), y aparentemente el fechamiento mas joven realizado es de 450 anos
correspondiente a una sucesion de pomez del flanco oriental del Popocatépetl
(Heide y Heide-Weise, 1973). Otros derrames de lava andesitica del subsuelo de la
cuenca han sido definidos en los pozos Mixhuca-1, Roma-1, Copilco.l y
Tulyehualco-1, que perfor6 PEMEX en 1988. El fechamiento mas antiguo de esos
pozos es reconocido en el pozo Mixhuca-1 a una profundidad de 1281 m con una
edad de 29.0 Ma, y la andesita encontrada en el pozo Texcoco-1 de 24.1 Ma, a
950 m de profundidad. El pozo Tulyehualco-1, en el intervalo de 1122 a 1897 m
de profundidad corté una andesita miocénica de 15.0 Ma; en el pozo Roma-1 a

los 1704 m, se cort6é una andesita que fue datada en 8.7 Ma.

A lo largo de la cuenca se ha reconocido la gran actividad volcanica de tipo
basaltico. Los basaltos mas antiguos fueron los registrados en los pozos, Roma-1
y Copilco-1, 25.0 Ma a una profundidad de 2200 m y 23.3 Ma a una profundidad
de 2254 m, respectivamente. La unidad basaltica mas joven de estos tres pozos
fue encontrada en el pozo Mixhuca-1 a una profundidad de 1125 m con 21.7 Ma
de antigliedad, datado con el método K-Ar. Estratigraficamente estos basaltos
yacen bajo otros flujos basalticos que fueron reconocidos a profundidades mas
someras en otras tres perforaciones como en el pozo Texcoco-1 a los 837 m con
15.8 Ma, en el pozo Tulyehualco-1 con 11.8 Ma, y en el pozo Copilco-1 a los 1700
m de profundidad con 12.3 Ma. Esta actividad basaltica podria pertenecer al
Mioceno Superior, a diferencia de los cortados en los pozos Roma-1, Copilco-1 y
Mixhuca-1, que corresponden segun esas dataciones al Oligoceno-Mioceno

(Enciso De la Vega, 1992).

De la Vega hizo su propuesta estratigrafica para la cuenca de México, con el fin
de ordenar y adecuar una nomenclatura estratigrafica para ser utilizada en
futuras cartografias geologicas en la cuenca. La propuesta de Enciso De la Vega
la hizo basandose en la aplicacion del Cédigo Estratigrafico Norteamericano, 1983

(Comision Norteamericana de Nomenclatura Estratigrafica, 1984).
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En la cuenca del valle de México las rocas basales registradas en las
perforaciones de pozos de PEMEX corresponden a rocas mesozoicas de las
Formaciones Morelos, Cuautla y Mexcala; unidades que fueron inicialmente

descritas por Fries en 1960 y corresponden a depositos de tipo marinos.

La Formacion Morelos definida por Fries, ha sido reconocida en los pozos
Mixuhca-1 y Tulyehualco-1, la unidad se defini6 con base en la presencia de
Nummoloculina heimi y Dicyclina schlumbergeri. En esas perforaciones se
registraron espesores de hasta 600 m, en la Formacion Morelos a profundidades
de 2000 m; ésta es la unidad mas antigua (Albiano Medio-Cenomaniano
Temprano). Se ha podido identificar también la existencia de un componente

evaporitico, como puede ser, yeso y/o anhidrita, con pocos estudios.

La Formacion Cuautla definida (Fries, 1960), ha sido reconocida al sur de la
sierra de Tepoztlan y al norte de Zumpango (Vazquez-Sanchez y Jaimes-
Palomera, 1989); esta Formacion corresponde al Cenomaniano Tardio-Turoniano
Tardio. En los sondeos de PEMEX, la Formacién Cuautla fue reconocida a 1575
m de profundidad en el pozo Mixhuca-1 y a 2100 m de profundidad en el pozo
Tulyehualco-1. La litologia descrita para esta Formacion consta de calizas gris en

estratos medianos a gruesos con desarrollo local de rudistas y caliza arrecifal.

Asi como las Formaciones anteriores, la Formacion Mexcala descrita por Fries,
1960, también ha sido inicialmente descrita fuera del area de la cuenca del valle
de México. Su perfil ritmico, asi como contenido faunistico la hacen distinguible
del resto de la sucesion mesozoica. Se reconocidé esta Formacion en el pozo
Mixhuca-1 en un intervalo de profundidad de entre 1720 y 1850 m, en esos
espesores se identificaron los foraminiferos Marginotruncaca sp. y
Archeoglobigerin sp., estos microféosiles han sido considerados del Turoniano-
Maastrichtiano. La Formacion Mexcala representa las rocas mas jovenes del
basamento de la cuenca del valle de México, su espesor maximo fuera de la

cuenca es de 1000 m.

El Grupo Balsas es un grupo de rocas clasticas con una gran variedad de tipos
litologico; Fries indico que puede ser dividido en varias decenas de formaciones

distintas. A lo largo de la cuenca no se conoce afloramiento de este grupo, en el
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subsuelo se ha reconocido conglomerado de calizas en el pozo Texcoco-1, con un
fechamiento anterior a 31.0 Ma, correspondiente con la edad radiométrica de los

basaltos que yacen encima.

El Grupo Pachuca propuesto por Segerstrom, 1961, y Geyne y colaboradores,
1963, describieron este grupo de rocas volcanicas, el cual se compone de ocho
formaciones. Simons y Mapes, 1956 definieron la Formacion Espinas, la cual es

equivalente en posicion estratigrafica con el Grupo Pachuca.

Enciso-De la Vega, 1992, propone el término del Supergrupo Pachuca para elevar
el rango al Grupo Pachuca, con el objeto de designar todas las rocas volcanicas y
volcanoclasticas que yacen concordante o discordantemente sobre los depositos
clasticos continentales del Terciario Inferior; o discordantemente sobre rocas mas
antiguas; estan bajo rocas pliocénicas volcanicas y clasticas continentales. Los
limites y espesores para el Supergrupo Pachuca corresponden a los descritos

para el Grupo Pachuca por Segerstrom en 1961.

El Grupo Anahuac, propuesto por Enciso-De la Vega, 1992, agrupa todas las
rocas lavicas y piroclasticas que estratigraficamente reposan sobre las rocas del
Supergrupo Pachuca y que son cronoléogicamente anteriores al Grupo
Taranguense. La propuesta de este grupo segun De la Vega tiene como finalidad
clasificar y facilitar la futura terminologia para designar a estas rocas. El Grupo
Anahuac agrupa las Formaciones Las Cruces, Ajusco y Zempoala, definidos por
Schaefer en 1968. También quedarian incorporadas dentro de este grupo las
siguientes unidades (Tpv) depositos volcanicos del Plioceno Temprano, (Tpo)
Formacion Otomi y (Tpb) rocas maficas del Plioceno Tardio, descritas y

cartografiadas por Vazquez-Sanchez y Jaimes-Palomeras, 1989.

De la Vega también propone el Grupo Taranguense y lo utiliza para designar a
todas las rocas posteriores en edad al Grupo Anahuac, y anteriores a los Grupos
Popocatépet]l y Chichinautzin, y al Alogrupo Tenochtitlan. Uno de los propodsitos
de Enciso De la Vega al crear el Grupo Taranguense fue el de evitar la
proliferacion de nombres para designar a las mismas unidades, este grupo se

incluyen las formaciones Llano Grande y El Pino, de Vazquez-Sanchez y Jaimes-
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Palomera, 1989, y las formaciones Tlaloc e Iztaccihuatl, de Schlaepfer, 1968;

también para incluye la riodacita y la Formacion Tarango, de Bryan, 1948.

El Grupo Popocatépetl, propuesto por Enciso-De la Vega, 1992, agrupa todas las
rocas provenientes del volcan Popocatépetl, que cubren discordantemente a la
Formacion Iztaccihuatl, y que probablemente se interdigitan con las rocas del
Grupo Chichinautzin, asi como con depoésitos clasticos de origen fluvial. Las
litologias de este grupo fueron descritas por Fries, 1960, como riodacita
Popocatépetl y fue Schlaepfer, 1968, quien restringio este nombre a los productos

volcanicos mas recientes que forman el crater de este volcan.

Fries en 1960 utilizo el nombre de Grupo Chichinautzin para las corrientes
lavicas y los estratos de toba y brecha, asi como de materiales clasticos
interestratificados depositados por agua, que sobreyacen en discordancia a
depositos clasticos y volcanicos del Terciario y del Plioceno-Cuaternario. Las
rocas del Grupo Chichinautzin se intercalan con rocas del Grupo Popocatépetl y
del Alogrupo Tenochtitlan, y su cima es generalmente una superficie de erosion

que forma un campo volcanico probablemente monogenético.

Otra propuesta de Enciso-De la Vega es la del Alogrupo Tenochtitlan, que se
agrupa formalmente a todas las unidades cuaternarias posteriores al Grupo
Taranguense, que formal o informalmente han sido nombradas y utilizadas para
reconstruir la estratigrafia de la planicie y los bordes de la cuenca del valle de
México. Estas unidades sobreyacen concordante o discordantemente a rocas

pertenecientes al Grupo Taranguense.

2.1.2. Geologia estructural

Durante el Maestrichtiano-Eoceno Temprano se produjeron una serie de pliegues
en rocas del Cretacico, Fries, 1960; Segerstrom, 1961, estos pliegues son
simétricos y reclinados al oriente y poniente, los ejes de los pliegues son
sinuosos y mayormente orientados al nor-noroeste, las charnelas suben y bajan
irregularmente. La mayoria de los pliegues son relativamente cortos, van de 2 a 3
km de longitud, pero el anticlinal de Ticuman (parte norte del Estado de Morelos)

tiene mas de 40 km de longitud, Fries, 1960. Los pliegues de la region pertenecen

-23-



CAPITULO 2 MARCO GEOLOGICO

a la provincia tecténica de rocas jurasicas y cretacicas plegadas que componen la
Sierra Madre Oriental. Basandose en la direccion preferencial de los pliegues,
Fries, 1960, propuso hipotéticamente fuerzas compresivas que orientaron dicho
plegamiento, con direcciones este-noreste y oeste-sureste, también les asigno una
edad comprendida entre el Maestrichtiano y el Eoceno Temprano, lo cual hace
una gran coincidencia con el intervalo de tiempo de la orogenia Laramide, Damon

et al., op cit, Coney, 1976.

— p.jusco_

Sierra de las Cruces

‘ 7

®

Figura 2.3. Perspectiva de la morfologia del valle de México desde el sur. 1) México-Tenochtitlan, 2)
Texcoco, 3) Sierra de Chichinautzin, 4) lago de Texcoco, 5) volcan Xitle, tltimo activo en el valle
(Tomado de http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/086/htm/sec_6.htm).

Los pozos Mixhuca-1 y Tulyehualco-1 en el Valle de México atravesaron la cima
de las rocas del Cretacico a profundidades de 1 570 y 2 200 m bajo la superficie
del terreno, respectivamente. Se infiere, por la repeticion de las columnas
cortadas, que existen en el subsuelo del valle de México, estructuras similares a
las observadas en afloramientos al norte y sur del valle, en los estados de Hidalgo
y Morelos, afectadas por eventos tectonicos posteriores del Mioceno al reciente

que propiciaron fallas normales y de corrimiento lateral.

Hay un grupo de fallas del Eoceno-Oligoceno Temprano pertenecientes a Jojutla y
Canoén de Lobos, que se localizan en la porcion centro meridional, son un grupo

de fallas normales con desplazamiento lateral derecho, Fries, 1960. Existen
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algunas fallas sobresalientes, la primera tiene un rumbo noreste por una
distancia de mas de 35 km, se encuentra sepultada por el aluvion y por capas del
Grupo Balsas, la segunda falla ubicada al suroeste de Yautepec, Morelos,
mantiene un rumbo hacia el noroeste por una distancia cuando menos de 15 km,
siguiendo por esta misma direcciéon y por una distancia desconocida por debajo
de las rocas terciarias, su extremo noroccidental se ramifica en varias fallas
normales divergentes, existe una falla normal en rocas cretacicas ubicada al
sureste de Yautepec, Morelos y se considera contemporanea a la de Jojutla y

Canon de Lobos (Fries, op, cit.).

Existe una gran diferencia de altitud en la cima de las rocas cretacicas que se
manifiesta en los pozos Mixhuca-1 y Roma-1, la cual sugiere la presencia de una
falla normal con bloque hundido hacia el poniente con desplazamiento vertical
del orden de 1500 m, esta falla ha sido inferida con rumbo N15°W cuando menos
por 25 km de longitud, mediante las interpretaciones sismicas de reflexion y

gravimétrica, Pérez-Cruz, op, cit.

Otro conjunto de fallas se dio en el Oligoceno Tardio-Eoceno Temprano, este
sistema de fallas se considera no mas antiguo que el terciario medio, debido a
que disloca al Grupo Balsas, Fries, 1960. Este grupo de fallas se han podido
reconocer Unicamente en la zona mas meridional, en donde aflora el Grupo

Balsas.

En las sierras occidentales y orientales de la porcion meridional de la cuenca de
México, en las sierras de Guadalupe, Tepoztlan y en el cerro del Chichinautzin,
se identifica otro sistema de fallas normales que pertenecen al Plio-Cuaternario, y
que cortan las formaciones volcanicas del Mioceno, Plioceno y Cuaternario. Las
fallas tienen una longitud promedio de 4 km y desplazamientos de unos cuantos
cm a varias decenas e inclusive cientos de metros, buzan en direcciones
indefinidas y tienen un angulo y echado significativo, que varia de 60° y 80°,
algunas fallas forman pequenos grabens, su rumbo es preferentemente este-
oeste, aunque se observan fallas dirigidas tanto al noroeste como al noreste,

Vazquez-Sanchez y Jaimes-Palomera, 1989.
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Se deducen otras fallas normales sepultadas, con base en claros alineamientos de
conos cineriticos monogenéticos de las formaciones cuaternarias Chichinautzin y
El Pino, tomando en cuenta que este tipo de conos volcanicos es indicador de
zonas tensionales (Nakamura, 1977). Los conos cineriticos alineados mas
evidentes son los conos de escoria de los cerros de La Estrella, Penién del
Marqués y Chimalhuacan, los cuales se alinean en superficie con la falla inferida
Contreras, y los de Sierra Santa Catarina con el volcan El Pino. La direccion de
este sistema de fallas normales sepultadas se hizo correlacionando la geologia
superficial y tomando en cuenta el bajo gravimétrico orientado oeste-este a lo

largo de la planicie de Chalco (SHCP, op, cit.).
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CAPITULO 3

3. COLUMNAS LITOLOGICAS DE LOS POZOS PROFUNDOS DEL VALLE
DE MEXICO

Una columna litologica es la representacion grafica de las variaciones de los
cuerpos rocosos del subsuelo en sentido vertical y horizontal, con acepcion
cronologica. Dependiendo de la evolucion geolégica de la zona tendra un sentido
reconstructivo, y se construira tomando como base la descripcion detallada de las

facies que lo constituyen.

La descripcion del marco geologico del valle de México muestra la complejidad
litologica asociada a la intercalacion de depositos vulcaniclasticos con
sedimentarios, es asi que, la construccion de las columnas de cuatro de los pozos

profundos, permitira comprender la variacion lateral de las unidades y su origen.

En este capitulo se desarrolla la parte del flujo de trabajo que corresponde con la
construccion de las columnas litolégicas, y se describen los criterios utilizados

para integrar y calibrar la informacion.

Es importante senalar que para este trabajo de tesis los elementos base que se

consideraron para la construccion de las columnas fueron:

- Composicion litolégica, obtenida de la descripcion de muestras de canal.
- Descripcion litologica detallada de las muestras de nucleos.
- Respuesta de los registros geofisicos de pozos.

