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RESUMEN 

La Sierra de Santa Catarina, se localiza al sur de la Cuenca de México entre 

las coordenadas 99º 04' DO" y 98º 57' 30" de longitud Oeste y 19º 21' DO" a 19º 

17' DO" de latitud Norte, y comprende una superficie de 77 km2
• Es un complejo 

volcánico que representa un período de vulcanismo de tipo monogenético que tuvo 

como consecuencia dar origen a pequeños volcanes, durante el Pleistoceno Tardío. 

La Sierra de Santa Catarina incluye vulcanismo de tipo efusivo y explosivo que se 

caracterizó principalmente por la construcción de algunos domos y conos de 

escoria acompañados de flujos de lavas, edcoria y cenizas. La lavas que 

constituyen la Sierra de Santa Catarina, son de composición andesítica y 

andesítico-basáltico con variaciones en el contenido de sílice y minerales hidratados 

como hornblenda y biotita. 

De acuerdo al mapa geológico escala 1:25 000 y a la sección estructural 

que se presentan en este trabajo se han pro.R,uesto informalmente 12 unidades 

estratigráficas las cuales son: Unidad la Caldera'; Yuhualixqui, Xaltepec, Mazatepec 

1, Mazatepec 2, Tetecón 1, Tetecón 2, ·coronillas, Tecuautzi, Guadalupe, 

Acahaltepec y Miguel. 

Las alineación de los volcanes en'la:Sierra de Santa Catarina definen una 

zona de falla con dirección preferencial E~wfátravés de la cual ocurre el ascenso 

de magma. Con el .análisis m6rf'()¡~¡¿6,;~H~¿¡: de la Cuenca de México, la 

información del pozo Tulyeh~al~b 1; las·s~ciC>nes .. graviinétrica~/~rmitieron 
- - - . ' .. - . -_ - -- . __ , ,.,. -·. . - '· ·.,:- ' :~:.;;·; ~ , . . 

interpretar. inferirque la zo?.ª de estudio pre~enta una.estructura ti~o'se111i.:~raben, . 
con orientaéi6~ E~W y " un. esca.lona miento 

1

de bl~~·:~: ~~¿¡~~~,1~il~ife;;f~1;¿Üa1. ésta 
delimitado 'J)or una se~ie .. d~ fallas verticales .. •v su~~~~i~~ris·~~~·;n(); U~a~ a la 

superfi:· Sierra .:d~' Sant~ Cata~ina en 1C>~Kó1t:;~~ ~~g~ /~a· presentado un 

crecimiento< Jib~·~() ·~esmedido ·.··debido a '1i1°'ína1~\~'Xin~i~e~t:e1 ~i;lleación, sin 

considerar la~' ¿~i¡di¿i~g~~ ~~tu~~I~{ del /terreno .. Como••• consecuencia de este 

crecimiento 1~·:.~~hch~'lJrbaíla ocupa,'~onasd~ barrallcas, áreas de pendiente 

abrupta,·.· iC:na~7vU'íri~tab'l~s-:a ,,,h~~éfi~f~~t~s- de terreno, deslizamientos y 

desprendimientos c:le tierra y/o"roca. 



INTRODUCCION 

1.1 ESTUDIOS PREVIOS 

La Sierra de Santa Catarina ha sido objeto de diferentes estudios geológicos 

de los cuales se han obtenido importantes aportes. A continuación se mencionan 

en orden cronológico, los más importantes. 

Entre los primeros trabajos se encuentra el de Ordóñez (1895) quien 

estudió las características petrológicas de las lavas de la Sierra de Santa Catarina y 

clasificó a las lavas como andesitas de hiperstena. En 1910, Waitz y Wittich 

describieron las lavas de la Sierra de Santa Catarina como lavas basálticas y 

reportan un espesor variable, dependiendo de la forma en el subsuelo. 

Posteriormente en trabajos de carácter estratigráfico, Arellano (1948) 

definió parte de la estratigraña de los depósitos lacustres de la Cuenca de México y 

su relación con los depósitos vok:ánicos derivados de los diferentes centros 

eruptivos entre los cuales se encuentran los que conforman la Sierra de Santa 

Catarina. 

Rodríguez y González (1989) realizaron estudios geohidrológicos y 

propusieron que el sistema acuífero de la Subc:uenca de Chalco, presenta un 

comportamiento hidrodinámico controlado por.las características estructurales y el 

régimen de carga. 
·,~·. '-. - - '.7,--,' 

-- -- --·-
·' ~'.- ~ , __ :_ - - ·.' 

--L. __ 

Niedzielski (1991) realizó el análisis de la relación Q = f (s) con base en 

datos de aforo para cada ~f16 .de los trece pozos del ramal de Santa Catarina-

1 



Mixquic, localizados al sur de la Sierra de santa Catarina, determinó que el acuífero · 

presente en la zona es de tipo libre, incluso en aquellos lugares que inicialmente 

presentaban un carácter confinado. 

Lugo (1994) elaboró un mapa geomorfológico de la Sierra de Santa 

Catarina, en el que detalló los procesos morfogenéticos (endógenos y exógenos) y 

resaltó el impacto provocado por la explotación de las minas existentes en el área, 

además, consideró que la Sierra de Santa Catarina inició su formación en el oeste 

con el volcán Yuhualixqui y culminó hacia el oriente con el domo Tecuautzi. 

Un importante aporte al conocimiento de la historia geológica de la Sierra 

de Santa Catalina fue realizado por Urrutia (1995) quien publicó resultados de 

estudios paleomagnéticos para unidades volcánicas de la Sierra de Santa Catarina 

y zonas aledañas. Determinó una edad del Pleistoceno tardío, siendo los volcanes 

Xaltepec, Tetecón, Guadalupe y Tecuautzi los más jóvenes, indicados por la 

polaridad normal e intermedia y de acuerdo con observaciones morfológicas. 

Campos et al., (1997) realizaron secciones gravimétricas en la Subcuenca de 

Chalco y determinaron la existencia de una falla con orientación este-oeste con 

buzamiento ha.~ia el norte. Estos autores definieron el basamento de la región a 

una profundida:~ de 500 m aproximadamente. 

Por último El Servicio Geológico Metropolitano (2000) realizó un dictamen 

técnico para evaluar los peligros de origen geológico en 8 diferentes predios de la 

Sierra de Santa Catarina. Posteriormente elaboró el mapa de peligros geológicos 

para toda la Sierra. 

2 



1.2 OBJETIVOS 

El objetivo principal de la presente tesis es estudiar las caracteristicas 

geológicas de la Sierra de Santa Catarina, abarcando aspectos corno: origen, 

composición y extensión de los depósitos volcánicos, mientras que los objetivos 

particulares son: 

-Elaborar el mapa geológico del área de estudio escala 1: 25, 000 tornando 

corno base la interpretación de fotograñas aéreas escala 1:25, 000 y las 

verificaciones ef.ectuadas en campo. 