- Contenido fésil.

3.1 Elaboracion de las columnas litologicas

Las descripciones litologicas de muestras de canal y de nucleo estan contenidas

en reportes de perforacion de 1986 elaborados por PEMEX.
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El primer paso para la construccion de las columnas fue analizar las
descripciones de las muestras de canal, por lo que fue necesario revisar todos los
documentos y tratar de uniformizar el formato de las descripciones, debido a que
cada reporte fue elaborado con distinto criterio e inclusive se cuenta con
documentos elaborados a mano donde se presentaban secciones dificiles de
entender tanto por la caligrafia como por la mala calidad del archivo,

principalmente en las partes profundas del pozo Mixhuca-1 (Figura 3.1).

PETROLEDS MEXICANDOS -
SURTCIA. GRAL. DTTDS. OF EXPLORACIGN zONA POz mica  erencia de ExPICr“m“
BUPTCIA, OF OPERACIDNES GEOLUGICAS Ided?
DEPARTAMENTO DE PALEONT, ¥ PETROG. hG_'ON NOR]E.
REPOQRTE MICROPALEONTOLOGICO Archivo Téenico 2
RE ) 22 i ot >

Determind £3./_ . Sepoleralc de £+ b re.)
Revisg: Porn Rics, Vor, a_¢5_da_ A2 dels <.
PDZT O f INTERAVALD lpcldl&u.’ﬂ cimMaA EDAD | onsERVACIONES
Mophice # 1 | 2180 e —_] — <D AL
¢ i | b dafrla
[
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|
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| i f"
L 2/38 - |
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Figura 3.1. Parte del reporte litoldgico de las muestras de canal del pozo Mixhuca-1, correspondiente con el
intervalo de 2100 m a 2150 m, notese la letra escrita a mano y la calidad de la imagen (PEMEX, 1986).

Los pozos Roma-1 y Tulyehualco-1 tienen una descripcion incompleta, en el
documento se presentan segmentos donde las descripciones litologicas
correspondientes no existen. Los pozos que contienen mayor informacién y
pueden considerarse mas completos son Copilco-1 y Mixhuca-1. Cabe sefalar
que el pozo Roma-1 ademas de contener la descripcion general de las muestras
de canal, cuenta con una descripcion resumida, que se tomoé en cuenta para la

realizacion de la columna.

Posteriormente, para los cuatro pozos, se tuvieron que ordenar las descripciones
de las muestras, ya que no se presentaban consistentes con la perforacion,

ademas los intervalos de profundidad detallados no eran constantes, el archivo
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presenta una intercalacién de descripciones de niveles profundos con someros,

sin sentido.

Al paralelo del analisis de los informes litolégicos se fueron editando los archivos
*las de los registros geofisicos de los pozos debido a que algunos presentaban

inconsistencias en los valores de lectura.

La parte final fue cargar los archivos construidos en un proyecto en el software

Petrel, para poder visualizar los graficos.

3.1.1 Columnas basadas en descripcion de muestras de canal

Una vez analizados los reportes litologicos se sintetizo la informacion extrayendo
los datos mas significativos con la finalidad de armar paquetes litologicos, que
estuvieran definidos a partir de cualquier cambio en la composicion que se
describiera, en algunos casos el reducido espesor de las unidades y su

alternancia permitié agrupar paquetes o definir intercalaciones (Figura 3.2).

@ m POZA RICA DE HIDALGO, VER.

REPDORTE SEMANAL DE MUESTRAS DE CANAL
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A

2000 2005 | 904, Jobe, rde ofivo g cafe’ claro, |
Sewmyeo mmr/[a. /0, /Ea.sa//a ca/ /0/;20
Por a/teracion.

2005 | 2208 | B0Y% Basalb ﬁns obscurg, en 2
19f1Z0 /aJ/ zz m?#? - 0_{/:// dra. ma

- c '?G. 20/ %a J’ﬂ'é a'fuo /au.a/( JM/QW/%V

K008 12020 | 70 / 7oba. derde ol ;Uba/é (10, Sam

Compacs &0/ a._Ja/ cafe’ /0}/&0'
Aor as/ ¢ dr/w/ oéﬂsa

(i/é.f[

r’ i

Figura 3.2. Fragmento del expediente de exploracion donde se describen las muestras de canal del pozo
Copilco-1, (PEMEX, 1986).
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Se decidié hacer una base de apoyo para la integracion de los datos, el formato, la
escala y la incorporacion de los nuevos elementos que se fueron encontrando, y
unificados todos los aspectos a considerar se comenzé con la digitalizacion en
Power Point. A continuacion se muestran las primeras columnas que se

elaboraron en este proyecto.

Copilco -1
El pozo Copilco-1 tiene una profundidad total de 2258 m. Su columna se muestra

en la Figura 3.3.

Su parte inferior (de 2258 m a 1589 m) esta constituida por las siguientes
unidades:
- A) Intercalaciones de basalto con toba (en algunas partes, el basalto se
presenta alterado con una composicion andesitica). Espesor 267 m
- B) Toba café rojizo y verde olivo, con basalto, trazas de pomez y brechas
volcanicas con fragmentos angulosos de composicion tobacea. Espesor 162
m.

- C) Brecha volcanica de toba con fragmentos de basalto. Espesor 240 m.

Su parte media (de 1589 m a 520 m) comprende las siguientes unidades:
- D) Arcillas café claro con tobas y basaltos. Espesor 560 m
- E) Toba café rojizo y verde olivo, con basalto, trazas de pomez y brechas
volcanicas con fragmentos angulosos de composicion tobacea. Espesor 346
m

- F) Basalto con algunas partes alteradas. Espesor 163 m

Su parte superior (de 520 m a O m) contiene las siguientes unidades:

- @G) Arcillas café claro con tobas y basaltos. Espesor 155 m
- H) Toba café rojizo y verde olivo, con basalto, trazas de pomez y brechas

volcanicas con fragmentos angulosos de composicion tobacea. Espesor 310
m

- I) Brechas volcanicas de fragmentos de toba con trazas de basalto. Espesor
32 m

- J) Basalto con algunas partes alteradas. Espesor 23 m
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Figura 3.3. Columna litol6gica del pozo Copilco-1, elaborada a partir de la descripcion de muestras
de canal.
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Mixhuca-1

El pozo Mixhuca-1 tiene una profundidad total de 2452 m. Su columna se

muestra en la Figura 3.4.

Su parte inferior (de 2452 m a 1573 m) esta constituida por la siguiente unidad:

A) Mudstone con fracturas delgadas rellenas por bentonita, pirita y calcita,
mudstone arcilloso, con abundantes fracturas verticales y horizontales, y
por caliza wackstone con fragmentos de conchas y placas de

equinodermos. Espesor 879 m.

Su parte media (de 1573 m a 693 m) comprende las siguientes unidades:

B) Toba gris claro, verde esmeralda, basalto café rojizo, presenta oxidacion
alrededor de los cristales de olivino. Espesor 284 m.

C) Basalto café y gris oscuro de estructura compacta, trazas de toba
arenosa gris claro deleznable. Espesor 110 m.

D) Toba gris verdoso claro, suave y plastica de aspecto arenoso. Espesor
114 m.

E) Intercalaciones de basalto y toba. Espesor 174 m.

F) Toba café claro y café rojizo con trazas de basalto gris. Espesor 146 m.

G) Basalto gris oscuro y gris claro, toba color crema suave. Espesor 52 m.

Su parte superior (de 693 m a O m) contiene las siguientes unidades:

H) Brecha volcanica con fragmentos de basalto gris. Espesor 94 m.

I) Intercalacion de tobas y conglomerados volcanicos con fragmentos de
basalto gris oscuro. Espesor 205 m.

J) Intercalacion de tobas, basaltos y arcillas color café claro suave y
plastica. Espesor 139 m.

K) Intercalacion de tobas y conglomerados volcanicos. Espesor 105 m.

L) No hay descripcion.
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Figura 3.4. Columna litolégica del pozo Mixhuca-1, elaborada a partir de la descripcion de muestras de

canal.
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Roma-1

El pozo Roma-1 tiene una profundidad total de 3200 m. Su columna se muestra

en la Figura 3.5.

Su parte inferior (de 3200 m a 2334 m) esta constituida por las siguientes

unidades:

A) Tobas color gris claro, gris oscuro y gris verdoso, semicompacta.
Espesor 384 m.

B) Brecha calcarea constituida por fragmentos de mudstone café claro.
Espesor 86 m.

C) Toba gris verdosa y basalto gris y café rojizo. Espesor 396 m.

Su parte media (de 2334 m a 908 m) comprende las siguientes unidades:

D) Basalto y toba, el basalto gris oscuro compacto con fracturas rellenas de
toba gris verdoso y bentonita verde oscuro. Espesor 469 m.

E) Toba gris verdosa y café semicompacta, basalto gris oscuro y café rojizo.
Espesor 266 m.

F) Basalto gris oscuro con fracturas selladas por tobas verde y bentonita
gris claro. Brecha volcanica constituida por basalto café rojizo en una
matriz tobacea café claro. Espesor 507 m.

G) Tobas rioliticas. Espesor 184 m.

Su parte superior (de 908 m a O m) contiene las siguientes unidades:

H) Brechas andesiticas y basaltos. Espesor 68 m.

I) Tobas y limolitas. Espesor 108 m.

J) Brechas, andesitas, basaltos y tobas. Espesor 176 m.
K) Tobas y conglomerados volcanicos. Espesor 507 m.
L) Sedimentos lacustres. Espesor 41 m.

M) No hay descripcion. Espesor 8 m.
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Figura 3.5. Columna litologica del pozo Roma-1, elaborada a partir de la descripcién de muestras
de canal.
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Tulyahualco-1
El pozo Tulyehualco-1 tiene una profundidad total de 3000 m. Su columna se

muestra en la Figura 3.6.

Su parte inferior (de 3000 m a 2107 m) esta constituida por la siguiente unidad:
- A) Mudstone con fracturas delgadas rellenas por bentonita, pirita y calcita
mudstone con abundantes fracturas verticales y horizontales, wackstone

con fragmentos de conchas y placas de equinodermos. Espesor 893 m.

Su parte media (de 2107 m a 853 m) comprende las siguientes unidades:

- B) Basalto gris claro, gris oscuro y café oscuro. Espesor 135 m.

- C) Intercalacion de basaltos con tobas. Espesor 215 m.

- D) Brecha volcanica constituida por fragmentos de basalto gris oscuro y
toba café rojizo Espesor 71 m.

- E) Toba gris verdoso y café claro de aspecto vitreo. Espesor 88 m.

- F) Brecha volcanica constituida por fragmentos de basalto gris oscuro y
toba gris verdoso. Espesor 66 m.

- G) Basalto gris oscuro, gris verdoso y café rojizo por alteracion de

estructura maciza. Espesor 679 m.

Su parte superior (de 853 m a O m) contiene las siguientes unidades:
- H) Toba gris claro, arenosa y dura. Espesor 222 m.
- ) Arcillas y arenas tobaceas. Espesor 494 m.
- J) Basaltos, arcillas y tobas. Espesor 50 m.

- K) Sedimentos lacustres. Espesor 87 m.
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Figura 3.6. Columna litol6gica del pozo Tulyehualco-1, elaborada a partir de la descripcion de muestras de
canal.
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3.1.2 Calibracion con muestras de nicleo

Posterior a la construccion de las primeras columnas litologicas, se prosiguio a
calibrar las columnas con la descripcion detallada de las muestras de los

nucleos.

Cada muestra de nucleo en promedio media nueve metros, aunque en algunos

casos solo se recuperaron pocos metros.

Para realizar esta segunda fase en la construccion de las columnas litolégicas, se
tuvo que cambiar el software a Sketch up, para una mejor definicion y mejora de

la imagen, se cambio el tono y se afino la simbologia.

Cada pozo tiene diferente ntimero de nucleos. El pozo Copilco-1 cuenta con nueve
nucleos, el Roma-1 con diez, el Tulyehualco-1 con catorce y el Mixhuca-1 es el

pozo con mayor cantidad de nucleos, diecisiete.

Las columnas litolégicas previamente establecidas se ajustaron con base en los

datos proporcionados por la descripcion detallada de los nucleos.

En las figuras 3.7, 3.8 y 3.9, se ilustra el proceso de calibracion y ajuste de las
columnas con la descripciéon de los nucleos de intervalos selectos de los pozos
Mixhuca-1, Copilco-1 y Tulyehualco, asi como la incorporacion de los nuevos
cuerpos rocosos. Notese que los ajustes no solamente modifican la litologia

misma, sino también a los espesores de las unidades litologicas.
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Calibracion con nucleos de Aa B

FUNI))IDAD @
S RUDPIVS

Nuevas unidades litolégicas

DESCRIPCION LITOLOGICA DE NUCLEOS

De 272 a 282 [m). Andesita gris claro y gris verdoso de estructura maciza
3 T x T X T K T - T & y textura porfidica.
TTTTT
TTTTT De 339 a 347 (m). Arenisca tobicea gris claro y café dlaro, grano grueso,

semi-dura; en su parte media se observa gradacion a conglomerado
volcanico constituido por fragmentos de basalto café rojizo, andesita gris
claro y toba gris en matriz arcillo-arenosa, andesita gris claro textura
porfidica y basalto gris claro textura afanitica y estructura maciza.

IIIIII

° o

— 'O a 0 0 De 403 a 410 (m). Conglomerado volcinico constituido por fragmentos
-1 L] de 13 mm de didmetro, de andesita blanca y gris verdoso, toba verde
1 claro vitrea suave, basalto gris claro y café rojizo alterado, vidrio
1 450 TTTTTTTTTTT volednico translicido, englobados en matriz arcillo-arenosa, se observa
—4 r*eTTrYY gradacion a arenisca-tobdcea.

- . v UV

1 500 LA A O

] TTTTTHT Limites redefinidos

. T
Conglomerado Arcilla it Toba - Basalto

Figura 3.7. Imagen correspondiente al pozo Mixhuca-1, en la que se observa la calibracion que se hizo con
los ndcleos. La columna “A”, representa la columna basada en el muestreo de canal, y la “B” representa la
nueva columna litolégica calibrada con la descripcion de los ndcleos.

Calibracién con nicleosde AaB Nuevas unidades litolégicas

OFUNDIDAD - - -
DESCRIPCION LITOLOGICA DE NUCLEOS

De 2150 a 2157 (m). Parte superior, brecha volcnica café rojiza v gris
verdoso de estructura compacta, pirocldstica constituida por fragmentos
de aspecto andesitico englobados en una matriz de ceniza voleanica
Parte media, toba verde claro con inclusiones café rojizo y blanco de
aspecto andesitico, semi-compacta. Parte inferior, toba café rojizo y
verde olivo muy alterada y fracturada.

100

\15 Q

LA

|JII

] De 2250 a 2258 (m). Basalto gris oscuro de estructura maciza, con
— cristales de olivino, en partes café rojiza por alteracian, con algunas
istales de ol fé roji I io l;
-1 fracturas rellenas con silice blanco. Parte media, basalto gris oscuro,
— denso y café rojizo por alteracién, con fracturas verticales y horizontales
1 rellenas por silice blanco y verde esmeralda. Parte inferior, basalto gris
—] 2250 oscuro y en partes café rojizo por alteracion, con fracturas verticales y
= horizontales rellenas con silice blance.
—1 2300
Nuevas unidades litoldgicas
Limites redefinidos
AR L. T
AR Intercalacion Basalto-Toba T Toba Basalto

Figura 3.8. Imagen correspondiente al pozo Copilco-1, en la que se observa la calibracién que se hizo con
los ndcleos. La columna “A”, representa la columna basada en el muestreo de canal, y la “B” representa la
nueva columna litolégica calibrada con la descripcion de los ndcleos.
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Calibracidn con niicleos de Aa B Nueva unidad litolégica

DESCRIPCION LITOLOGICA DE NUCLEOS

De 921 a 928 (m). Arenisca tobacea café claro y café rojizo de grano
grueso, dura. Toba arenosa café rojizo semidura a suave. Basalto gris
obscuro de textura vesicular y arenisca tobdcea café claro de grano fino,
semi-dura

De 1122 a 1131 (m). Basalto gris claro y gris verdoso afanitico y en
partes andesitico con abundantes fracturas selladas por benténitica
blanca, gris verdoso y azulosa y cuarzo blanco lechoso. Se observan
abundantes motas de color café rajizo producto de alteracién.