-Definir'Ía estratigrafía de los depósitos originados por los volcanes que 

constituyen la región de estudio. 

-Analizar los rasgos morfológicos y estructurales que controlan el 

vulcanismo. 

11. GENERALIDADES 

11.1 LOCALIZACIÓN 

Considerando la subdivisión de provincias geológicas de México propuesta 

por (Ortega-Gutiérrez, et al., 1992), la Sierra de Santa Catarina se encuentra en la 

porción centro-oriental de la Faja Volcánica Trans-Mexicana (FVTM), esta 

constituye uno de los elementos más prominentes de la geología de México, 

atraviesa al país de este a oeste y concentra una gran parte de la actividad 

tectónica y volcánica del mislllo (Figura 1). 
-·--:..,·-

. El éÍrea de es'tudio,se'lOCaliza en la porción sur de la Cuenca de México, en 

el límite nort~·de laF~~Íi:uenca de Chateo. Cubre una superficie de 77 km2 y está 

limitada por lbs. m~;ri~i~ri~s 99° 04' 00" y 98º 57' 30" _de longitud Oeste y los 

paralelos 19º 21' OO';a'19° 17' 00" de latitud Norte (Figura 1). La Sierra de Santa 

3 



Catarina ~pertenece a ias delegaciones ('.X)líticas de Tláhuac e Iztapalapa en el D.F., 

y los municipios deChalco, Tlalpizáhuac y Los Reyes, en el Estado de México. 

El área queda comprendida dentro de las cartas editadas por INEGI a escala 

1:50 ooo; correspondiente a las hojas Ciudad de México (E-14-A-49) y Chalco (E

i4~A~3ºi)~~.ET~p~~~to más alto es el volcán Guadalupe que tiene 2740 msnm, la 

altura de cada una de los volcanes se encuentra entre los 2420 y los 2650 msnm 

(Tabla 1). 

II.2ACCESO 

Las principales vías de acceso son: al sur el eje 10 y la Avenida Tláhuac, 

mientras que ('.X)r el norte, paralela a la sierra, se extiende la Calzada Ermita 

Iztapalapa. Por el poniente el canal de G:.ray que inicia desde Anillo Periférico 

hasta los límites con la Avenida.Tláh~ac, . y por el oriente la Autopista México

Puebla No. 150 y la ¿~i~t~~· f~~,;I México-Puebla No. 190. Paralela a la 

autopista y funcionando como lateral de esta vía regional, se localizan las avenidas 

Cárcel de Mujeres y la Avenida de las Torres (Figura 1). 

111. METODOLOGÍA 

111.1 ACTIVIDADES DE GABINETE 

Se recopiló y analizó la información bibliográFica existente del área de 

estudio. Para obtener dicha información se consultaron artículos, libros, revistas y 

tesis, con la finalidad de conocer las diferentes características, interpretaciones y 

los problemas que se presentan en el área. Se utilizar6n dos cartas topográficas 

Ciudad de México (E-14-A-39) y Chalco (E-14-B.,-31)de INEGI escala 1:50, 000. La 

4 



zona qlJe comprende el a rea estudiada; se: amplifico é'l~lJnaesca1a-f:25;ooO. 

Se. realizó la .• fotointerpretacic)n. del ar~ de estll~io ·con f~tografíéJS aéreas 

escala 1:25 000, corresponc:li~~te~ a .vuelos efeét~acl~s ·Por e1.iNl:Gr en .1971. Se 

identificaron las diferent~ estructu~~s volcánicas; a~í rTlismo, en é:ac:fa volcán se 

cartografiaran.sus ciél)ó5ii6;~on-G-a;~ ~;;-~t~;pri;~¡ón-~]jr!Ol~ic~,v'jé'ffet~.-~~t;s 
datos se restituyeron al mapa topográfico e5eala 1:25,000 para su . posterior 

verificación en campo. Posteriormente se elaboró una sección estructural con 

ayuda del mapa geológico, datos obtenidos en campo, así como de pozos de 

extracción de agua cercanos al área e integración geoñsica. 

Posteriormente se hizo una descripción petrográfica mediante 10 láminas 

delgadas de algunas muestras seleccionadas. Con los datos recopilados en campo 

se realizó el mapa geológico final escala 1:25, 000, el cual sirvió como base para 

elaborar la sección estructural representativa del área de estudio. Por último, se 

llevo acabo la interpretación e integración de resultados. 

111.2 ACTIVIDADES DE CAMPO 

El trabajo de campo consistió en la observación y verificación ·de las 

diferentes unidades litológicas tales como: flujos de lava,. depósitos piroclásticos y 

depósitos vulcanosedimentarios. Para lograr dicho,,objetivo seyisltaron· •. las.:minas 

localizadas en la zona, donde los depósitos pirbéíá'~tic:c>s y a~r~m~~·éa~· lava están ·- . ·. . 
mejor expuestos. 

,<:··'-<' _- - ~ 

En cada uno de los sitios verificados se hicieron observaciones acerca de las 

características geológi~as y nl~rf~lcSgicas de la secuencia expuesta; como: color de 

la muestra fresca y ~lter~d~, ·tipo' de contacto entré ~nÍdades, .· estructuras 

presentes, litología, porosid~d, presencia de matriz, reclondez• y esfericidad del 

material volcár~ico .. Se ubica·r-o~.áreas donde. se presentan fenómenos tales .. como 
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deslizamientos de sliel() y fragmehfos; tii.mdimientos;c fallas y fraduras de las 

rocas. Simultáneamente se llevó acabo la toma de muestras realizando una 

descripción macroSc::ópi~ y ul:>ican~o ~tas en el mapa preliminar, para realizar 
' ' 

posteriormente el análisis petrográfico. 
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SP= Sierra de Pachuca 
SN= Sierra Nevada 
SG= Sierra de Guadalupe 
SCH = Sierra de Chichinautzin 
SCS= Sierra de las Cruces 
CX= Cuenca de Xochimilco 
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CEP= Cerro el Pino 
CEE= Cerro de la Estrella 
CCC= Cerro de Chapultepec 
PM= El Peñón del Marqués 
SSC= Sierra de Santa Catarina 
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Rgura l. Provincia geológica (A), Ubicación de la Cueca de México dentro de la MM (B), Mapa de localización de la Sierra de Santa Catarina (C). 
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111.3 GEOMORFOLOGIA 

La Cuenca de México tiene una orientación NNE-SSW, y ocupa un área 

aproximadamente de 9600 km2
, con una altura media de 2400 msnm, se 

encuentra rodeada por diversos sistemas montañosos de origen volcánico, al norte 

la Sierra de Pachuca, al sur la Sierra de Chichinautzin; al oriente la Sierra Nevada y 

de Río Frío; y al occidente la Sierra de Las Cruces (Figura 2). 

Dentro de la cuenca destacan varias prominencias topográficas: al norte la 

Sierra de Guadalupe, en la parte central se localiza el Cerro de Chapultepec y al 

sur el Cerro El Pino, El Peñón del Márquez, el Cerro de la Estrella y la Sierra de 

Santa catarina (Figura 2). 

La Sierra de Santa catarina esta localizada en la parte sur de la Cuenca de 

México, de Oeste-Este está constituida por los volcanes: Yuhualixqui, Xaltepec, 

Tetecón, Mazatepec, Tecuautzi, Guadalupe y La caldera, los cuales están alineados 

en dirección NEE-SWW. llene una longitud de 12 km y una anchura de 6 km. La 

sierra define el parteaguas que divide a los lagos de Chalco-Xochimilco al sur y el 

lago de Texcoco al norte. 

Los volcanes están conformados por derrames de lava y depósitos 

piroclásticos. De acuerdo a la fotointerpretación y los datos de campo se 

obtuvieron las siguientes características para cada uno de los volcanes. 

Volcán Yuhualixqui 

El volcán Yuhualixqui está constituido por escoria, ceniza, flujos piroclásticos 

y depósitos de caída que fueron emitidos hacia el noreste y sureste; tiene un 

diámetro mayor de 1440 y un diámetro menor de 1158 con los cuales obtenemos 

un valor de elipsidad de 0.90 por lo que este volcán tiene una forma casi circular, 

con un cráter de 290 m de diamétro (Figura 3), la pendiente varía de Oº a 30º, la 
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altitud media es de 2420 m, tiene una altura relativa de 160 m. El cono tiene una 

dirección N29°E. El drenaje es radial, intermitente y poco integrado. La extracción 

de material para la construcción ha modificado casi en su totalidad la morfología 

original del volcán. 

20°00' 

19°30'-

19°00'~·· ~-- .. 
99°30' 

g§"O(j()' ··---------~-------98~30-;-- - ---~j 

Figura 2. Mapa simplificado de la Cuenca de Méxkx> (Modificado de De Csema et 
al. 1988). PM= El Peñón del Marqués, CEE= Cef1'0 de la Estrella, SSC= Sierra de Santa 
Catarina. 

Volcán Xaltepec 
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Es un cono de escoria, conformado por derrames de lava, ceniza y de 
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material piroclástico, los cuales se extienden hacia el noroeste y suroeste. Se 

encuentran sobreyaciendo a los depósitos del volcán Yuhualixqui. La diferencia 

entre el diámetro mayor 1450 m y el diámetro menor 1200 m da como resultado 

una elpisidad de la estructura de 0.827 ,tiene una altura relativa de 230 m y 

pendientes que oscilan entre los 4° y 33º, presenta un colapso con dirección 

S82ºW (Figura 4). El drenaje es de primer orden, de poca longitud y profundidad. 

En la parte oriental de este cono existe una estructura de forma cóncava 

con crestas redondeadas que representa un fenómeno natural de deslizamiento de 

detritos, la pendiente de este depósito es de 32º a 35°. 

990 04' J.<4• 
190 19''41" 

19C lfl'Or 
990 ()ol''.)4-

190 1s or 
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Figura 3. Modelo sombreado del volcán Yuhualixqui, donde se muesb'll el tipo de 
drenaje, la dirección del colapso, contorno del diámetro mayor y diimetro menor. 

Volcán Tetecón 

El volcán Tetecón esta constituido por escoria, ceniza, flujos piroclásticos y 

derrames de lava. los cuales se extienden hacia el norte y sur. Tiene una forma 

semicircular donde el eje de su diámetro mayor tiene una orientación casi norte-
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sur, en su parte occidental tiene un domo adventicio, tiene una altura relativa de 

200 m y su pendiente varía de 6° a 31°, el diámetro del cráter es de 300 m, en el 

cual hay un colapso con una dirección de N63ºW (Figura 5), el drenaje es radial, 

intennitente y poro integrado. 

99º 02' 34• 990 01' 25" 

Figura 4. Modelo sombreado del volcán Xaltepec, donde se observa ta dirección 
del colapso, drenaje y la erosión producto de la actividad antrópk:a. 

Volcán Mazatepec 

El volcán Mazatepec es una estructura con valor de elipsidad de 0.47 tiene 

dos cráteres (Figura 6) uno de ellos es cerrado y el otro presenta un colapso con 

orientación N42°E, su altura relativa es de 170 m, la pendiente varía de 30º a 

35°. Está constituido por escoria, ceniza, flujos piroclásticos y derrames de lava, 

que rodean el cono hacia el norte y sur. La parte noroccidental de este volcán se 

encuentra parcialmente destruida debido a la actividad antrópica. 
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Volcán Tecuautzi 

El volcán Tecuautzi tiene una estructura ligeramente elíptica, con su eje 

mayor orientado N20ºE (Figura 7). Está constituido por una alternancia de 

depósitos piroclásticos intercalados con derrames de lava, se distinguen dos 

diferentes derrames de lava de poca extensión, los cuales fueron emitidos hacia el 

NW y NE. Ambos derrames se encuentran obstruidos por un domo situado al norte 

de la Sierra de Santa Catarina y cubre una pequeña porción de los denames del 

Mazatepec. 

Tiene una pendiente que llega a los 38° y una altura relativa de 210 m. Al 

sur del Tecuautzi se encuentra un domo que emitió derrames de lava en dirección 

suroeste. 

Volcán Guadalupe 

El Volcán Guadalupe es la estructura volcánica semicircular de mayor 

dimensión de la Siena de Santa Catarina (Figura 8), tiene una altura de 290 m y 

una pendiente que varía de los 19° a 32°. Presenta un cráter principal el cual esta 

colapsado en dirección S73ºW. 

Los denames de lava y escoria emitidos por el volcán Guadalupe muestran 

una distribuci~n hacia el norte, oriente y sur, llegando a cubrir los depósitos de los 

volcane5dE!<:u~utZi 'y_La:calC:tera. En la ladera oriental del volcán Guadalupe se 

ubica uri ~6~6'~J~eílbci6, d,~rcual emanaron lavas hacia el oriente. El drenaje es 

de forma radiafde primer orden, poco profundo. En la parte oriental del volcán se 
··.·.:-- - ; :·.· _,·_.'' .,_','.' -

presenta . un deslizamiento de detritos constituidos principalmente por escoria que 

intemperiza a color rojo. 
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190 19' 34" 

19º 19' 34" 

99º 01' 39" 990 01' 00" 

Figura 5. Modelo sombreado del volcán Tetecón, obsérvese la dirección del eje 
mayor en dirección del colapso y un domo pequeño. 