De 1327 a 1336 (m). Toba gris claro y verde olivo sami-compacta.
Basalto gris obscuro y café obscuro de estructura maciza con fracturas
rellenas por toba verde olivo y cuarzo blanco. Basalto gris obscuro y café
obscuro de estructura maciza con vesiculas y fracturas rellenas por toba
verde olivo y cuarzo blanco.

°

Limites redefinidos

9

- Arenisca tobacea

T ST s = 0

Toba Z Brecha volcanica

Basalto A

0
T T N

Figura 3.9. Imagen correspondiente al pozo Tulyehualco-1, en la que se observa la calibracién que se hizo
con los ndcleos. La columna “A”, representa la columna basada en el muestreo de canal, y la “B”
representa la nueva columna litologica calibrada con la descripcion de los nlcleos.

La descripcion de las muestras de nucleos siempre se ha considerado como el
dato mas duro y significativo en la realizacion de este proyecto, es preciso
acentuar que el muestreo de canal no es totalmente confiable, ya que, existen
variables que pudieran tener cierto grado de incertidumbre, debido al proceso de
recuperacion de las muestras de canal, es por eso, que, en el proceso de
calibracion con nucleos se hace un afianzamiento certero en la construccion de la

secuencia litologica de las columnas.

La incorporacion de los nucleos ha sido de suma importancia para la

construccion de las columnas, ya que permite anclar todo tipo de dato geolégico.
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Figura 3.10. Fragmento del expediente de exploracién del pozo Roma -1 donde se describen las muestras de
canal y la descripcién del nicleo 8 de pozo Roma-1.(PEMEX, 1986).

3.2 Analisis de los registros geofisicos de pozo

En la tercera etapa de construccion de las columnas se incorporaron nuevas
unidades litologicas interpretadas a partir de la respuesta de los registros
geofisicos. Cada pozo cuenta con siete registros geofisicos, que son; densidad,

sonico, resistividad, rayos gamma, temperatura, neutréon y potencial natural (SP).

3.2.1 Correcciones y ajustes a los registros

Los registros geofisicos de los pozos corresponden con archivos *las en los que se
almacenan los valores numéricos para las distintas profundidades; existieron
algunos aspectos a considerar en esta etapa, uno de los cuales fue el que los
registros geofisicos no eran los mismos para todos los pozos, y ademas los
archivos *.las se encontraban seccionados, por tal motivo fue necesario editarlos
manualmente, utilizando el programa Excel, para realizar un archivo continuo
con la profundidad total. Sin embargo en las diferentes secciones de los registros,
algunos presentaban inconsistencias en los valores de lectura, y profundidades

repetidas con diferente valor de respuesta, asi que se decidido que se unificaria el
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registro con aquellos valores que fueran consistentes con las respuestas

numéricas de las profundidades adyacentes.

Cabe mencionar que esta decision se consulté con un experto Petrofisico que
comento que esta variacion en la respuesta pudo deberse al método de
adquisicion del registro, y que podia construirse el nuevo archivo a partir del

criterio elegido.

Los archivos corregidos se cargaron en un proyecto en el software Petrel en el

cual posteriormente se incorporo informacion sismica.

3.2.2 Calibracion de las columnas con los registros geofisicos de pozo

Para calibrar las columnas se decidi6 utilizar los registros soénicos y de densidad,
los demas registros soélo se utilizaron para comparar y ajustar las unidades

litologicas incorporadas.

Las razones por las que se decidi6o calibrar las columnas con los registros
geofisicos de densidad y sonico son: 1) Ambos registros responden muy bien a los
cambios de litologias del valle de México. 2) Son el tipo de registros mas
completos en la informacién proporcionada por Pemex, 3) existen relaciones
empiricas simples y probadas para convertir valores de densidad a tiempo de
transito y viceversa en aquellos intervalos donde no se dispone alguno de los

registros.

e Registro de densidad: Este método es utilizado principalmente para
determinar la porosidad de la formacion. La medicion de la densidad se
aplica en la identificacion de minerales, deteccion de gas, evaluacion de
arenas arcillosas y litologias complejas, y en la determinacion de arcillas

petroliferas, (Villegas, 2005).

e Registro de velocidad: Se basa en la transmision y recepcion de senal de

forma senoidal emitidos por transductores sonoros de alta frecuencia. Con

-42 -



CAPITULO 3 COLUMNAS LITOLOGICAS

lo cual por medio de calculos del tiempo de transito del sonido, entre el
transmisor y el receptor, proporciona datos de grado de porosidad,

(Jiménez, 2011).

El primer paso en esta etapa fue la edicion de los archivos que presentaba
inconsistencias para cargar los archivos en un proyecto, en el software Petrel,

para visualizar los graficos y poder trabajar con ellos.

Ya obtenidas las representaciones graficas de las respuestas de los registros de
densidad y sénico, se procedio a compararlas con las columnas obtenidas a partir

de la calibracion por nucleos, para de esa manera hacer los ajustes necesarios.

Hay que tomar en cuenta que los valores de densidad o tiempo de transito para
una misma litologia pueden variar en funcion de la profundidad de

sepultamiento, porosidad, contenido de fluidos y otras condiciones locales.

En el pozo Copilco-1, por ejemplo, se anadieron dos unidades definidas como
“Arcilla tobacea” y “Arcillas y arenas tobaceas” porque en el registro de densidad
los valores eran muy bajos y no representaban los correspondientes a tobas y
basaltos ya que estos dos ultimos tenian una tendencia de densidad mas alta. La
nueva unidad se sustenté también en los dos procesos anteriores de
reconstruccion de la columna. En el pozo Mixhuca-1 se incorpord la unidad de
“Caliza arcillosa”, debido a la respuesta del registro de densidad. En el pozo

Roma-1 y Tulyehualco-1 no se incorporaron nuevas unidades.

En las siguientes imagenes se muestran algunos fragmentos de las columnas

donde se realizo la calibracion con los registros.
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CALIBRACION CON REGISTROS
GEOFISICOS DE POZO
COPILCO-1

COLUMNA
PROF (m) CALIBRADA DENSIDAD VELOCIDAD
CON REGISTROS

— 150
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—] 250 DESCRIPCION LITOLOGICA
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— —18 100
. —1.8 Es
—: 1850 [ gl 0

Figura 3.11. Imagen correspondiente al pozo Copilco-1, donde se muestra la calibracion de la columna
litolégica con la respuesta de los registros de densidad y velocidad.
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Figura 3.12. Imagen correspondiente al pozo Mixhuca-1, donde se muestra la calibracién de la columna

litolégica con la respuesta de los registros de densidad y velocidad.
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CALIBRACION CON REGISTROS
GEOFISICOS DE POZO

ROMA-1

COLUMNA
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Figura 3.13. Imagen correspondiente al pozo Roma-1, donde se muestra la calibracion de la columna
litolégica con la respuesta de los registros de densidad y velocidad.
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Figura 3.14. Imagen correspondiente al pozo Tulyehualco-1, donde se muestra la calibracion de la columna

litolégica con la respuesta de los registros de densidad y velocidad.
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3.2.3 Construccion de columnas litologicas finales

Para concluir con la construccion de las columnas, se dio a la tarea de revisar
todos los expedientes de exploracion y perforacion de los cuatro pozos. En esta
ultima revision de expedientes, se retomaron documentos elaborados por
ROTENCO S.A., que contienen el Registro de Hidrocarburos y la velocidad de
perforacion, tipos de lodo de perforacion, profundidad de los nucleos y algunas
observaciones y caracteristicas litologicas hechas durante la perforacion de los

pozos, (Figura 3.15).

La manera en que se incorporo este nuevo parametro a las columnas fue
comparar la litologia de la ultima columna realizada hasta ese momento con la

velocidad de perforacion y las observaciones litologicas,
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Figura 3.15. La imagen corresponde al encabezado del expediente de registros de hidrocarburos y muestra
las caracteristicas de perforacion, (PEMEX, 1986).

Se reviso detalladamente la variacion de velocidad de perforacion con la litologia y
a la vez se iban verificando si tenian coincidencia las observaciones litologicas

con la columna, se corrigieron algunos limites superiores e inferiores de los
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paquetes de roca, aunque cabe senalar que fueron minimas las correcciones. Una
vez concluido ese proceso se continu6 con la revision de todos los elementos con

los que se construy6 la columna litolégica.

REGISTRO DE HIDROCARBUROS PROF (m) L(l:'IF)OLtJONG":lC‘:\
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Figura 3.16. La grafica del registro de hidrocarburos nos muestra que la velocidad de perforacion disminuye
al encontrar un cuerpo rocoso con mayor densidad, en este caso basalto, el cual coincide con la profundidad
y litologia de la columna litologica.

A continuacion se muestran las siguientes imagenes 3.17, 3.18, 3.19 y 3.20
donde se representan las columnas litolégicas en su fase final, elaboradas con
muestras de canal, calibradas con nucleos, calibradas con la respuesta de los
registros geofisicos de pozo, y con los datos de registros de hidrocarburos. Aqui
vale la pena hacer una descripcion de la representacion de las columnas, es
decir, en la parte izquierda de la grafica se muestra la columna litologica final, los
registros sonico y de densidad referidos a la profundidad con respecto a la mesa
rotaria con indicaciones en circulos morados de la ubicacion de los nucleos. En la
parte derecha de la grafica se muestra la leyenda, descripcion de nucleos,
descripcion de las unidades rocosas y las escalas de valores de los registros

geofisicos.
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e gradia a brecha volcinica, comstituida por fragmentos anguloss v
subanguicsos de basahio gris caoura,

cabé rojieo, toba gris caro, cadé
on wng matniz tobdces secillo-

oscwrn, de grano fing & medio, semi-compacta, e partes Rgeramente
calchren, com lentes. disperscs de arcila de aspecto bemnico verde
oo,

D0 17002 1709 i Pite superio, Bussalt i sscuro, enso ¥ cald ojite

por

worde olivn on inch

¥ teba verde olie. Pame media basdto gris cecure, deeso cen
abundantes aristales de olving con fracturas rellenas por sdice v 1oba

por slice Blanco y wide eimeraida.

De 1634 & 1842 m). Parte superior,

Parte media a inferics, toba verde
Bgeramente arencsa, con peguefia

de estructura macka con cristales de cliving, presenta fracturas relienas

IDe 18728 1831 {m). No hay descripcidn del nickeo.

fragmentos. tobdceos arguicscs, con un didmetro de 1.a 3y § om,
0 una matriz tobdcea Color verde ovo, semi-compacta.

imaterial tobdcea y bentonita verde esmeralda,

De 2150 @ 2157 (m). Parte superior, brecha volcinica cafié rojo v gris

brecha volcinica constiuida por

olivo semmi-compacta, en partes
fracturas verticales selladas por

werde olvo muy alterada y fracturada.

de aspecto andeshio englobados #n wna matriz G ceniza volcknica.
Parte media, toba verde clara con inclusiones cadé rojia y blanco de
aspecto andesitico, semi-compacta. Parte inferior, toba calé rofizo v

Do 2130 » 2238 (m). Basalto gris cucwo de estruchors madisa, con
ciiialis g obving, o0 DIt cabd rojira por MberRcRn, Con MUK
fracturas. relenss. con slice blinco. Parte media, basalto gris ascuro,

por fragmentos

hatizontales rellenan con silice blinco,

ahwracion, con
relenan por iice blanca v werde esmerakda, Parts inferioe, busalto gris
ORCLS Y B ATES Call o0 por alteraciin, com TraTuras vertiales v

DESCRIPCION LITOLOGICA

Basalto gris oscuro, gris claro, café rojios
- por alteracién, contiene arcilla café claro,

café rojizo, suave.

Brecha velcinica con fragmentos anguloses
v subredendeados de 5 a 4 mm, de toba
gris claro, ocre y café rojizo compacta,
contiene trazas de basalto gris oscuro

compacta.

Toba café rojize y verde olivo semi-

compacta con basalto gris oscuro y

rojizo por alteracion, arcillas café daro,
] suave, trazas de pomez café claro suave, y
T T de arenisca tobdcea gris claro semi-
compacta. Se observa brecha volcanica
constituida por  fragmentos  tobdceos

angulosos de 3a 15 y 20 mm.

Arcilla café claro, crema, suave y plastica,
con toba café rojizo semi-compacta v gris
verdoso, presenta basalto gris oscuro, gris

claro, café rojizo por

café

Arcillatobacea.

Arenisca tobacea.

Arcillas y arenas tobdceas,

Escala de colores
para RHOB y P-sdnico
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Figura 3.17. Columna litolégica final del pozo Copilco-1.
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DESCRIPCION LITOLOGICA

No s obtuvo muestra.

Sedimentes lacustres.

Conglomerada valcdnico constituide par
fragmentos de 1 a & mm de basalto calé
rajizs, toba gris verdoso café v rejize, en

*H ™
Re) & una matriz arenc-arcilla poco consclidada,

trazaz  de  widrio  volcinice  blance
transhucido . Con 20 % de arcila gris
wverdoso suave.

Arenisca tobicea gris claro v café claro,
grana grueso, semi-dura.

Andesita.

Basalto gris cscuro, gris clare, café rojiza de
textura  sfanitica v porfidica, estructura
maciza, Inclusiones de pirita diseminada

Brecha  wvolednica  constituida  por
fragmentos basiltices gris clare, gris oscure
v café rojize alterado de textura afanitica,
wesicular, toba  crema, gris  verdoso,
incluidas en una matriz areno-tobacéa
werde amarillo verde compacta.

Toba color crema, blanguizeo, gris verdoso,
werde elaco, ealé rojiza, vitreo y suve y de
aspects  arenose, presenta fragmentes
constituidos per basaltos, en ocasiones
presenta escasa pirita diseminada.

Ascilla calé claro de aspectn arenoss suave
 pldstica, presenta andesita color gris clare
a gris verdose de textura porfidica y
estructura magiza.

Mudstone  café  claro  compacte
recristalizada, fracturas delgadas rellenas
por bentonita, pirita y calcita blanca.
Mudstone café oscure 3 gris cscure
arcilloso compacto parcialmente
recristalizado, con abundantes fracturas
werticales v horizontales, selladas por
cakita  Blanca v esasas  fracturas
horizontales rellenas por bentonita gris
verdoso y arcills grs caco, presents
también eristales de delomita. Watkstone
con fragmentos de conchas y placas de
equinodermos.

Caliza arcillosa,

NUCLEQ DESCRIPCION

D 160 100 ). Arcils calé clarn e a6secin arencas suve y plistica
Basalin gris oscu de Sextisra wesicule ¥ eSInUCTie macta, pesnls
crivtalen. S olivies y ocaion weticulas rellerus da munerial
tobdern geis cars, Toba ris werde clars atenoad weesi-compacts, con

D 200 8 200 m}. W s bty pecuper acidn,

¥ sextura portidia

i e oo,
ShTSUN B 0 De Meda Se bubiva Rradache 3 Conglmivade
-
clirs y tioba g o matris arcillo-arencad, andeis gri cied teatus

Do 401 & 410 [m]. Conglomrads ikl constituida por fragrtin
e 1.3 1 o diiemetro, de andieiits blanca y 6 verdona, toba verde
claro vires wave, bnako g clao ¥ G i aberado, vdrio

engiciadon en matris secio . w2 chuerva

Eradacitn s atenisca ot

D 470 8 478 {mi. Toba Beica cafd claro s, tonglomersda volcdrio
conyituda por bragmeston de 19 mm d didmetro de andests g
vendon, toba gris verdoso, verde ohino y Crema de aspectn wreo
Conghomerado volcdnco comiituido por fragmentos de 110 om de
o S baiho @i dare slatico, andeits gk veido, 105
werd charey cali fojce.

D 802 & 60 (m]. Basits gris oucurn sasifico, eitractuus veskculie

calk rofun sterads y verde olving, en uns matris arenotobdoes
compaeta

Da 790 & B0B [m). Brecha vokideka consttids por fragmestos
b of Toka amarita
B troma semidurs con rageenion de basake geis v cald rojos de
aspuncns beechoide. Conglometinto voltirice conituis por ragmestin
bniticos i owcure en uns matris boblkces gris verdons 8 verde o
compucts

D PO 1007 {rm). Tobs grin wems-du & durs, Rpeeamente calciins S
ipcts Berfonbics, bausto ga owur de beturs veskule ton
Tracteran selacas por cakita blanca ¥ con inckaiones de pr
hneminada. Tobs ris cleo, deleinable beraments srendss

Du 1225 & 1281 fm). Baats cafi compacto con fracturn. weladin por
euers v ¥ toba wweds el e
cokor calé o por oukdackin,

D 1403 » 349 (. Toba (grambseita) gris claro, con fracturas wlladan.
oo cakita, Toba sobads werde eumarabda clarn cos intercaticidn de 10

BT T

Ds 1562 & 1590 fmh. Mudstone caté clarc con racouras reends por
calca, BennevLa 7% AT 0O Iracturas reBenas e calota

De 1788 & 1791 [m]. Mudstone cabé cicuen 3 gris eacurs wclon
compams parcidmesty recristairato, con abundintes actutin
wertical v horirontaes, wlladin por calits blanca y mcanm facturm

Da 1962 & 1904 [m]. Muditons calé clarn compactn rerataizads,
fractuas rellenn por betionits v pirite. Muditene café cleo con
fracturas rellenan. por cakita @ inteecalaciones rellenan. por bentonits
e, arcila griv y piita

Do 2394 & 2108 [m]. Muchtons café chieo compactn parcisments
Fecriveairad con Irsctur s relenas por caicts

Do 2251 3 255 [m), Mudhione calé claro comgactn parciimente
Fecrissakad, con escaan y delgatan fracturas verticales seladas por

D M50 & M52 fm). Modsoone calie claro orema tecrstalzago (o0
fractucas reenas por cakita y beas esthobticas reenas por material

CONTENIDOFOSIL
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para RHOB y P-sdnico
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Figura 3.18. Columna litolégica final del pozo Mixhuca-1.

-51-




CAPITULO 3

COLUMNAS LITOLOGICAS
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DESCRIPCION LITOLOGICA

No hay descripeidn.

Sedimentos lacustres.

Canglomerado.

Brecha volcanica gris claro, cons!
por basalto, andesita y vidrio volcénico.

Toba gris claro, gris verdoso, gris oscuro,
rojizo semicompacta, en ocasiones
Ilgeramente calcarea,

Brecha calcirea constituida por fragmentos
de mudstone café claro y café oscuro.

Basalto gris oscuro, café oseuro, café rojizo
por alteracién, afanitico compacto.

Toba arenasa de grano medio de color gris
verdoso con alternancia de limolita café
rojize.

Se definid como basalto debido a la
respuesta del registro de densidad (RHOB)
¥ velocidsd (Prsdnico), poraue  Is
descripcidn Iitologica de las muestras de
canal unicamente indican toba en esas
profundidades.

NUCLEQ DESCRIPCION

De 218 a 327 m). Mal estads de mussws. Porosidad tipo primaric
neegranular

Mo hay descripion

D 852 a 661 {m). Porosid, primario. Beacha veicinica constituida por

vdosas Brecha woicnics da calor gie laro constinada par
fragmentos e basalia contenios en matri iohscea.

e 743 8 753 (m). Toba de acpecia aranene, grane medio de cokr gric
werdosncon allemanxia de moita calé ojico

De 853 4 562 (m). Tob o
pitoclsticos redondeados.

ica compacts con inclisiones de

D 11502 1388 (m). Porcsidad pimaris intorgransiar

D 1262 » 1272 (). Prosicdad regular secunciaria con fractura, S
51 cocur con facturas sellsdas por tobes verte y bentonia g1 cira.
Brocha vokinica constsuids por basalio café rofeo en una matrc
Tobices caté claro

D 2207 » 2210 ). 100% bassito grs oscuro compacto <on fracturss
125 40 1643 g1 rdasa y bOMDATa verde as<ur

De 770 & 2777 (m). poresitad reguisr 3 busra. Mo s ohsenva
ipregnacde. Extratficacsin, n se observa. Contiene lragmentos de
conchas mduscas).

Escala de colores.
para RHOB y P-sénico

Figura 3.19. Columna litoldgica final del pozo Roma-1.
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TULYEHUALCO-1

DESCRIPCION LITOLOGICA

Sedimentos lacustres.

Arcilla gris  gris verdoso, suave

Arcillas v arenas tobiceas, arcillas lacustres
que contienen diatomeas de agua dul

Arenisca tobacea café claro y café rojizo de
grano grueso, dura. Nicleo .

Basalto gris oscuro a negro, gris verdoso,
café claro, caté rojizo por alteracién en
ocasiones de aspecto andesitico, textura
afanitica y de estructura maciza, contiene
abundantes cristales de olivino, Cantiene
trazas de cuarzo blanco y bentonita gris
claro.

i BCHN

Toba gris claro, gris oscuro, gris verdoso y
café rojizo por alteracin, semi-compacta,
en ocasiones arenasa y dura can arcilla gris

ririTiwl| claro,  contiene  brecha  vokanica

constituida por fragmentos de basalto gris
oscuro v rojizo por alteracion, trazas de
calcitablanca.

Brecha  wvolcanica  constituida  por
fragmentos basélticos gris claro, gris oscuro
¥ café rojizo de aspecto andesitico,
arenisca tobécea gris werdoso. Contiene
trazas e vidrio volcanico.

:

Mudstone  café  claro  compacts
recristalizado, fracturas delgadas rellenas
por bentonits, pirita y calcita blanca,
Mudstone café oscure a gris oscuro
arcilloso  compacto  parcialmente

recristalizado, con abundantes fracturas
= R
calcita  blanca v escasas fracturas

horizontales rellenas por bentonita gr
verdeso y arcilla gris clars, presenta
también cristales de dolomita. Wackstone
con fragmentos de conchas y placas de
equinadermas.

CONTENIDO FOSIL
e -
(& e i i

en—

NUCLEQ DESCRIPCION

D 200 118 m).Corsttuido por arcla arc arisver oo, suave,

104400 8 809 (). 140 52.0bt1va recuperaciin,

W0 a 418 (), Arevs cafe daro de grano wusso, mala

que presenia bentes de bentonita amaril
distribuidas, Toba cafd roj e testura vtrea semicura

08 600 8 608 (mh Toba wis ohscuro y café rojas, semi-compcta 3
compacta

e 5212 928 (). venisca tobicaa café ey caid rofo do o
Erunso, dhrs. Tobs srences café 100 semiduca s suave. Sasaho gis
DD de estura veskular y reiscs obdees il clro de grano e,
semidura.

1422 & 1131 (. Basalo grs o y gris verdoso afanico y en
partss andesitca con abundantes fracturas selladas gor benteniica
bianca, ars verdoso y azwiasa y cusro blanco lechoso. Se observan
abundantes motas do colar café rof 20 producta e seracion.

D 13278 1338{m). Toba grisclaro y verde odvo samk-compaca

rellerss poe 10t werce lio.y Cuarzoblance Besallo i obscuro y cslé

rordo civo y uario blanco.

1
10 cm. do dismatra do basalto café obscura do agpocto vesiclar y <3

5 m. de dime(ro con abundantes lentes de bentoa ta verde alvo
irvegularmente distsibuidos v calita blanca v matiz calcirea. Brechs
okirica constluida par fragmentos B2 18 5 . de dibmera de
basain grs laro  1aba £346 lara, IBaA BN UNA MY abiced BT
rordoso, <on intercalacion. de 10 3 20 cm. do didmetro de arenisc:
tobicea ris clars, da grano medio  grueso compac.

Do 1730 8 1739 ). Brscha vokinica <onsttuica por fragmentas de 1

werde dara, cakita blanca y sllce bianca, Se observan kntes e
bentonica erde rregularments disribuidas entedo
el i,

D 187 2 1699 (). Bassito gris oscurn y i oo por aeracion 4o
i fracturas sokadas gor i
cuarza blancoy calcta delmismcolor

e 2109 » 7118 (). Mudbstone crema 3 <afé clro, compacto, can
fractura rollenas par calita bsnca  bertonita gris azulasa v pita

o oo
abundantes fracturss (de hasia 1 cm de espesor) seladas.
principalmente por caldta (dorde se sbservan pequefvs ¥ escams
manchas de aceite calé oscur) v bentenita gris asuioso ¥ material
arciloso egro.

Escala de colores
para RHOB y P-sénico

RHOB P-sonic

28

-7

28
24

=18

-

e Beechs fragmentos de 15
em, do ddmetro de mudstone-wsckatne cafd CsCUTD comEID,
cementados en una matre arcllo-calcdrea color nepra, Mudstone
wackstone. caff oscurd con abudantes fracturas selladas con cakita
blancs, arcita regray pirta disemin

Do 2470 » 2876 [m). Aducktane calé oucara recristafzads compact
ligeramente dolomizado, con sbundsnes Facturas verbiales y.
horizontalessellatas par calota blanca v arcila negra.

Figura 3.20. Columna litoldgica final del pozo Tulyehualco-1.
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CAPITULO 4 UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

CAPITULO 4

4. DEFINICION DE UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

Una unidad estratigrafica es un conjunto de estratos adyacentes que se
distinguen por una o varias de las muchas propiedades que las rocas poseen

(ISSC1976, tomada de Codigo Estratigrafico Norteamericano1983, 1984.).

Las propiedades mas importantes son:
¢ Composicion
e Textura
* Fosiles incluidos
¢ Huella magnética
¢ Radiactividad
* Velocidad sismica
» Edad
* Estructuras sedimentarias
» Espesor

o Area

Su identificacion o reconocimiento se basa en el contenido o en los limites fisicos
y las categorias relacionadas con la edad (Cédigo Estratigrafico Norteamericano

2010).

Unidad litoestratigrafica

Se define como una unidad litoestratigrdfica a un conjunto de estratos compuestos
predominantemente por un cierto tipo litolégico o por una combinaciéon de tipos
litolégicos, o por poseer otras caracteristicas litolégicas importantes en comin, que

sirvan para agrupar los estratos (GEI, 1980).

Se le considera una unidad litoestratigrafica a un cuerpo que es distinto y

diferenciable de los que lo rodean, una de las caracteristicas mas indispensables
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para definirla es la homogeneidad en su composicion y que sus limites sean mas

claramente identificables en relacion a las otras unidades.

Unidades litoestratigraficas formales e informales

La nomenclatura estratigrafica prevé la utilizacion de estas unidades con cardcter
formal e informal. Con cardcter formal se aplica la definicion de acuerdo con unas
normas (CNE, 1961; GEI 1980; NASC, 1983) establecidas por organismos

internacionales.

Entonces se definen unidades formales a las unidades estratigraficas que
cumplen las especificaciones establecidas por los cédigos y guias, por otro lado,
se les nombran unidades informales a las unidades estratigraficas establecidas
formadas provisionalmente y de caracter local, sin llegar a cumplir los coédigos y

normas establecidas.

Jerarquia de las unidades litoestratigraficas formales

El Codigo Estratigrafico Norteamericano jerarquiza las unidades

litoestratigraficas de la siguiente manera

Formacion: es la unidad fundamental en la clasificacion litoestratigrafica. Es un
cuerpo de roca que se identifica por sus caracteristicas y por su posicion
estratigrafica; generalmente, aunque no necesariamente, es tabular y se puede

catalogar en la superficie de la Tierra o seguirse en el subsuelo.

Miembro: es una unidad litoestratigrafica de rango inmediatamente inferior al de
formacion y es siempre parte de una formacion. Se reconoce como una entidad
con nombre dentro de una formacion porque posee caracteristicas que la

distinguen de las partes adyacentes de la misma.

Estrato: estrato, o conjunto de estratos, es la unidad litoestratigrafica formal

mas pequena de las rocas sedimentarias.
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Derrame: es la unidad litoestratigrafica formal mas pequena de rocas de
derrames volcanicos. Un derrame es un cuerpo de roca volcanica diferenciable,
extrusivo, que se distingue por su textura, composicion, orden de superposicion,

paleomagnetismo u otros criterios objetivos.

Grupo: es la unidad litoestratigrafica de rango inmediatamente superior al de
formacion. Un grupo puede estar completamente constituido por formaciones

nombradas, o puede estarlo parcialmente por formaciones no nombradas.

Supergrupo: es una asociacion formal de grupos relacionados o superpuestos, o

de grupos y formaciones.

Caracter Compuesto: es el nombre formal de una unidad litoestratigrafica,
consiste en un nombre geografico combinado con un término litico descriptivo o

con el término correspondiente al rango, o ambos.

4.1 Incorporacion de edades radiométricas

El conocimiento de la edad de wuna formacién constituye un elemento
fundamental para saber el proceso evolutivo de la zona de estudio y los
acontecimientos tectonicos que pudieron afectar las formaciones a lo largo de su
historia geologica. La aplicacion econémica principal se relaciona con la
formacion y distribucion de los recursos naturales explotables (agua, gas, aceite,

yacimientos minerales, etc.).

Existen dos tipos de dataciones;
» La datacion relativa.

» La datacion absoluta.
Los métodos de datacion relativa ordenan los materiales o acontecimientos en el

tiempo utilizando los principios fundamentales de la Estratigrafia, sin embargo

no se les asigna una fecha concreta.
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Dentro de los principios mas utilizados son el de superposiciéon, sucesion
faunistica, corte y truncamiento, etc.; asi si en una secuencia de estratos que no
se ve afectada por algiin evento tecténico se puede razonar que los inferiores son

mas antiguos que los superiores.

Los métodos de datacion absoluta tratan de calcular la edad en millones de anos
(Ma) de una roca o acontecimiento con mayor precision. Hay diversos métodos
pero los mas importantes son los métodos radiométricos basados en la existencia

de atomos (is6topos) radioactivos presentes en las rocas.

Toda la materia ordinaria se compone de combinaciones de los elementos
quimicos, cada uno con su propio numero atomico, que indica el numero de
protones en el nucleo atéomico. Ademas, los elementos pueden existir con
diferentes isotopos, con cada is6topo de un elemento que difieren en el nimero de
neutrones en el nucleo. Un isotopo particular de un elemento particular se llama
un nucleido. Algunos nucleidos son inherentemente inestables. Esta
transformacion puede llevarse a cabo de diferentes maneras, incluyendo la
desintegracion radiactiva, ya sea por emision de particulas o por fision

espontanea, y la captura de electrones (WebAcademia 2013).

Los estudios previos que se han realizado en la cuenca del Valle de México
incluyen el desarrollo de datacion absoluta de algunas muestras de nucleos de

los pozos profundos Copilco-1, Mixhuca-1, Roma-1 y Tulyehualco-1.