Volcán La caldera 

El Volcán La Caldera es una estructura de pequeñas dimensiones su altura 

relativa es de aproximadamente 150 m. Tiene dos cráteres los cuales son 

independientes y se encuentran cerrados, su eje mayor tiene una orientación de 

N60ºW (Figura 9). El drenaje es abundante y de primer orden, se presenta en 

forma radial, de corta longitud y profundidad. Los flujos piroclásticos de La Caldera 

son cubiertos por escoria y derrames de lava emitidos por el volcán Guadalupe. 
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')<p 01 01" 

Figura 6. Modelo sombreado del volcán M•zatepec. Se observa una estructura 
asimétrica con dos cráteres, uno de ellos tiene un colapso en dirección N42ºE. 

99º 00' 53" 990 00' 25" 
190 19' 45" ll!!'!"""ml!!!'!'!llJP"--""'!'!''!!l .. """ ... ---·.,.Í!!_l!i!,, ... 19° 19' 45" 

;11'. 

19º 19' 45" 
99º 00' 25" 

Figura 7. Modelo sombreado del volcán Tecuautzi, con laderas que alcanzan 
inclinaciones de hasta 38°, en la parte más alta del volcán se presentan deslizamientos 
de bloques. 

ITIE':1(, cn"'1----1 
) 1J.i) J,)\Y 
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990 00' 3•1" 

19020'01" 

19º 19' 05" 190 19' OS" 
q90 00' 34'" Q<)O SQ' :_'14" 

Figura 8. Modelo sombreado del volcán Guadalupe, donde de observa la 
dirección del colapso, el contorno del diámetro mayor y diámetro menor. 

'l'ESi<:'! r:nw 
FALLA u~ vi\J.GEN 

Figura 9. Modelo sombreado del volcán La Caldera, es una estructura de 
pequeñas dimensiones con doble cráter y abundante drenaje de primer orden. 

15 



Los conos cineriticos en general se encuentran poco disectados por la red 

fluvial, caracterizada por un desarrollo incipiente, predominan las corrientes de 

orden bajo, de tipo paralelo y radial, de poca longitud y profundidad debido a la 

permeabilidad del material vok:ánico. En las zonas donde afloran lavas y domos 

hay escurrimientos que aprovechan la presencia de fracturas. 

La morfología de la sierra nG presenta relieves modelados por los procesos 

exógenos, la estructura original de los volcanes ha sido modificada en mayor 

proporción por factores antrópicos. 

La actividad de numerosas minas a cielo abierto, caminos y veredas para 

transportar el material, han modificado el aspecto original de la sierra, produciendo 

una fuerte dinámica gravitacional y fluvial. La principal alteración del relieve en la 

zona es producida por la extracción del material de los conos volcánicos. 

Tabla1. Morfometria de Ja Sierra de Santa Catarina 

Nombre Alt~ud (msnm) Anura D. mayor D. mencu D. Cráter Elipsidad Dirección del Rumbo del Pendiente 
cima base m m m m Cola""" eie mavor en arados 

1.Volcán Yuhualixqui 2420 2260 160 1440 1158 :?90 0.906 N29"E N52"1N 30 
2.Volcán Xaltepec 2510 2280 230 1450 1200 400 0.827 S82"1N NB"IN 32 
3.Volcán Tetecón 2480 2280 200 850 580 300 0.682 N63"1N N10"IN 31 
4.Volcán Mazatepec 2550 2380 170 950 450 0.473 N42ºE N 74°E 30 
5.Volcán Tecuautzi 2650 2440 210 750 650 200 0.866 N70"W 38 
6.Volcán Guadalupe 2740 2450 290 1700 1350 350 0.764 S73"1N N65"E 35 
7.Volcán La caldera 2470 2320 150 1450 1150 0.793 N 60"IN 32 

La morfología que se observa en el área de estudio debe su origen a la 

interacción de procesos geológicos. Morfológicamente los aparatos volcánicos de la 

Sierra de Santa Catarina presentan rasgos comunes de estructuras volcánicas tales 

como: conos cineríticos, domos volcánicos, derrames de lava y secuencias 

piroclásticas. Los conos de escoria presentan cráteres cerrados, abiertos y algunos 

colapsados, con diámetros que varian de 750 m a 1700 m aproximadamente. 

La clasificación morfológica de la Sierra de Santa Catarina, se definió 

basándose en los criterios de Wood (1979) y Tibaldi (1995), quienes proponen una 

clasificación de acuerdo a parámetros como la altura del cono, diámetro mayor, 
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diámetro menor, dirección del colapso y pendiente de los aparatos volcánicos, esta 

se presenta en la tabla 1, lámina 1 y lámina 2. 

Las formas de los aparatos volcánicos varían desde simétrica como el volcán 

Yuhualixqui con un valor de elipsidad de 0.91, a formas asimétricas como el volcán 

Mazatepec que tiene una elongación de 0.47. La elipsidad o simetría de estos se 

determinó por el cociente entre el diámetro mayor y el diámetro menor, si esta 

relación es igual a 1 los volcanes presentan una forma circular y si la relación es 

menor a 1 la estructura tiende a ser elíptica o elongada. Los valores de elipsidad 

obtenidos para las diferentes estructuras volcánicas sugieren un fuerte control 

estructural en el área de estudio. El volcán Guadalupe representa la estructura de 

mayor dimensión la cual tiene altura relativa de 290 m y la menor altura relativa es 

de 160 m y corresponde al volcán Yuhualixqui. 

La Sierra de Santa Catarina presenta zonas de pendiente abrupta (Lámina 

2) localizadas en los aparatos volcánicos y en los frentes de lava, la pendiente en 

conjunto con el tipo de depósitos volcánicos provoca la inestabilidad del terreno 

generando el deslizamiento de bloques de roca y de detritos. Las láminas 1 y 2 

muestran respectivamente la distribución de alturas y la intensidad de las 

pendientes. 

TESlS CON 
FALLA DE :~rüGEN 
---·-·-----

17 



990 04' 51" 
19º 21' 48" 

Cerro de 1 

Altimetría 
Rangos de elevación 
D 2260-2360 
~ 2361-2440 a 2441.zs20 
• 2521-2600 
• 2601-2680 
• 2681-2750 
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990 04' SI" 98º 57' 30" 

Lámina l. Mapa Altimétrico de la Sierra de Santa Catarina. 
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IV. GEOLOGÍA REGIONAL 

Desde el punto de vista geológico la zona de estudio se localiza en la parte 

centro-oriental de la provincia geológica denominada Faja Volcánica Trans

Mexicana (FVTM), (Ortega-Gutiérrez, et al.,1992 y carta fisiográfica de México 

escala 1: 1, 000, 000; 1981). Esta provincia tiene un ancho de 20 a 70 km y 

aproximadamente 1000 km de extensión (Figura 10). Atraviesa el país con una 

orientación general este-oeste, situándose aproximadamente entre los paralelos 

19º 00' y 21 º 00' de latitud norte y extendiéndose desde Veracruz en las costas del 

Golfo de México hasta cerca de Puerto Vallarta en las costas del Océano Pacífico, 

(Venegas, et al., 1985). 