Los métodos radiométricos que fueron utilizados para la datacion son:
» Dataciones radiométricas (K/Ar), IMP, 1986.
» Dataciones radiométricas (Ar/Ar) Ferrari, L., 2003.

» Dataciones radiométricas (Ar/Ar y U-Pb), Arce, J.L., et. al., 2013.

A continuacion se describe brevemente el método para analizar la precision y los

errores que deben considerarse en la propuesta de una edad absoluta.
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Método potasio-argon (K+0-Ar4+0)

Se basa en la desintegracion radiactiva del is6topo del potasio, K49, en Ar+. Al ser
el potasio un elemento muy comun en las rocas de la corteza terrestre y dado que
su periodo de desintegracion es de 1300 Ma, este método permite medir edades
desde casi 30.000 anos a mas de 4.500 millones de anos. El método K-Ar es tutil
por la abundancia del K en rocas y minerales, permite datar rocas sedimentarias

clasticas de grano fino con minerales autigénicos ricos en K.

El método K-Ar determina el tiempo a partir del cual el mineral se ha enfriado
suficientemente para que el Ar radiogénico no se difunda fuera de los cristales. La
temperatura de bloqueo es la temperatura a la cual un mineral esta cerrado a la
pérdida de Ar. Las edades obtenidas son generalmente menores que la edad

verdadera, a menos que las rocas datadas se enfrien muy rapidamente.

Las principales limitaciones de este método se deben a los diferentes grados de
retencion de los minerales. Cuando la edad obtenida es menor que la verdadera
se ha producido pérdida de Ar. Esta pérdida generalmente se debe a procesos de
recristalizacion, calentamiento o alteracion. Cuando la pérdida de Ar por
calentamiento es total, el fechado obtenido corresponde a la edad de ese evento
térmico lo que permite datar procesos metamorficos. Ciertas rocas y minerales
pueden contener Ar heredado en cuyo caso las edades son mayores a las reales

(INGEIS, Instituto de Geocronologia y Geologia Isotopica, 1973).

Método argon-argon (Ar39-Ar40)

El is6topo de peso 39 del argon es producido en la estratosfera por colision de un
neutréon con un atomo de argon 40. El argon 39 se acumula en la atmosfera, llega
a la superficie terrestre con las precipitaciones solidas o liquidas y se descompone
con rapidez a potasio 39. El método Ar-Ar se usa ampliamente desde mas de dos
décadas para el fechamiento de los mismos minerales que se fechan con el
método K-Ar. La diferencia estriba en que en el método Ar-Ar se irradia la
muestra de manera tal que el K39 se transforma en Ar39. De esta forma se
pueden medir ambos is6topos en un espectrometro de masas, lo que redunda en

una mayor precision. Ademas el gas que contiene los isétopos se libera
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calentando la muestra por pasos en un horno o por medio de un laser con
potencia variable, lo que permite detectar si la muestra ha tenido una pérdida de
Ar (edad mas joven de la real) o si tiene un exceso de Ar (edad mas vieja), cosa
que no se puede hacer con el método K-Ar tradicional donde el gas con el Ar40 se
mide en una sola fusion y el K40 se tiene que medir en otro instrumento por

espectrometria de flama.

Método del uranio-plomo (U235-Pbh207)

El esquema de datacion radiométrica uranio-plomo se ha perfeccionado hasta el
punto en que el margen de error en las fechas de las rocas puede ser menor, de
dos a dos y medio millones de anos. Un margen de error de 2.5% se ha logrado en

las rocas del Mesozoico temprano.

La datacion uranio-plomo se realiza a menudo en el mineral de zircon, a pesar de
que se puede utilizar en otros materiales, tales como badeleyita. El zircon y la
badeleyita incorporan atomos de uranio en su estructura cristalina como
sustitutos de zirconio, pero rechazan firmemente plomo. El zircon tiene una
temperatura muy alta de cierre, es resistente a la intemperie mecanica y es muy
inerte quimicamente. Una de sus grandes ventajas es que cualquier muestra
ofrece dos relojes, uno basado en la descomposicion del uranio-235 que pasa a
plomo 207 con una vida media de alrededor de 700 millones de afos, y el
segundo que se basa en la descomposicion del uranio-238 para dirigir a plomo-
206 con una media la vida de unos 4,5 millones de anos, proporcionando una
verificacion cruzada incorporada que permite determinar con precision la edad de
la muestra, aunque parte del plomo se ha perdido. (Oxford University Press.
1999).

Edades absolutas de los nucleos

Continuando con el proceso de analisis y enriquecimiento de la informacion de
las columnas litologicas se decidid incorporar las edades radiométricas de las
muestras de los nucleos para visualizar las variaciones, y determinar los eventos

geologicos a los que se asociaban esas edades y compararlos en todos los pozos.
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Para el pozo Copilco-1 se hicieron dos campanas de dataciéon de nucleos: el IMP
en 1986, Ferrari en 2003. EI IMP selecciono cuatro segmentos de los nucleos 3, 5,
8 y 9. Ferrari selecciono tres de los nucleos que el IMP ya habia estudiado,
correspondientes con el 5, 8 y 9. Se observa una diferencia significativa de 3 a 6

Ma aproximadamente.

La siguiente tabla muestra todos los datos referentes a los fechamientos

radiométricos utilizados en el pozo Copilco-1.

EDADES RADIOMETRICAS
COPILCO-1

Profundidad (m) Nicleo Edad (Ma) Método

523 a532 3 0.761 K- Ar IMP, 1986
1700 a 1709 5 123+1 K- Ar IMP, 1986
1700a 1709 5 8.9 Ar - Ar Ferrari, 2003
2150 a 2157 8 13.7 K-Ar IMP, 1986
215043 2157 8 15.3 Ar - Ar Ferrari, 2003
2250 4a 2258 9 233%15 K- Ar IMP, 1986
2250a 2258 9 17.2 Ar - Ar Ferrari, 2003

Tabla 4.1.1. Muestra la profundidad del ndcleo fechado, su profundidad, método radiométrico, y el
responsable de cada fechamiento correspondiente al pozo Copilco-1.

Para el pozo Mixhuca-1 se hicieron dos campanas de datacién de nucleos: el IMP
en 1986, Ferrari en 2003. El IMP selecciono dos segmentos, uno en el ntcleo de
fondo 10 (1225-1231 m) y otro, en un nucleo de canasta a la profundidad de
1281 m a las que mediante el método de K-Ar le determino edades de 21.7 +-1.3
Ma y 29 +- 2 Ma, respectivamente. Luca Ferrari, 2003, selecciono muestras
correspondiente con el nucleo 11 (1431-1439 m) y mediante el método Ar-Ar

determind edad absoluta de 17.5 Ma. Se observa una diferencia significativa de
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11.5 Ma en la determinacion de edad por ambas fuentes, siendo la mas joven la
de Ferrari. Las edades de la columna geologica del pozo Mixhuca-1 se pueden
complementar con las edades obtenidas en el pozos San Lorenzo Tezonco-1
(19°22°44.18” N; 99°05°05.10” W) perforado por la CACM (Arce et al., 2013) y
ubicado alrededor de 1600 m al Sur del pozo Mixhuca-1. Los métodos de
datacion en este pozo fueron Ar-Ar para su parte superior y U-Pb para su parte
inferior. Mediante los registros de rayos gama, SP y resistividad, asi como las
litologias de ambos pozos es posible correlacionar los intervalos datados en el San
Lorenzo Tezonco y llevarlos al pozo Mixhuca-1, de esta manera se tiene mas
completa la columna de este ultimo, lo que sera muy importante para establecer

correlaciones crono-estratigraficas regionales dentro del valle de México.

La siguiente tabla muestra todos los datos referentes a los fechamientos

radiométricos utilizados en el pozo Mixhuca-1.

EDADES RADIOMETRICAS
MIXHUCA-1

Profundidad (m) Nicleo Edad (Ma) Método

420 aprox - 0.24 Ar - Ar Arce et. al,, 2013
590 aprox - 1.7 Ar - Ar Arce et. al,, 2013
890 aprox - 5.0 U-Pb Arce et. al.,, 2013
1010 aprox - 13.5 U-Pb Arce et. al.,, 2013
122531231 10 21.7 K- Ar IMP, 1986
1281 —-1281.40 canasta 29.0x2 K-Ar IMP, 1986
1431 a 1439 11 17.5 Ar - Ar Ferrari, 2003

Tabla 4.1.2. Muestra la profundidad del ndcleo fechado, su profundidad, método radiométrico, y el
responsable de cada fechamiento correspondiente al pozo Mixhuca-1.

En el pozo Roma-1 solo fueron realizadas dataciones K-Ar por el IMP en los

nucleos 8 (1263-1272 m) y 9 (2207-2210 m). Se observa una diferencia
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significativa en las edades de estos dos nucleos que tienen aproximadamente

1000 metros de separaciéon entre si.

La siguiente tabla muestra todos los datos referentes a los fechamientos

radiomeétricos utilizados en el pozo Roma-1.

EDADES RADIOMETRICAS
ROMA-1

Profundidad (m) Nucleo Edad (Ma) Método Fuente
1263 a1272 8 8.7+0.7 K- Ar IMP, 1986
2207 a 2210 9 25312 K- Ar IMP, 1986

Tabla 4.1.3. Muestra la profundidad del ndcleo fechado, su profundidad, método radiométrico, y el
responsable de cada fechamiento correspondiente al pozo Roma-1.

Para el pozo Tulyehualco-1 se hicieron dos dataciones de nucleos, el IMP en 1986
y Ferrari en 2003. Tanto el IMP como Ferrari seleccionaron los nucleos 6 (1122-
1131 m), 7 (1327-1336 m) y 10 (1897-1899 m. Se observa una diferencia
significativa en las edades del nucleo 6 de casi 5 Ma. En las edades del ntucleo 7
hay una diferencia de 4.7 Ma y para el nucleo 10, la diferencia es de 4.6 Ma. En

todos los casos las edades de Ar-Ar son mas antiguas que las de K-Ar.

La siguiente tabla muestra todos los datos referentes a los fechamientos

radiométricos utilizados en el pozo Tulyehualco-1.
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EDADES RADIOMETRICAS
TULYEHUALCO-1
Profundidad (m) Nucleo Edad (Ma) Método Fuente
1122 a1131 6 11.8+1.8 K- Ar IMP, 1986
1122 a1131 6 16.7 Ar - Ar Ferrari, 2003
1327 a 1336 7 12.2+t0.6 K - Ar IMP, 1986
1327 a 1336 7 16.9 Ar - Ar Ferrari, 2003
1897 a 1899 10 15.0x0.7 K- Ar IMP, 1986
1897 a 1899 10 19.6 Ar - Ar Ferrari, 2003

Tabla 4.1.4. Muestra la profundidad del ndcleo fechado, su profundidad, método radiométrico, y el
responsable de cada fechamiento correspondiente al pozo Tulyehiualco-1.

Como podemos ver existe una diferencia significativa entre los diferentes métodos
radiométricos de fechamiento. Las mediciones radiométricas realizadas por el IMP
en 1986, aunque echaron mano de las mejores tecnologias disponible en su
momento, hoy en dia son consideradas imprecisas y fuente de notable
incertidumbre. En algunos casos las edades del IMP estan invertidas, es decir la
edad mas joven se encuentra mas abajo de la mas vieja. Esto, aunado a las
nuevas edades Ar-Ar y U-Pb, indica que probablemente las edades K-Ar hayan
resultado de la perdida de Ar, misma que no es posible detectar con este método.
En cambio las dataciones mas recientes hechas por Ferrari, 2003 y Arce, et al,
2013 tienen una mayor relevancia para precisar la cronologia de las columnas

litologicas construidas en este proyecto de tesis.

4.2 Seleccion de tablas estratigraficas

Vazquez-Sanchez y Jaimes-Palomera, 1989, en su estudio del valle de México
hecho en 1989, proponen la evolucion de la geologia de la cuenca a partir del
Cretacico, reconocen que los eventos volcanicos que ocurrieron estan
relacionados con la evolucion del Eje Neovolcanico y estan representados por

andesitas basalticas, andesitas y dacitas calci-alcalinas del Mioceno Medio-
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Tardio, Plioceno Temprano, Plioceno Tardio y Cuaternario; basaltos alcalinos y
calci-alcalino del Plio-Cuaternario y por basaltos, andesitas basalticas y andesitas
calci-alcalinas del Cuaternario. El régimen endorreico de la cuenca de México y la
constante sedimentacion lacustre del Pleistoceno-Holoceno se originaron como
consecuencia del intenso volcanismo que edifico la Sierra del Chihinautzin. El
objetivo del trabajo presentado por Vazquez-Sanchez y Jaimes-Palomera plantea
esencialmente un modelo estratigrafico-estructural-petrogénetico del Cretacico al
Cuaternario. En la tabla 4.2.1 estan representadas las Formaciones propuestas

por dichos autores.

Enciso De la Vega en 1992 realizo una propuesta de nomenclatura estratigrafica
para la cuenca de México, retomando el trabajo de Vazquez-Sanchez y Jaimes-
Palomera, 1989 identifica una amplia variedad de rocas del Mioceno al
Cuaternario de origen volcanico, volcaniclastico y clastico. Indica que en lo
general, la composicion de estos materiales es principalmente basaltica,
andesitico-basaltica, andesitica, dacitica y traquiandesitica. De la Vega en su
trabajo establece las primeras bases para facilitar que las futuras categorias
geologicas de esta area pueden ser referidas y ensambladas cronoestratigrafica y
diacronicamente. Basandose en el Codigo Estratigrafico Norteamericano De la
Vega propone formalmente cambiar el rango del Grupo Pachuca al Supergrupo
Pachuca. De igual manera propone nuevas unidades estratigraficas a los Grupos

Anahuac, Taranguense y Popocatépetl, asi como al Alogrupo Tenochtitlan.

El contenido estratigrafico del trabajo de Vazquez-Sanchez y Jaimes-Palomera,
1989, al igual que la propuesta de nomenclatura estratigrafica para la cuenca de
Meéxico efectuada por Enciso-De la Vega, 1992, se incluyé en la configuracion de
las columnas de los pozos propuestas en esta tesis para ver las variaciones entre

los autores y analizar los criterios considerados para su definicion (Tabla 4.2.2).
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4.3 Definicion de unidades estratigraficas y limites

Vazquez-Sanchez y Jaimes-Palomera en 1989 definen 25 wunidades

litoestratigraficas que van desde el Cretacico hasta el Cuaternario, Tabla 4.2.1.

Enciso De la Vega en 1992, agrupo las unidades de Vazquez-Sanchez y Jaimes-

Palomera, 1989, en 9 unidades estratigraficas de diferente jerarquia, Tabla 4.2.2.

En esta etapa de construccion de las columnas de los pozos profundos del valle
de México se busca establecer los limites de las formaciones propuestas

anteriormente por Vazquez-Sanchez y De la Vega.

Vazquez-Sanchez et al., 1989, identificaron los limites de las formaciones de
manera puntual basado en la composicion litolégica. En las columnas de los
pozos propuestas en este trabajo de tesis se incorpora un carril de color azul
turquesa con las profundidades de los limites superior e inferior de cada unidad

propuesta por estos autores, (Figura 4.1).

Dado que las unidades definidas por Enciso De la Vega parten del trabajo previo
de Vazquez, los limites no cambian significativamente. Estas unidades se
incorporan en un carril color azul en la columna de los pozos (Figura 4.1). Esta

representacion se uniformizé en todos los pozos.

Como ejemplo se muestra un intervalo del pozo Mixhuca-1, donde se hizo un

ajuste en los limites estratigraficos establecidos previamente.

Vazquez-Sanchez et al., 1989, definen que la Formacion de Rocas extrusivas del
Mioceno Medio Tardio (Tmv) para el pozo Mixhuca-1 se encuentra a una
profundidad de 880 m hasta 1190 m, en este caso el limite de 1190 m se respeto
debido a que coincide con el limite inferior de un cuerpo de basaltos descrito en
la columna. La Formacion de Rocas volcanicas del Oligoceno Tardio-Mioceno
Temprano (Tomv) esta confinada en su parte superior por la Formacion (Tmv a
1190m) y en su parte inferior por la Formacion Cuautla (Kc), la cual inicia a una

profundidad de 1575 m. La Formacion Mexcala (Kmx) segin Vazquez, et al., se
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encuentra a una profundidad de 1720 m a 1850 m, la cual fue redefinida de
acuerdo a un cuerpo de calizas arcillosas que se identifico en la columna
litologica debido a la respuesta del registro de densidad, en su parte inferior esta

delimitada por la Formacion Morelos (Km).

DEFINICION DE UNIDADES
ESTRATIGRAFICAS Y LIMITES
MIXHUCA-1

i COLUMNA
EDAD Ma NUCLEO PROF (m) ESTRATIGRAFICA

Grupo
Formacion

TTITTTT

1200 DESCRIPCION LITOLOGICA

21.7 @

1250

Basalto

1300

g2 LESLEsE Toba

1200

Caliza

Caliza arcillosa

Edad (Ma)

1750

| +— | —H |:| Edad radiométrica PfAr, (IMP, 1986).
1500 T == 1

D Edad radiométrica Ar/Ar (Luca-Ferrari, 2003).

1850

. GRUPO:

SGP: Supergrupo Pachuca. Tomv: Rocas volcanicas del Oligoceno Tardio — Mioceno Temprano.

Kmx: Formacion Mexcala. Ke: Formacién Cuautla.
Kmx: Formacion Mexcala.

FORMACION:

Enciso De la Vega, 1992.
Vazquez-Sanchez y Jaimes-Palomera, 1989.

Figura 4.1. Esta imagen nos muestra los nuevos limites establecidos en este trabajo de tesis a partir de los
estudios realizados por otros autores con respecto a las formaciones y grupos que definieron anteriormente.
El color azul que se muestra degradado, indica la proyeccion de las formaciones a la columna litologico,
imagen referente al pozo Mixhuca-1.
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Cabe mencionar que cronologicamente y de acuerdo a las edades establecidas por
Vazquez et al., la Formacion Mexcala es mas joven que la Formacion Cuautla,
sin embargo en el pozo Mixhuca-1 estan invertidas, lo cual hace suponer que la

columna se ve afectada por una falla inversa.

Las edades radiométricas se incorporaron para ratificar las formaciones descritas

en trabajos anteriores.

Se puede concluir que las edades radiométricas realizadas con los distintos
métodos sobre los mismos intervalos estratigraficos exhiben valores disimiles
indicando incertidumbre en su datacion; sin embargo, las dataciones que
emplearon metodologias y tecnologias mas modernas (Ferrari, 2003 y Arce et al,

2013) deberian ser mas confiables.

Las implicaciones de admitir las dataciones de Ferrari, 2003 y Arce et. al. 2013
como las mas aceptadas tienen impacto significativo en la historia de deposito de
la cuenca del valle de México ya que indicarian que la edad de las rocas
volcanicas mas antiguas depositadas sobre las rocas Cretacicas es menor o igual
a 19.6 Ma (cuando menos en los pozos Mixhuca-1 y Tulyehualco-1), en contraste
con las dataciones del IMP, 1986, que indican que la edad de las rocas volcanicas
mas antiguas descansando sobre el Cretacico es de 29 Ma. Esto quiere decir que
los primeros depésitos volcanicos de la cuenca del valle de México ocurrieron a
partir del Mioceno Inferior y no del Oligoceno Superior como se ha establecido en
trabajos previos; sugiriendo en general, un rejuvenecimiento y ordenamiento de la

columna volcano-sedimentaria de la cuenca del valle de México.
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CAPITULO 5

5. CORRELACION

La correlacion geologica es el proceso de busqueda de similitudes estratigraficas y
asociacion de unidades con caracteristicas distintivas semejantes u originadas en

el mismo intervalo de tiempo.

La correlacion nos ayuda a identificar la geometria de los cuerpos litologicos, los
cambios laterales, rasgos estructurales, entre otros y nos ayuda a ampliar la

validez de la informacion estratigrafica.
Existen diferentes tipos de correlacion, los tres basicos son (Vera, 1994):

Litocorrelacion: permite mostrar la correspondencia en cuanto al caracter

litologico y la posicion litoestratigrafica.

Biocorrelacion: intenta establecer la correspondencia entre dos niveles
fosiliferos, basandose en la presencia de ciertos fosiles y en su posicion

bioestratigrafica.

Cronocorrelacion: tiene como finalidad el establecimiento de la correspondencia

de superficies isocronas y el reconocimiento de su posicion cronoestratigrafica.

Uno de los ultimos objetivos y pasos en este proyecto de tesis fue proponer la
correlacion entre los cuatro pozos profundos del valle de México (Figura 5.2), para
lo que se construyeron secciones mediantes las que se identificaron cambios
laterales de espesor y de facies. Finalmente, se estableci6 una correlacion
cronoestratigrafica de las wunidades definidas en subsuelo utilizando las
dataciones cronologicas de los estudios realizados previamente a lo largo de la

cuenca.
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La siguiente imagen muestra la ubicacion de los cinco pozos profundos

perforados en la cuenca del valle de México (Figura 5. 1).

POZOS PROFUNDOS DEL VALLE DE MEXICO

Mixhuca-1

San Lorenzo
Tezonco

Copilco-1

Tulyehualco-1

Figura 5.1. La imagen muestra la ubicacidn de los cinco pozos profundos en el valle de México.

La litocorrelacion se basé en la propuesta de nomenclatura estratigrafica para la
cuenca de México del trabajo presentado por Vazquez et. al., 1989, asi como el de
Enciso-De la Vega, 1992. La cronocorrelacion se fundamento6 en los fechamientos

radiomeétricos realizados por: IMP, 1986, Ferrari, 2002 y Arce et. al., 2013.

5.1 Correlacion de unidades litoestratigraficas entre pozos

Vazquez et. al., 1989, propuso el modelo estratigrafico y para definir las
formaciones que cortaron los pozos se utilizaron las caracteristicas litolégicas, la
profundidad y los fechamientos radiométricos realizados por el IMP, 1986 que

aparecen en los reportes de pozo.

A continuacion se puntualizan las formaciones identificadas por Vazquez y

Palomera en cada uno de los cuatro pozos profundos de la cuenca (Tabla 5.1.0).
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POZOS Y FORMACIONES

Copilco-1 Mixhuca-1 Tulyehualco-1

Tabla 5.1.0. Esta tabla muestra las formaciones que describen Vazquez y James en los cuatro pozos
profundos del valle de México. A continuacion se expone el nombre de las formaciones; (Qla) Formacion
Dep6sitos lacustres, (Qal) Formacion Depositos aluviales, (Tpc) Formacion Las Cruces, (Tpv) Formacién

Dep6sitos Volcanicos del Plioceno Temprano, (Tmv) Formacidn Rocas extrusivas del Mioceno Medio y
Tardio, (Tomv) Formacién Rocas Volcanicas del Oligoceno Tardio—Mioceno Temprano, (Km) Formacién
Morelos, (Kc) Formacién Cuautla, (Kmx) Formacién Mexcala y (Teob) Formacion Grupo Balsas.

De las diez formaciones descritas por Vazquez et. al., 1989, la Formacioén de rocas
extrusivas del Mioceno Medio y Tardio (Tmv) es la Ginica que aparece en todos los
pozos de la cuenca. El Grupo Balsas (Teob) es la formacion mas profunda
identificada en toda la cuenca y se encontr6 en el pozos Roma-1 a una
profundidad aproximada de 2750 m. En los primeros 20 m del pozo Copilco-1 no
hay asignada ningun tipo de nomenclatura estratigrafica por parte de los autores
Vazquez y Palomera, sin embargo corresponde con los derrames de lava mas

recientes del volcan Xitle.

A manera de ilustrar mas ampliamente las caracteristicas de la correlacion
realizada en este paso del proyecto, la figura 5.2 muestra la correspondencia
litologica existente entra las columnas e indica de manera puntual la edad
radiométrica en millones de anos en las profundidades especificas en las que se

realizaron dichas dataciones.
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5.2 Correlacion con apoyo de secciones sismicas

La interpretacion de secciones sismicas constituye una herramienta esencial para
la realizacién de la correlacion entre los pozos, debido a que aporta informacion
estructural que nos auxilia en la determinacion de la geometria del subsuelo, con
la finalidad de reforzar y definir con un menor grado de incertidumbre las

semejanzas litologicas, y establecer el tiempo en que se originaron las unidades.

POZOS PROFUNDOSY LINEAS SISMICAS DEL VALLE DE MEXICO

7 i
orra_1 l
Romet L/
— | Misnieg 1
Sl g
| Teango_1
| 2
\ {
=

. /
C}‘Jpﬂcnil

.
Tulyehualco-1

Figura 5.3. Muestra el tendido de la maya sismica lo largo de todo el valle de México y la ubicacion de los
pozos profundos.

La integracion de la interpretacion de las secciones sismicas calibradas con los
dataciones radiométricas de Ferrari, 2003 y de Arce et al., 2013, permitieron
correlacionar las unidades litologicas del subsuelo del valle de México con

criterios crono-estratigraficos.

Para realizar las secciones apoyadas en la sismica, previamente se realizo la
correlacion cronoestratigrafica con los fechamientos en millones de anos de 0.24,
1.7, 5.0 y 15.0, el limite superior en la seccion corresponde a la Base del

Acuitardo y K es el limite superior del Cretacico (Figura 5.4).
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En la informacion sismica se identificaron las fallas mayores que afectan la
cuenca, y por consecuencia se determiné la razon por la que sélo los pozos
Mixhuca-1 y Tulyehualco-1 son los Unicos que cortaron las calizas del Cretacico;

lo que se puede apreciar en las Figuras 5.6, 5.7 y 5.8.

Para tener mas y mejor informacion sobre la cuenca se decidio hacer las
secciones sismicas cruzaran por la mayor cantidad de pozos posibles con una
tendencia lo mas lineal posible. Las secciones sismicas deberian mostrar un perfil

geologico estructural mas claro.

La imagen siguiente muestra las secciones a lo largo de toda la maya sismica y

que unen los pozos para su correlacion.

SECCIONES SISMICAS ENTRE LOS POZOS PROFUNDOS DEL VALLE DE MEXICO

s aem

2vsemm

s s

owe  moce  wem o awos  aewe  wewe  wwee e WO acece e ao  amo  aWoo  wewe  wem  woas

[t mraggtses

i

I T ———

M e v e s

[ =g

s zimm

s

swew  smw o
Tnr mant

azan

Figura 5.5. Muestra los recuadros de las secciones sismicas para su correlacion entre los pozos, también
indica la ubicacion de los pozos, las lineas azules representan la maya sismica, la lineas rojas muestran las
secciones propuestas entre cada pozo y la linea verde indica el rumbo preferencial de las secciones sismicas.
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Para la correlacién cronoestratigrafica se definieron los limites cronolégicos a
partir de las dataciones radiométricas, estos limites se dividieron en siete

unidades (ver figuras 5.6, 5.7 y 5.8);

UA: Unidad-Acuitardo.

UV-1: Unidad Volcanica-1.
UV-2: Unidad Volcanica-2.
UV-3: Unidad Volcanica-3.
UV-4: Unidad Volcanica-4.
UV-5: Unidad Volcanica-5.
UC: Unidad de Calizas.

La UA es la unidad que se ubica en la cima, se delimita en la parte inferior con la

base del Acuitardo.

La UV-1 se encuentra delimitada en su parte superior por la base del Acuitardo o
UAy en su parte inferior se delimita por la edad radiométrica de 0.24 millones de

anos.

La UV-2 se encuentra delimitada en su parte superior por el fechamiento
radiométrico de 0.24 millones de anos y en su parte inferior por la edad de 1.7

millones de anos.

La UV-3 se encuentra delimitada en su parte superior por el fechamiento
radiométrico de 1.7 millones de afnos y en su parte inferior por la datacién de 5.0

millones de anos.
La UV-4 se encuentra delimitada en su parte superior por la edad radiométrica de

5.0 millones de anos y en su parte inferior por la datacion de 15 millones de

anos.
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La UV-5 se encuentra delimitada en su parte superior por el fechamiento
radiométrico de 15 millones de anos y en su parte inferior por el limite superior

de las calizas del Cretacico.

Y la UC se delimita en su parte superior por la UV-5y no se logro establecer su
limite inferior debido a que no se realizO en este proyecto un estudio mas

profundo de la cuenca.

Se construyeron tres secciones sismicas principales que son las mas
representativas de las caracteristicas estratigraficas y estructurales del subsuelo:

A-A’, B-B’'y C-C.

La seccion A-A’ pasa por los pozos Copilco-1, Roma-1 y Mxhuca-1, con rumbo
preferencial SW-NE. La seccion B-B’ pasa por los pozos Copilco-1 y Tulyehualco-
1 con rumbo NW-SE, ubicada al sur de la cuenca del valle de México. La secciéon

C-C’ cruza por los pozos Mixhuca-1 y Tulyehualco-1 y tiene un rumbo NS-SE.

La seccion A-A’ muestra el bloque bajo en la parte poniente del valle de México,
razon por la cual no se llegd a las calizas con la perforacion de los pozos Copilco-
1 y Roma-1; por el contrario, el pozo Mixhuca-1 se encuentra en el bloque alto de
la falla normal y encuentra las calizas del Cretacico a una profundidad de 1570
m. Entre el pozo Copilco-1 y el Roma-1 se puede observar el alto de Mixcoac y a
lo largo de toda la seccion sismica se pueden visualizar las fallas de tipo normal
que afectan a la cuenca del valle de México. La UA tiene un espesor irregular y se
hace uniforme en las lineas sismicas que van del W-E. La UV-1 muestra un
espesor mucho mayor en la parte sur de la seccion, el cual se adelgaza en las
lineas sismicas con orientacion W-E y vuelve a tener mas espesor al llegar al pozo
Mixhuca-1. La UV-2 se va acunando hacia el norte. El espesor de la UV-3 es
mayor en la zona centro, especificamente alrededor del pozo Roma-1. La UV-4
cuenta con un espesor irregular y se ve afectado por las fallas normales. La UV-5
en esta seccion es la que muestra un mayor espesor, el cual se ve afectado por la
falla normal que se encuentra justo antes de llegar al pozo Mixhuca-1 (Figura 5.6

- Anexo 1).

-78 -



CAPITULO 5 CORRELACION

La seccion B-B’ da una visién practicamente W-E del sur de la cuenca, en esta
seccion sismica podemos observar de nueva cuenta que el pozo Copilco-1 se
encuentra en el bloque bajo y que no toca las calizas, por otro lado, el pozo
Tulyehualco-1 ubicado al sureste y en el bloque alto de la cuenca encuentra las
calizas a una profundidad de 2110 m. La UA en la zona SW de la cuenca tiene un
espesor irregular y se va uniformizando hacia el E-SE. Las unidades UV-2, UV-3
y UV-4 segin se muestra en la seccion se van acuinando en direccion SE y son
afectadas por la falla normal que delimita el bloque bajo y el bloque alto y pierden

espesor al aproximarse al pozo Tulyehualco-1 (Figura 5.7 — Anexo 2).