110<> w.·· 6-.. , , , ~·..;:.._1 
·~ \ -:-· '1-~, 

20nN ' PL.ACA DE_ 

ioc~ w 

. llIVERA \ '1 

! PLACA PEL. PACIFICO \ 

--1~' N 

- ---·----~---¡ 
---- ___ T ________ --1 

'Jonw -· ·I _ _, .r 'l _.. !! 
:ji 

,.1 -~: Lf . 
r.J ,-

Figura 10. Mar<"o tec:tónico de la Faja Volc:ánic:a Trar~-MP.xir.ana y loc:ali7adón df!I área dP. e!'itudio. 
CM~ Ciudocl dt! México, 1 · Campo Vol:::iÍnit.u Michoccór-Guon<)jL<:.lo, 2-~ Sicrr..i Chich"nouLdn. 
VOicanes .... 
3= S<!n!lil,fll.ey, 4= 5<1, Jua:-i, 5= Cebonu:o, 6= Colima, 7= Jorotitlán, 8= l\evado de 7oluc:a, 9= 
Pupocal:Epi!tl, 10 · La M<llinche, 1l ·' Pico de Drizuba, 12 ~San Martír, 13 ·· El Chichó,, 14- Taeüna 

En cuanto a las características estructurales y su relación con el 
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magmatismo se ha considerado que dos principales sistemas de fallas han 

promovido el magmatismo dentro de la FVfM, por. un lado fallas con dirección N-5 

y E-W. Al primer sistema se le ha atrib~id·g~~rno controlador de grandes 

estratovolcanes, mientras que al segu~Ci() sistema como controlador del 

vufcanismo monogenético (Alaniz-Alva;réz~f'ai::T998; Suter et al., 1992). 

Sin embargo, existen diversas evidencias que indican la existencia de otras 

zonas de fallas con dirección NNE-SSW. Algunas de las razones que soportan las 

consideraciones anteriores son: 1) El emplazamiento de domos en la zona de Valle 

de Bravo a lo largo de zonas de debilidad NNE-SSW (Blatter y Carmichael, 1998), 

2) El emplazamiento del Volcán Nevado de Toruca y un campo de conos 

monogenéticos al oeste de dicho volcán ( García-Palomo, 2000), 3) La alineación 

de domos en la Sierra de Guadalupe, 4) La alineación de los volcanes Tlaloc y 

Telapón en el extremo norte de la Sierra Nevada. Por estas razones se considera 

que las fallas NNE-SSW junto con las fallas NNW-SSE y las fallas E-W 

anteriormente mencionadas, son las tres principales direcciones estructurales que 

controlan el vulcanismo dentro de la FVTM (García-Palomo et al., 2000). 

A nivel regional la FVTM se ha. dividido en tres grandes sectores con 

características vulcanológicas, estructurales y petrológicas propias, siendo estos: 

sector occidental, central y oriental (Pasquaré y Zanchi., 1987). 

El sector occidental esta caract~~iza~o:JJOr la.presencia de un punto triple 

formado por las fosas tectÓ~~as de:-fJ;Ji~--Z~~#~6,,'coli:ma y Chapala. Chapala 

(Luhr y. carmichael.,19BS). El s~t~r ,(:~ht~aíf¿g~~titÚido principalmente por 

vulcanismo mb~o9'én~tico d~~la ·•re9ió'ri"d~:Mi~h~¿á~~G~~~~juato, y por último el 
-_..:. · ~.·:. ·" ,.:.: _ · :~ --;:_.;.·,.:·., ::,:: .. ·f __ :_ ')~:: -___ :_::'·,:{, ·--~:~; <~:· :::::;:.-.: · -:, ?:-;.,):;.~ .. : i~:?' ,~;:'~~L·:~-~~Hc·S>\-;'.:·,::i/?·.;~ .c_'/\,;c;;· _::<~~t;;-;~;;·r.:~ 

sector oriental ~sta .. carc:ic;teriz~do!por;; la\ pre~~:t~ deVgrandes estratovolcanes 

(Demant, jga1.y ~ix~ri··~fa1.T1~~h::L;~.:.·:·~ ~I: ,. f·' .. -~.;;. · . 
Encuantó·~io~g~~ d-~ i~MM~han proplJesto'di\l~rsas teorías, así por . - ' - . - .. --· ··_ .... ,·--_;_·· ' . .. - ·"' .. ' -

ejemplo: 
- ------~·---

Mooser (1958), propone que la FVTM es una estructura que se debe a la 
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prolongación de la Falla Clarión. Posteriormente en 1974 este mismo autor 

propone la teoría de la Geosutura Precámbrica, debajo de la cual se debía 

presentar un fenómeno de calentamiento diferencial de la corteza. Más tarde en 

1975, sugiere que la geosutura, pudo haber sido reactivada por la subducción a lo 

··· largo de la costa Oaxaca-Guerrero. 

Gastil et al., (1973), proponen que el vulcanismo corresponde a un sistema 

de fallas transcurrentes dextrales de direcccion casi N-5, asociado al sistema de 

apertura del Golfo de California. 

(Demant, 1978), consideró que la Placa de Cocos al subducirse bajo la Placa 

Norteamericana da lugar a las condiciones de presión y temperatura que producen 

fusión parcial de la corteza continental. Por lo que el magma puede ascender 

directamente desde la zona de fusión parcial de la corteza hasta la superficie, o 

llegar a cámaras magmáticas intermedias y de ahí ascender. Posteriormente 

(Nixon et al., 1982) estiman velocidades de convergencia de 6 a 7 cm por año y 

concluye que la FVTM también es resultado de la subducción de la Placa Rivera. 

Existen diversos estudios en los cuales se ha tratado de establecer la edad 

del vulcanismo de la FVrM: Ordóñez (1895), Bryan (1948) y Garay-Maldonado 

(1975), establecen un rango de edad para el vulcanismo en esta región entre los 
- ·- .~-- ~'.)-: 

10,000 y 40,000 años, de acuerdo a las relaciones estratigráficas de los depósitos 

volcánicos :,~tre sí, y de estos ~,'?.~.los depósitos lacustres que rodean a la sierra 

Algunos áutores' ha~ .mencionado que es posible reconocer hasta tres fases 
· .. ,.e 1•, '.:,.'< ·.,. .. O·,. ·o· •.' ·'•.~_.:--- '.' ,1-..,i ·{,:,: .•• 

de vulcanismo 'en ... Mfico:.~na~fase. ~~etácica, una Oligo-Miocénica y otra Plio-

~~::~:~t:1i~~~~~~,~~~t~:toc::I:-:::,::·::: 
Medio conuna·~mplia ~anif~ta#icSn ~~ ~I Mioceno Tardío y con una configuración 

similar a. la actu~I ;'fvTM,;(F~;~ri,1999). El vulcanismo inicial de la FVTM es el 

producto dtl la' subclJ~~iÓka 1() largo de la trinchera localizada al suroeste de 
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México. El emplazamiento de estos productos iniciales ocurrió a través de un 

complejo sistema de fallas y fracturas de diferente orientación. Las diferencias 

entre estilos eruptivos, dirección de emplazamiento y evolución durante el 

intervalo del Mioceno tardío, sugiere procesos de subducción complejos durante 

este tiempo y un control estructural diferente entre los distintos sectores de la 

FVTM y las fallas existentes (Ferrari, 1999). 