La seccion C-C’ muestra una seccion de la parte oriental de la cuenca con una
tendencia practicamente N-S. En la imagen se observa que los pozos Mixhuca-1 y
Tulyehualco-1 cortaron las calizas debido a que se encuentran situados sobre el
bloque alto de la falla normal que atraviesa esa zona. Cabe aclarar que en la parte
media de la seccion “aparentemente” se muestra un falso graben, que es una
configuracion producto del recorrido que hace la seccion de las lineas sismicas, el
cual rodea y pasa dos veces la misma falla para terminar en el bloque bajo, es
decir, es la parte mas al poniente de la seccion que esta afectada por la falla
normal. La UA tiene un espesor irregular, el cual es mucho mayor en la parte
central de la seccion. En la seccion se puede apreciar la afectacion de los
espesores en las unidades UV-1, UV-2, UV-3, UV-4 y UV-5 debido a la gran falla
normal que divide el subsuelo de la cuenca del valle de México la UV-5 cuanta

con el espesor mas grande en esta seccion. (Figura 5.8 — Anexo 3).
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES

e La construccion de las columnas de los cuatro pozos profundos, Copilco-1,
Roma-1, Mixhuca-1 y Tulyehualco-1, del valle de México permitié elaborar
un modelo geolégico del subsuelo en términos estratigraficos que

complementa a los propuestos previamente.

e Las columnas litologicas se elaboraron incorporando la mayor cantidad de
informacion posible, con la finalidad de tener datos mas completos y

confiables del subsuelo.

e La insercion de la descripcion de nucleos y la incorporacion de la
respuesta de los registros geofisicos sonico y densidad dio como resultado
la definicion de unidades con mayor detalle, de hasta un metros de

espesor, teniendo con ello una mayor resolucion.

e Los fechamientos radiométricos permitieron fijar posibles edades absolutas
para establecer limites cronoestratigraficos, que fueron auxiliares en la
correlacion de unidades entre los pozos, sin embargo, se deben considerar
las inconsistencias en las dataciones de acuerdo a la fuente y al método

que se utilizo.

e Las dataciones mas recientes hechas por Ferrari, 2003 y Arce, et al, 2013
tienen una mayor relevancia para fijar la cronologia de las columnas

litolégicas construidas en este proyecto de tesis.

e Los primeros depodsitos volcanicos de la cuenca del valle de Meéxico
ocurrieron a partir del Mioceno Inferior (19.6 Ma) y no del Oligoceno

Superior (29 Ma) como se ha establecido en trabajos previos; sugiriendo en
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general, un rejuvenecimiento y ordenamiento de la columna volcano-

sedimentaria de la cuenca del valle de México.

e Mediante la malla sismica fue posible interpretar y correlacionar seis
superficies: Cima del Cretacico (K), 15 Ma, 5 Ma, 1.7 Ma, 0.24 Ma y base
del Acuitardo que son los limites de unidades estratigraficas informales

aqui descritas como UC, UV1, UV2, UV3, UV4, UVS y UA.

e La unidad del Cretacico (Unidad UC) Gnicamente esta en el pozo Mixhuca-
1 y Tulyehualco-1, identificando una repeticion de las unidades de la

Formacion Cuautla y la Formacion Mexcala en el pozo Mixhuca-1.

s El espesor de las rocas extrusivas y rocas volcanicas del Mioceno Inferior al
Mioceno Medio (Unidad UVS5) es mayor hacia el centro poniente del area

estudiada, donde se ubican los pozos Roma y Copilco.

o Los depositos volcanicos del Mioceno Superior al Plioceno Temprano
(Unidades UV4, UV3, UV2 y UV1) se adelgazan hacia el oriente en la

direccion de los pozos Mixhuca-1 y Tulyehualco-1.

e La correlacion cronoestratigrafica es mas confiable debido a la variabilidad

lateral en el deposito de los sedimentos volcanicos en el area.

e De los aspectos mas relevantes de la interpretacién sismica se observa en
la seccion A-A’ un alto que sobresale entre el pozo Copilco-1 y Roma-1, y

esta presente desde el Cretacico hasta el limite de 1.7 Ma (Alto Mixcoac).

o Con la correlacion en la sismica se pudo constatar que el subsuelo se ve
afectado por una gran falla que corre de norte a sur a todo lo largo de la
cuenca la cual perturba la parte superior del Cretacico hasta el limite
cronoestratigrafico correspondiente con 5 Ma. Se considera que esta falla

corresponde con la falla Mixhuca.
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e A lo largo de las secciones simicas interpretadas se observan numerosas
fallas normales de alto angulo que afectan de manera variable a las

secuencias terciarias

6.1. Recomendaciones

e Se recomienda obtener sismica de reflexion con mayor cobertura
superficial para tener una mayor cantidad de informacién que reduzca

para reducir la incertidumbre y enriquecer el proyecto.

e La perforacion de un mayor numero de pozos profundos con una mayor
recuperacion de nucleos ayudaria a obtener una mayor cantidad de

informacion litologica de la cuenca.

e La datacion de un numero de muestras mayor con algiun determinado
método radiométrico aportaria una mayor certidumbre a la

cronoestratigrafia de la cuenca del valle de México.

e Mas resolucion a las columnas debe respaldarse en las respuestas de otros

registros geofisicos y en la incorporacion de propiedades petrofisicas.

e La integracion de pozos profundos que vayan siendo perforados por las
varias instancias del gobierno a los modelos de subsuelo es indispensable
para estudios geotécnicos y geohdrologicos mas robustos del valle de

Meéxico.
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ANEXO 4

P010 (COPILCO-1

Periodo

Unidad

Edad (Ma)

Niicleo

Profundidad
(m)

Columna
litolgica

DESCRIPCION LITOLOGICA

Basalto gris oscuro, gris claro, café rojizo
- por alteracidn, contiene arcilla café claro,
café rojizo, suave.

CENOZOICO

NEOGENO

HOLOCENO

PLEISTOCENO

Tardio

Medio

Temprano

PLICCENO

Tardio

Temprano

MIOCENO

Tardio

Medio

Temprano

100

Brecha volcanica con fragmentos angulosos
y subredondeados de 5 a 4 mm, de toba

150

200

250

300

400

450

600

700

750

800

900

—{ 1000

950

1050

—] 1100

= 1150

1200

1250

1300

1350

1450

1500

1550

1650

1700,

1750

1800

1850

1900

1950

2000

2050

2100

150,

250,

2300

PT.2258m

gris claro, ocre y café rojizo compacta,
contiene trazas de basalto gris oscuro
compacto.

Toba café rojizo y verde olivo semi-
compacta con basalto gris oscuro y café
rojizo por alteracion, arcillas café claro,
TT.T suave, trazas de pomez café claro suave, y
T _T_T_T. . L . N
op Ty Vg Dep) de arenisca tobdcea gris claro semi-
compacta. Se observa brecha volcanica

constituida por fragmentos tobaceos
angulosos de 3215 y 20 mm.

Arcilla café claro, crema, suave y plastica,
con toba café rojizo semi-compacta y gris
verdoso, presenta basalto gris oscuro, gris
claro, café rojizo por alteracion.

Arcillatobacea.

Arenisca tobdcea.

Arcillasy arenas tobéceas.

La constriccion de la columnas se basé en la descripcidn de
las muestras de canal, descripcion de niicleos, registros
RHOB y P-Sdnico, y velocidad de perforacion provenientes
de los expedientes de exploracion y de los registros de
hidrocarburos proporcionados por PEMEX para el pozo
Copilco-1, 1986,

Columna realizada por: Unda-Ldpez, J.A., 2013.

NUCLEO DESCRIPCION

De 115 a 118{m). No hay descripcidn del niicleo
De 457 a 466 (m). No hay descripcion del nicleo.

De 523 2 532 (m). Basalto gris oscuro @ negro, abundantes cristales de
olivino, compacto de estructura vesicular, con fracturas, en partes
presenta un cobor rojizo por alteracién.

De 1490.6 a 1499.6 (m}. Arenisca tobdcea gris claro a gris oscuro, de grano
fino @ medio, semi-compacta. En la parte media (1494.60 - 1495.60)
arenisca tobacea gris claro a gris ascuro de grano fino a medio y grueso,
que gradia a brecha volcanica, constituida por fragmentos anguloscs y
subangulosos de basalto gris oscuro, café rejizo, toba gris claro, café
rojizo y crema, de 5 2 15 mm, englobados en una matriz tobdcea arcillo-
arenosa. Partes inferior (1495.10 - 1499.10) arenisca tobdcea claro a gris
«ascuro, de grano fino a medio, semi-compacta, en partes ligeramente
calcdreo, con lentes dispersos de arcila de aspecto bentdnico verde
ivo.

De 1700 a 1709 (m). Parte superior, basalto gris oscuro, denso y café rojizo
por alteracion con fracturas rellenas por sflice blanco y verde esmeralda,
y toba verde olivo. Parte media basalto gris oscuro, denso con
abundantes cristales de olivino con fracturas rellenas por silice y toba
werde olivo con inclusiones café rojizo. Parte inferior basalto gris oscura,
de estructura maciza con cristales de olivino, presenta fracturas rellenas
por silice blanco y verde esmeralda.

De 18222 1831 {m). No hay descripcidn del ndclea.

De 1834 a 1842 (m). Parte superior, brecha valcanica constituida por
fragmentos tobdceos angulosos, con un didmetro de 12 3 y & cm,
englobados en una matriz tobécea. Color verde olivo, semi-compacta
Parte media a inferior, toba verde clivo semi-compacta, en partes
ligeramente arencsa, con pequefias fracturas werticales selladas por
material tobdcea y bentonita verde esmeralda.

De 2150 a 2157 (m). Parte superior, brecha volcdnica café rajizo y gris
verdoso de estructura compacta, pirocldstica constituida por fragmentos
de aspecto andesitico englobados en una matriz de ceniza volcanica
Parte media, toba verde claro con inclusiones café rojizo y blanco de
aspecta andesitico, semi-compacta. Parte inferior, toba café rojizo y
wverde olivo muy alterada y fracturada.

De 2250 a 2258 (m). Basalto gris oscuro de estructura maciza, con
cristales de olivino, en partes café rojizo por alteracion, con algunas
fracturas rellenas con silice blanco. Parte media, basalto gris oscuro,
denso y cafd rojizo por alteracian, con fracturas verticales y horizontales
rellenas por sflice blanco y verde esmeralda. Parte inferior, basalto gris
oscuro y en partes café rojiza por alteracion, con fracturas verticales y
horizontales rellenas con sflice blanca,

Unidad:

UA: Unidad-Acuitardo
UV-1: Unidad Volcanica-1.

UV-2: Unidad Volcanica-2.
UV-3: Unidad Volcanica-3.

UV-4: Unidad Velcanica-4.
UV-5: Unidad Volcanica-5.

W]

Edad (Ma)

D Edad radiométrica P/Ar, (IMP, 1986).

D Edad radiométrica Ar/Ar (Luca-Ferrari, 2003),

Escala de colores
para RHOB y P-sonico




ANEXO 5

Edad (Ma)

Columna

CENOZOICO

MESOZOICO
CRETACICO

NEOGENO

PLIOCENO

HOLOCENO

PLEISTOCENO

Tardio

Medio

Temprano

Tardio

Temprano

MIOCENO

Tardio

SUPERIOR

[£]

[oxe]

Lol

100

1150

1100

2100

150

i)

2250

O PO YTV FRVOTTOUON LOVUR TOVRY PAVSTTOTON  TTOUY PO TOUSY TCTVOTY FOUOTY MO FOVUCTUORY FLOVTT0 AL FOVE TN FORTIOOR FOOORR

PT. 2452 m

DESCRIPCION LITOLOGICA

No se obtuvo muestra.

Sedimentos lacustres.

C do volcdnico consti por
fragmentos de 1 a & mm de basalto café
rojizo, toba gris verdoso café y rojizo, en
una matriz arenc-arcilla poco consolidada,
trazas de vidrio wvolcanico  blanco
translucide . Con 20 % de arcilla gris
verdoso suave.

Arenisca tobdcea gris claro y café claro,
grano grueso, semi-dura.

Andesita.

Basalto gris oscuro, gris claro, café rojizo de
textura  afanitica y porfidica, estructura
maciza, Inclusiones de pirita diseminada

Brecha  volcdnica  constituida  por
fragmentos basalticos gris claro, gris oscuro
y café rojizo alterado de textura afanitica,
vesicular, toba crema, gris verdoso,
incluidas en una matriz arenc-tobacéa
verde amarillo verde compacta.

Toba color crema, blanguizco, gris verdoso,
wverde claro, café rojizo, vitreo v suave y de
aspecto arenoso, presenta fragmentos
constituides  por basaltos, en ocasiones
presenta escasa pirita diseminada.

Arcilla café claro de aspecto arenoso suave
v plastica, presenta andesita color gris claro
a gris verdoso de textura porfidica y
estructura maciza,

Mudstone cafe claro compacte
recristalzade, fracturas delgadas rellenas
por bentonita, pirita y calcita Blanca.
Mudstone café oscuro a gris oscure
arcilloso compacto parcialmente
recristalizads, con abundantes fracturas
verticales y horizontales, selladas peor
calcita  blanca  y  escasas  fracturas
horizontales rellenas por bentonita gris
verdoso y arclla gris claro, presenta
también cristales de dolomita. Wackstone
con fragmentos de conchas y placas de
equinodermos.

NUCLEO DESCRIPCION

D 100 & 130 [} Arcilla café claro de aspecto arenosa suave y plistica.
Basalto gris cscuro de textura vesicular v estructura maciza, presenta
eristales de olving v ocasionalmente vesiculas rellenas de macerial
tobiteo gris cano. Toba gris verde dio arencea semi-compacta, con
facasas fracturas horizontales y verticales, rellenas por material tobdtes,

De 201 8 209 [m). No s& obtuvo recuperacidin

De 2722 282 [m). Andesita gris claro y gris verdoso de estructura maciza
¥ textura parfidica.

De 339 8 347 [m). Arerisca wobboes gris claro y cabé claro, grano grosso,
semi-dura; en su pane media se observa gradacidn a conglomerado
woltinicrs omtituido por lragmentees de ballo caté rofen, andesita gris
claro v toba gris en matriz arcllo-arencea, andesita gris claro textura
porfidica y basai gris o anica

De 403 » 410 (m). Conglomerada volcdnico constinsdo por fragmentas
de 1-3 mm de ddmetro, de andesita blanca v grs verdoso, toba verde
clarg wittes suave, blto gris cleo y cabé rojice e, vidiio
volcdnice wrandhicido, englobades en matris arcllo-arenced, e obaenva
Rradacidn a arenisca-tobdcea.

De 470 a 479 (m). Toba Mtica café claro suave, conglomerado volcinico
constiuide por Fragmentos de 13 mm de didmetro de andesita gris
verdoso, toba gris verdoso, verde ofiving y crema de aspecto vitreo.
Conglomerado volcinico constitedo por fragmentos de 1.10 cm de
didmetre de basaho gris claro afanitico, andesita gris verdoso, 100a
verde claro y café rojize.

De 602 & 604 (m). Basalto gris oscwo dandico, estrachurs vesicular
Brecha constituida por fragmentos de basalto gris claro afanftico y foba
café rojize aherada v werde oving, en wna matriz arenc-obices
compacta

De 799 & BOB |m). Brecha volcinica consttuida por fragmentos

basdilt L y calé rofieo, toba café v erema. Toba amarilla

& trema semi-durs con fragmennos de basalo gris v café rofizo de
. oo ke

pectis bechowde. Corngh Pt fragenentess
basdlticos gris cscurc en una matriz tobdcea gris verdosa a verde dlaro
ompacta,

Do 998 2007 (m). Toba gris semi-dura a dura, igeramente calidrea de
aspecto bemeonitico, basaho gris cscuro de wewtura vesicoular con
fractueas selladas por cakita blanca y con inchesiones de pirita
diseminada. Toba gris claro, deleznable igeramente arenosa,

D 1275 0 1231 {m). Basalto café compacty con fracturas selladas por
cuaren blanco y verde esmeralda y toba verde clara, con inchrsiones de
eolor caié rofiza por oxddacidn.

D L2812 128140 m). Nicheo d canasta. Andesita,

De 1431 # 1430 (m]. Toba (ignimbrita) gris claro, con fracturas selladas
por calcita. Toba soldada verde esmeralda clro con intescalacidn de 10
s, e toba riokitica rosa. Toba sokdads gris 0sowo 3 manera de matriz
envolverse de pequefias esquirlas vireas.

De 1582 & 1590 (m). Mudstone cabé claro con fracture rellenas por
calcita. Bentonita gris azuloso con fracturas rellenas de cakita,

D¢ 1788 » 1791 (m). Mudstone café oscuro @ gris asouro arciloso

compuactn paecilmente recristilirado, con abundantes fractuse

werticales y horizontales, selladas por cakcta blanca y escasas fracturas
i reflenas por i il s ol

De 1962 a 1996 [m). Mutstone cabé cliro compats secridalirada,
fracturas rellenas por bentonita y pirka. Mudstone calé claro con
fracturas rellenas por cakina e intercalaciones reflenas por bentomina
i, ancilla gris it

De 2194 & 2198 (m). Mudstone café daro compaco parcialments
recristalizada con fracturas rellenas por cakita

e 2251 & 2255 (m). Mudstone café clare compact parcialments
recristakaado, Con escasas y delgadas fractures verticales selladas por
por cakita y inchusi piria diseminad

(.

E Caliza arcillosa. D 2450 8 2452 [ml Mudsone café daro crema recritaizado con
fracturas, rellenas por calita y linas estioliteas, rellenas. por materkil
arcillera grin verde lgerameente cal e de an et bentoniticn
Unidad:
CONTENIDOFOSIL
[] ua: nidad-Acuitardo
[ uv2: unidad Volcanica-1.
Pacasde
wan [ ] Dk, [T] uwz:unidad volesnica-2.
— — [] uvs3: nidad Volcsnica-3.
fonanss B vv-4: Unidad Volcanica-4.
Dicychi P
s\m.'.'[;.m. . UV-5: Unidad Volcanica-5.
. UC: Unidad de Calizas.
Edad (Ma)
RHOB Poannie
2 200
—
-3 Edad radiométrica (P/Ar], IMP, 1986.
= B Cl irpel
Escala de colores . =
para RHOB y P-sdnico -:; —r0 D Edad radiométrica (Ar/Ar), Ferrari, L., 2003.
e 00
—18 "

Edad radiométrica (Ar/Ar y U-Pb), Arce, J.L.,
et. al, 2013




ANEXO 6

PO10 ROMA-1

Periodo

poca

Unidad

Edad
(Ma)

Niicleo

Profundidad

(m,

Columna
litologica

R

D]

300 _A=08

10}

34126

HOLOCENO

Tardio

Medio

PLEISTOCENO

Temprano

Tardio

Medio

NEOGENO

PLIOCENO

Temprano

Tardio

Medio

CENOZOICO
MIOCENO

Temprano

Tardio

OLIGOCENO

Temprano

Tardio

EOCENO

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

800

654

700

750

800

850

900

1000

1050

1100

1150

1200

1250

1300

1350

1450

1500

1550

1600

1650

1700

1750

1800

1850

1900

1950

2000

2050

2150

2200

2250

2300

2350

2450

2500

2550

2600

2650

2700

2750

2800

2850

2900

2950

3000

3050

3100

3150

3200

P.T. 3200 m

Nt ol

LW T T

| i

DESCRIPCION LITOLOGICA

No hay descripcion.

Sedimentos lacustres.

Conglomerado.

Brecha volcanica gris claro, constituida
por basalto, andesita y vidrio volcanico.

Toba gris claro, gris verdoso, gris oscuro,

T café rojizo semicompacta, en ocasiones

ligeramente calcarea.

Brecha calcarea constituida por fragmentos
de mudstone café claro y café oscuro.

Basalto gris oscuro, café oscuro, café rojizo
por alteracion, afanitico compacto.

Se definio como basalto debide a la
respuesta del registro de densidad (RHOB)
y velocidad (P-sonice), porque la
descripcion litologica de las muestras de
canal lnicamente indican toba en esas
profundidades.

=J

Toba arenosa de grano medio de color gris
- verdoso con alternancia de limolita café
rojizo.

La constriccion de la columna se basé en la descripcién de
las muestras de canal, descripcion de nucleos, registros
RHOB y P-Sénico, y velocidad de perforacién provenientes

de los

expedientes de exploracién y de los registros de

hidrocarburos proporcionados por PEMEX para el pozo
Roma-1, 1986.

Columna realizada por: Unda-Lépez, J.A., 2013.

NUCLEO

DESCRIPCION

De 162 a 170 {m). 50% de basalto gris oscuro, 50% de toba café a rojiza.

De 318 a 327 (m). Mal estado de muestra. Porosidad tipo primario
intergranular.

No hay descripcién.

De 652 a 661 (m). Porosidad, primario. Brecha volcdnica constituida por
basalto y andesita, contenidos en una matriz tobdcea de color café rojiza
y gris verdoso. Brecha volcanica de color gris daro constituida por
fragmentos de basalto contenidos en matriz tobacea.

De 744 a 753 (m). Toba de aspecto arenoso, grano medio de color gris
verdoso con alternancia de limolita café rojizo.

De 953 a 962 (m). Toba riolitica compactz con inclusiones de
piroclasticos redondeados.

De 1150a 1159 {m). Porosidad primaria, intergranular.

De 1263 a 1272 (m). Porosidad regular secundaria con fracturas. Basalto
gris ascuro con fracturas selladas por tobas verde y bentonita gris claro.
Brecha volcanica constituida por basalto café rojizo en una matriz
tobécea café claro.

De 2207 a 2210 (m). 100% basalto gris oscuro compacto con fracturas
rellenas de toba gris verdosoy bentonita verde oscuro.

De 2770 a 2777 (m). porosidad regular a buena. No se observa
impregnacidn. Estratificacion, no se observa. Contiene fragmentos de
conchas {moluscas).

Unidad:

EEN IR

UA: Unidad-Acuitardo

UV-1: Unidad Volcanica-1.
UV-2: Unidad Volcanica-2.
UV-3: Unidad Volcanica-3.
UV-4: Unidad Volcanica-4.
UV-5: Unidad Volcanica-5.
UC: Unidad de Calizas.

Edad (Ma)

|:| Edad radiométrica P/Ar, (IMP, 1986).

RHOB P-sonic
00
e -5
26 —250
—228

24
Escala de colores |
. - —122 | s

para RHOB y P-sonico

i_; —150
i 126
B 100
—18 75

|

-




ANEXO 7

DESCRIPCION LITOLOGICA NICLED DESCRIPAON
[
De 209 215 {m). Constituido por arcilla grisy gris verdoso, suave.

De 4002 409 [m). No se obtuva recuperacion.
Sedimentos lacustres.

De 409 a 418 (m). Arenisca café claro de grano grueso, mala
compactacion; arenisca de aspecto brechoide, café claro. Toba color
crema, café claro v café rojizo, suaves, toba arenosa, crema, semidura

Periodo

Unidad

o e [ | | G
MD [311 RO 18402841 OT
5000 Arcillagris y gris verdoso, suave

que presenta lentes de bentonita amarilo claro, regularmente
distribuidas. Toba café rojizo de textura vitrea semidura.

— —0 10
= Arcillas y arenas tobaceas, arcillas lacustres ° De 600 2 608 (m). Toba gris obscuro y café rojizo, semi-compacta a
1 que contienen diatomeas de agua dulce. compacta
—] 100 100)
HOLOCENO ] De 921 a 928 (m). Arenisca (ub_a’(eg café claro y café rojizo de Brang
150 Arenisca tobacea café claro y café rojizo de grueso, dura. Toba arenosa café rojizo semidura a suave. Basalto gris
. & Nidleo 5 obscuro de textura vesicular y arenisca tobdcea café daro de grano fino,
grano grueso, dura. Niicleo 5. semi-gura.
g o E V‘
— . —_— s ; it
B Fro—— = De 1122 a 1131 [m). Basahto gris cl doso fani
< = A TETTT ; ; partes an:!esilim(::]n aa;:ndag?:scf::l:rg I;:\:Lafﬁf;;nﬂ%:‘rﬁi:
Lnnn et Basalto gris oscuro a negro, gris verdoso, ‘
z U TY.T . L " blanca, gris verdoso v azulosa y cuarzo blanco lechoso. Se observan
pim ik ] café claro, café rojizo por alteracion en bundantes motas de calor café roji 0 de alteracion.
14 r__T.'l!. __T_- ocasiones de aspecto andesitico, textura
L = [ETLTT.T afanitica y de estructura maciza, contiene ) o
= ] RN bundantes cristales de olivin. Conti De 132741336 m). Toba gris daroy verde olivo sami-compacta
< ) b L8 ALY abundantes cristales de olivino. Lontiene Basalto gris obscuroy café abscuro de estructura maciza con fracturas
Tardio I FLTTERLT, 400 - trazas de cuarzo blanco y bentonita gris rellenas por toba verde olivo y cuarzo blanco. Basalto gris obscuroy café
=2 e,e -—_*‘j =] claro. obscurode estructura maciza con vesiculas y fracturas rellenas por toba
Q E HELEEVY verde olfvoy cuarza blanco.
— 450 FTTTT LT
E AREINY
8 FLTTTTT, -
o 500 e 4 i i ) De 1533 a 1582 {m). Brechz volcdnica constituida por fragmentos de 12
2 ] - Toba gris claro, gris oscuro, gris verdoso y 10 cm. de diémetro de basalto café obscuro de aspecto vesicular y café
w café rojizo por alteracion, semi-compacta, rojizo purartera(mnyﬁagn:nmsdemhaagmemmytalé darade 1
0 - . 1 o a5 am. de didmetro con abundantes lentes de bentonita verde olivo
o] ] T €N OCasiones arenosa y dura con am”iﬁ eris irregularmente distribuidos y calcita blanca y matriz calcérea. Brecha
[ — 1. T T 7T, claro, contiene  brecha  volcanica volcdnica constituida por fragmentos de 1 a 5 cm. de didmetro de
Q o B Ly constituida por fragmentos de basalto gris basalto gris claro y taba café clara, englobada en una matriz tobdcea gris
— H oscuro y rojizo por alteracion, trazas de verdosa, con intercalaciones de 10.a 20 cm. de didmetra de arenisca
= ) calcita blanca tobdcea gris dara, de grano medio a grueso compatta.
Medio ] -
—] 70 De 1730 a 1739 m). Brecha volcinica constituida por fragmentos de 1-
E 20 cm de dimetro de basatto café claro v gris oscuro de aspecto
— 750 rrrrTY Brecha  volcdnica  constituida por andesitico, en partes afénitico de estructura maciza, y fragmentos de
TTTTT f basalti iscl y tuba del mismo didmetro, gris clara, vitrea y café claro arenosa,
T?TTTTTTTTT'I mgme‘mos .asa ticos gris claro, gris oic‘uro cementados por calcita blanca y en partes matriz tobdces, con
TTTTTIT y café rojizo de aspecto andesitico, abundantes fracturas verticales y horizontales, selladas por bentonita
L JTT.T.T1 arenisca tobdcea gris verdoso. Contiene vberdle c(\ala, d(alciza h‘\anta : ;ﬂw(cebbl:n:a ‘Sedobrservan lentes de
. L entonita verde irregularmente tistribuidas en todo
Temprano trazas de vidrio volcdnico. el nicleo.
g "
& Tardio e e De 1897 a 1899 (m). Basalto gris oscuro y café rojizo por alteracidn de
H T = Mudstone  café  claro  compacto estructura maciza con escazas fracturas selladas por toba verde olivo y
4 . iston -
(o] B E recristalizado, fracturas delgadas rellenas cuarzoblancoy cakita del mismo color.
0 Tardio 1000 por bentonita, pirita y calcita blanca.
-— i
0 N Mudstone café oscuro a gris oscuro De 2109 a 2118 (m). Mudstane crema a café claro, compacto, con
N Medio i [P arcilloso compacto parcialmente fractura rellenas por calcita blanca y bentonta gris azulosa v piita
. TTTTTT sl diseminada.
o . TTTTT recristalizado, con abundantes fracturas
4 — 10 T 1T, T, T, T, - verticales y horizontales, selladas por
w e E calcita blanca y  escasas  fracturas n;zim- zssf(m)‘ Muds;une:aléclam[umpa;mvletrisiallzad?. ;ulv
;. . . it 11 ta 1
(7] 1150 horizontales rellenas por bentonita gris abundantes fracuras (e hasta 1 cm de espesor) seladas
. ¥ principalmente por calcita (donde se observan pequefias y escasas
. verdoso y arcilla gris claro, presenta manchas de aceite café oscuro) y bentonita gris azuloso y material
— 1200 también cristales de dolomita. Wackstone arcilloso negro.
o 1 TTTTT con fragmentos de conchas y placas de
B TTTTTT i
b4 — 1250 equinodermos De 2755 a 2759 (m). Brecha calcdrea constituida por fragmentos de 1.5
] em, de didmetro de mudstone-wackstne café oscuro compacto
lu — 1300 cementados en una matriz arcillo-calcérea  color negro. Mudstone-
(0] E 1 e wackstone café oscuro con abundantes fracturas selladas con calcita
0 e . blanca, arcilla negra v pirita diseminada.
1350 . . P
w TTTTTT La constriccion de la columnas se baso en la descripcion de
4 0 BN las muestras de canal, descripcion de niicleos, registros De 2670 a 2676 (m). Mudstone café oscuro recristalizado compacto y
B TTTTT RHOB y P-Sénico, y velocidad de perfomcil')n provenientes Ilge!amanle dolomizado, con abundanl.es fracturas verticales y
[o] B de los expe dientes de enploracién y de los registrus de horizontales selladas por calcita blanca y arcilla negra.
— 1450 N §
E 1 hidrocarburos proporcionados por PEMEX para el pozo
8 : 1500 Tulyehualco-1, 1986,
= |Temprano B ) i
= P e = 1550 Columna realizada por: Unda-Ldpez, J.A., 2013.
1600
1550 Unidad:
— 100 . .
o g D UA: Unidad-Acuitardo
1 CONTENIDO FOSIL D UV-1: Unidad Volcanica-1.
] T T ) -
-] 1800 RN D UV-2: Unidad Volcanica-2
1850 equinodermos D UV-3: Unidad Volcanica-3.
0 S Miliolidos ;’“E’”*:‘m . UV-4: Unidad Volcanica-4.
E TrTTTT fe conchas
1 TTTTT . -
B TTTTTT . UV-5: Unidad Volcanica-5.
- 195 BEALAL oraminiierss
A . UC: Unidad de Calizas.
— 2000
OLGOCEND | ]
' E MERSRE
EOCENO \ — w050
\ ]
\ ]
PALEOCEND ]

2100

é 2150
] CORMOB Pesonic
2200 [2200)
_
. 18
- 250 ~1
] 24 =
— 2300 230 &
] 24 s
] Escala de colores 00
- 30 . 12 -
E para RHOB y P-sonico —1%
— 2200 20004 -—2 l
] 12
- 2450 -8 m
=14 it
2500 26001
: -

2550

2600 [2000)1

2650

MESOZOICO
CRETACICO
SUPERIOR

o

2700 [2700)

- Edad (Ma)

2800 [2800)1

I:l Edad radiométrica P/Ar, (IMP, 1986).
2850

2900 [2500) D Edad radiométrica Ar/Ar (Luca-Ferrari, 2003).

2950

— 3000 30001
P.T.3000m
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