IV.1 VULCANISMO 

Como se ha expresado con anterioridad la Cuenca de México y la Sierra de 

Santa Catarina son estructuras netamente volcánicas, por lo que es importante 

describir algunas características importantes. 

El vulcanismo y la ubicación de los volcanes están controlados por los 

efectos dinámicos de las placas tectónicas en que está dividida la corteza terrestre. 

El movimiento ascendente del magma se lleva acabo a través de fracturas en la 

corteza, las cuales comunican con la cima del manto o con cámaras magmáticas 

ubicadas dentro de la misma corteza. 

Es en los límites entre placas donde se genera la mayor actividad volcánica, 

especialmente en márgenes constructivas de placas como las dorsales oceánicas y 

continentales, y en márgenes destructivas de placas como es el caso de los arcos 
'. -- ·- _, __ ::__.·,, ... -.-,._ - . 

insular~~ y continentales. Exist~~ ·do~ principalestipos de vulcanismo estos son: 

El.·· v.ulcanismo.:; .• pÓligenéticc) •. s~tde~ 2,a ~vélrias::erupciones . separadas por 

periodos ~~~~a;i;·~~~e[•iaP98s.t E~t~ ;ti~g;d~ ;1~~¡~~~j~~~ ·propicia la evolución y 

:::~=ª~~,~~{1~ºh¡f j;\~~C~~~~~6f~¡f J~¡tic: ::~'::m::: 
sistemas c:1e co11d~ét()s que héÚli;sic!a yt:mzados en su totalidad º en partes durante 

las diversasJas~de.~cti.~id.~d (¿~.Y:.w~igth,1987). 
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El segundo tipo es el: vulcanismo monogenético que es resultado de una 

sola rase eruptiva que puede llegar a durar algunos meses hasta varios años y que 

involucra solamente un tipo de magma. Los volcanes monogenéticos poseen un 

sistema de conductos simple que es empleado durante su única fase eruptiva (Cas 

y Wrigth,1987). 

IV.2 TIPOS DE VOLCANES 

Un volcán es aquella estructura geológica donde la roca fundida o 

fragmentada por el calor y gases calientes emergen a través de una abertura 

desde las partes internas de la tierra a la superficie (MacDonald, 1972). 

Considerando la duración de las rases eruptivas Francis (1993) clasifica a los 

volcanes en tres grupos: 

Volcanes escudo; escudos hawaianos, galápagos: 

Son aquellos cuyo diámetro es mucho mayor que su altura. Se forman por 
- - - -~. . :-.:, . -- '~·;·-· - --- ··. -· - . -- - - " - -_.::: --

la acumulación SUCesiVa de C()rrientes cf~ lé)Va fluida de composición basáltica O 

andesítica cuyóc°:drlf~~ici6~n.~i~~"v~rl~cd~·.'4o% a 45%, aunque algunos son más 

ácidos, con LnS~b~f~~idd:~~ycir é) 5¿0/o .. La~ lavas que constituyen dichos volcanes 

pueden eser., &-11~¿h~~·~::trpºC>';(~cí}~~~ de.~poca altura y pendientes suaves que 

varían de<2ó~1()~-~''qJ~~ira~~i;te:iie9ana los 15º. Los volcanes escudo se han 

dividido en.Sgruposde,acu~rd,oa:su moÍfología siendo estos: Scutulum, Islándico, 

Galápagos; Hawai·~~o y M~~r~sc~dos. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

24 



Mauna Loa, Hawai 

L.J ... 

Islas Galápagos 

? ~ 1 t .. 
Figura 11. Perfiles comparativos de volcanes escudo a diferente escala 

(Modificado de Julio, 1998.) 

Volcanes poligenéticos: volcanes compuestos, volcanes simples, complejos 

volcánicos. 

Son estructuras volcánicas relativamente simétricas, con laderas 

escarpadas. Tienen grandes dimensiones y están formados por una alternancia de 

flujos de lava y capas compuestas por ceniza volcánica, escoria, bloques y bombas, 

lo que indica que surgieron de actividad explosiva, seguidas por una actividad 

efusiva. Los volcanes poligenéticos llegan a tener alturas de más de 2400 m desde 

su base. Algunos ejemplos son: El Pico de Orizaba (5675 msnm), el Po¡xicatépetl 

(5500 msnm), el Iztaccihualt (5200 msnm), el Nevado de Toluca (3600 msnm), y 

el de Colima (3860 msnm), entre otros. 

Volcanes monogenéticos: conos de escoria, maars, anillos de toba, conos de 

toba y diatremas. 

Los volcanes monogenéticos tienen su base circular o ligeramente 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 25 



asimétrica, son de pequeñas dimensiones ql.ie no sobrepasan los 300~m, sus 

laderas tienen pendientes que varían de 30º a 40°. Algunas estructuras que los 

conforman son los maars y los conos cineríticos. 

Los campos volcánicos monogenéticos se presentan en regímenes donde 

existe fracturamiento que permite el ascenso del magma a la superficie (Wood, 

1981). Son resultado de una solo fase eruptiva que puede llegar a durar de 

algunos meses hasta varios años y que involucran un solo tipo de magma. 

Los maars son depresiones circulares rodeadas por un cráter de bajo relieve 

con alturas que varían entre lOm y 40m, constituidos por material piroclástico de 

diferentes tamaños, y un 80% de roca encajonante fragmentada producto de 

erupciones freáticas y freatomagmáticas. Generalmente esos detritos forman capas 

que bui~n. hacia el interior del cráter con pendientes casi verticales. Los maars 

pueden llegar a formar una diatrema como resultado de la actividad 

hidrornagmáticél que les dio origen . 

. . LO's ~c>n~~ C:ineríticos son producto de erupciones estrombolianas (cas y . . ' .. ,, 

Wright, 198'7).'Las lavas que se asocian a conos cineríticos poseen un amplio 

rango composicional en contenido de Si02. Predominan en mayor grado los 

basaltos de olivino y andesitas basálticas de composición calcialcalina. Y en menor 

grado rocas basálticas alcalinas (Hasenaka et al, 1994). 

IV.3 TIPOS DE ERUPCIONES 

Básicamente el ascenso de magma se produce por una diferencia de 

densidad entre la roca fundida (magma) y la roca SÓiida que lo rodea. Su posterior 

emisión a la superficie se refleja en la actividad ~ol¿ánfea. AlgÚ~~s vf!l'.:es, la salida 

de magma se da de. manera efu:5ivá, 1:l'rie~trás qué .• en.~t~~~ 'el magma viene 

mezclado con •. gases v:vapor de ~gu~,.1~ C:J~i ;produce :ev~~t<:ls ·explosivos. De 

acuerdo .. ª1 ~rá¿te~_ ex~l~~i'l9ci~ ~"ª~~lJJpciÓ~ •las e~P<:~~~~S-~()lcánicas se han 
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clasificado en varios tipos. Las cuales son: erupciones fisurales, hawaiana, 

estromboliana, vulcaniana, peleana y pliniana, mismos que se describen a 

continuación: 

Erupciones fisurales: Son las que se originan a lo largo de una fractura o 

grieta de la corteza terrestre, que puede tener varios kilómetros de longitud. Las 

lavas, en general son muy fluidas y se derraman a lo largo de la grieta, formando 

coladas casi horizontales de muchos kilómetros de extensión. Estas erupciones 

están relacionadas con lavas basálticas que son propias de las dorsales oceánicas, 

donde se expulsa material procedente del manto superior. En Islandia se conocen 

algunas emisiones de este tipo. 

Hawaiana: Se caracteriza por magmas basálticos con explosiones débiles 

que emite materiales con mucho contenido de gases y donde son frecuentes los 

flujos de lava muy extensos y de poco espesor (MacDonald, 1972). 

Estromboliana: Son erupciones más explosivas que las hawaianas, son 

intermitentes y de magmas más viscosos (basálticos), presentan una mayor 

proporción de fragmentos y piroclastos como bombas, cenizas y escorias. Las 

estructuras dominantes que llegan a formar son: conos de escoria y volcanes tipo 

escudo (Cas y Wrigth, 1987). 

Vulcaniana: Son consideradas como erupciones violentas caracterizadas por 

la interacción agua-magma, sin que esta mezcla llegue a ser violenta como en el 

caso de las erupciones freatomagmáticas. Las erupciones vulcanianas son de 

composrcrori )n~ermedia (basáltica-andesítica, andesítica), llegan a formar 

depósitos cie·~c) volumen, constituidos principalmente de fragmentos sólidos o 
J _'::'.'.- -··-··- - •• '· ., 

semisólidos de lava jLJvenil, líticos, cenizas y pómez (Cas y Wrigth,1987). 
~~-- ,,. ~--,- ,~.·. _¿ --- - -

Pliriiana: ~nproducto de erupciones muy explosivas de magmas viscosos 

de tipo félsico con 'eyeccioiles que forman grandes columnas eruptivas y flujos 

piroclásticos. Las·cirÍt~n5as·y continuas explosiones emiten ceniza y pómez del 
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tamaño de lapilli, generalmente estos depósitos son casi homogéneos (MacDonald, 

1972). 

Peléeana: Está relacionada con magmas viscosos y una actividad muy 

explosiva, con emisiones de material incandescente. Los flujos de lava son poco 

extensos y de espesores considerables (MacDonald, 1972). 

Las erupciones asociadas al hidrovulcanismo se pueden dividir en 

explosiones freáticas y explosiones freatomagmáticas. Estas se deben a la 

interacción entre agua y magma. El agua que interviene en este tipo de 

explosiones puede ser agua superficial o agua del subsuelo. 

Las erupciones freatomagmáticas son el resultado de la emisión de magma 

fluido a viscoso con explosiones violentas y salidas de fragmentos sólidos. 

Las erupciones freáticas pueden ser desde ligeramente explosivas hasta de 

explosividad moderada. Producen generalmente fragmentos sólidos de la roca 

encajonante, formando depósitos de oleadas piroclásticas, y en menor escala flujos 

piroclásticos y de caída. Las estructuras principales que se forman son conos 

piroclásticos, anillos piroclásticos y maars (MacDonald,1972). 

IV.4 TIPOS DE DEPÓSITOS 

Considerando el origen, modo de transporte y depósito, Cas y Wright 

(1987), clasifican los depósitos piroclásticos en: 

Depósitos de flujos piroclásticos: 
,,: .. 

Son producto del transp0rte de material piroclástico en una mezcla dispersa 
' '···· ,.,.,, ... ,_,,."- ' '· 

de gas-sólido c::on u~á } altct ~orícentración de partículas. Estos depósitos 

generalmente est~n cogtroi~d6s' Por, la topografía, por lo tanto se encuentran 

rellenanCfo de~~esion~. Las' flujos piroclásticos - son masivos, algunas veces 
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presentan laminaciones, son pobremente clasificados y de alta temperatura, 

algunas evidencias de este tipo de emplazamiento son la presencia de madera 

carbonizada y la deformación de esquirlas de vidrio, los cuales son parámetros 

para poder diferenciar entre un depósito de flujos piroclásticos o un depósito de 

escombros, además presentan conductos verticales, los cuales indican el escape de 

gases una vez emplazado el flujo piroclástico. 

Depósitos piroc:lásticos de caída: 

Se forman a partir de nubes o columnas eruptivas constituidas de tefra y gas 

que ascienden a grandes alturas en la atmósfera. La geometría y el tamaño de los 

depósitos reflejan la altura de la columna eruptiva, así como la dirección del viento al 

momento de la erupción. Los depósitos de caída se depositan en forma de capas con 

espesores uniformes, son de tipo masivos y están bien clasificados, presentan 

estratificación. Las formas de transporte en que pueden ocurrir los depósitos de caída 

son: trayectoria balística y suspensión turbulenta (cas y Wright, 1987). 

Depósitos piroc:lásticos de surgencia: 

Son el resultado deLtransporte de material piroclástico sobre la superficie 
' "·r··,.,: ;.~·- . " - ,· ·' , :'·· . . :- ... _ 

del terreno. Se caracterizan par ser una el<pansión turbulenta de baja 

concentración de partículas en una mezcla gas-sólido. Son topográficamente 

controlados y se depositan en forma de capas rellenando depresiones. Presentan 

estratificación delgada, estratificación cruzada de bajo ángulo, estructuras 

onduladas y son generalmente bien clasificados (Figura 12). Estos depósitos se 

forman a partir de erupciones vulcanianas, plinianas, freáticas y freatomagmáticas 

principalmente. 
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Paleocanal 
Paleocanal 

Figura 12. Depósito de surgencia en el volcán Tetecón, donde se observa la 
superficie de erosión (A), secuencia laminar y estratificación cnazada de cenizas (B y E), 
secuencia de material escoráceo y cenizas con laminación serniparalela, estratificación 
cruzada (e), depósito tipo basal donde la flecha indica la dirección de transporte (D). 

V. GEOLOGÍA 

El basamento Pre-Cuaternario de las rocas volcánicas de la Cuenca de 

México y la Sierra de Santa catarina está conformado por rocas sedimentarias y 

volcánicas del Cretácico Tardío y Terciario Temprano. 

Las rocas consideradas como su basamento han sido son calizas, anhidritas 

y conglomerados del Cretácico Superior, fueron perforadas a una profundidad de 

2100 m, respecto a la elevación media de la planicie, estas rocas subyacen 

discordantemente a sedimentos continentales, intercalados con derrames de 

basalto y brechas (Schlaepfer, 1968); estas rocas han sido clasificadas como 

Formación Morelos-Cuautla, también se correlacionan con las formaciones El 

Doctor, Mezcala y Balsas del Terciario Temprano (Schlaepfer, 1968). 

Dentro de la Cuenca de México existen algunas otras estructuras volcánicas 
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Miocénicas y constituyen rasgos fisiograficos tales -como la Sierra ae Guadalupe 

con una edad entre 13 y 14 Ma y la Sierra de Las Cruces cuya edad esta entre 11 

a 7 Ma (Lozano-Barraza, 1968). 

V.1 ESTRATIGRAFÍA 

En el mapa geológico (Lámina 3) se cartografiaron las unidades volcánicas 

que constituyen la Sierra de Santa Catarina y sus respectivos derrames de lava y 

depósitos piroclásticos. 

Se diferenciaron 12 unidades volcánicas, cada una consiste en el aparato 

volcánico principal, depósitos piroclásticos y asociados. De la unidad más antigua a 

la más reciente son: La caldera, Yuhualixqui, Xaltepec, Mazatepec 1, Mazatepec 2, 

Tetecór/1,Tetecón 2, Coronillas, Tecuautzi, Guadalupe, Acahaltepec, San Miguel y 

Aluvión. El orden cronológico que se propone en este trabajo resulta de la 

interpretación geológica, geomorfológica y de las observaciones de campo. En la 

sección estructural A-J (Lámina 4) se muestra la secuencia volcánica que confonna 

la Sierra de Santa Catarina. 

Los productos volcánicos asociados con cada centro eruptivo, son 

predominantemente derrames de lava y depósitos piroclásticos constituidos por 

capas de escoria del tamaño de arena y limo no consolidados. 

Las formas abruptas y pendientes pronunciadas definidas por los depósitos 

volcánicos, pasan de manera transicional hacia las zonas planas de suelos blandos 

de los depósitos lacustres que rodean a la Sierra de Santa Catarina. De acuerdo 

con información obtenida .de pozos cercanos (Lámina 4), los depósitos volcánicos 

de la sierra e5tán iñf~raigitados a profundidad con los depósitos lacustres (Vázquez 

y Jaimes, 1988) .. 

A continuación _se presenta una síntesis de las características 
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litoestratigráficas de cada uno de los volcanes que constituyen la Sierra de Santa 

Catarina. 

Unidad La Caldera 

Litología y espesor 

Esta unidad está formada por los depósitos del volcán La caldera, consiste 

principalmente de material piroclástico. Varía de color café claro a gris claro e 

intemperiza a un color amarillo oscuro. Su granulometría es del tamaño de la 

arena fina y gruesa. Los clastos son redondeados, poco cementados con una 

matriz limo-arcillosa. Incluye fragmentos de composición basáltica de color negro, 

angulosos y con vesículas alargadas (Figura 13). Megacópicamente se observan 

fenocristales de plagioclasas, olivino y piroxenos. 

Las estructuras primarias presentes son gradación normal en algunos 

horizontes, en otros se tiene expuesto el material de forma aleatoria. 

La inclinación de los estratos varía de 18° a 23°, se presentan fracturas de 

enfriamiento perpendiculares a la inclinación. Intercalados dentro de la secuencia 

se encuentran delgados horizontes de depósitos de surgencia con estructuras de 

impacto. La presencia de lapilli acrecional y depósitos de surgencia sugiere una 

actividad de tipo freatomagmática para este volcán. 

Relaciones estratigráficas 

La unidad la caldera se encuentra cubierta por los derrames de lava 

emitidos por el volcán Guadalupe y por depósitos de aluvión. El alto grado de 

erosión y, su, posiciOn),tbÍ:>ográfica con respeto a los demás volcanes permite 

ubicarla_com() lallDfdaci'rtiás a~tigua. 
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Unidad Yuhualixqui 

Litología y espesor 

Los afloramientos de esta unidad están expuestos en los alrededores de los 

predios Los Olivos y Tezonchichila. Está constituida principalmente de material 

piroclástico conformado por cenizas y escoria soportados grano a grano. Los 

clastos son angulosos, fracturados, presentan vesículas alargadas y orientadas. Se 

observa intercalación de fragmentos de material basáltico de 15 a 20 cm de 

diámetro (Figura 14), con presencia de fracturas conjugadas. El material basáltico 

es de color gris claro que intemperizan a gris oscuro, se observan fenocristales de 

olivino, piroxenos y plagioclasas. 

En la parte central del volcán Yuhualixqui, existe material escoriáceo en 

capas que oscilan de 1. a 10 cm, presentan color negro que intemperiza a rojo, con 

tamaños que'.~~rl~n de 2 cm hasta 25 cm. En esta zona el material.tiende a 

deslizarse por gravedad.·· 

Relaciones estratigráficas 

La· unidad YulÍt..Íalixqui está cubierta por los depósitos del volcán Xaltepec, 

por su posición estratigráfica, grado de erosión y de conservación se inñeren que 

son posteriores a la unidad La Caldera. 
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Este depósto de 41roc:in"fldammte 6.al m de espesor muestra una secueicia horilontal 
de d:?pósJtos proclás.tí:Cl§ cobr gris duo al fresco y c:niarlb al lntempcrismo. se 
encuertra lgerdmenle consol'dado. dd tanaño de bs wems ~ues.:s y fini!i, la; capai 
varían de 1 a 10 cm que representan diferentes fases eruptivas. 
Se observan pequeñas estructuras de i~acto, lapllll acreclonal. 

E:scoria 

Figura 13. Columna estratigráfica en el punto C1 (Unidad La Caldera). 
Coordenadas (19º 20' 12" N, 99° 57' 17" O). 

Unidad Xaltepec 

Litología y espesor 

TESIS C1~N 
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La unidad Xaltepec, aflora en las cercanías de los predios La Estación, 

Zapotitla, Degollado, San Pablo, San Pedro y Niño de Jesús. Se trata de material 

escoriáceo anguloso, poco consolidado de color café claro y negro, así como lapilli 

de color negro en capas de 1 a 20 cm donde se presentan estructuras primarias 

como gradación normal e inversa, laminación paralela y cruzada, la estratificación 

tiende a tener una orientación N25°E, y N28ºE (Figura 15). 

La parte oriental del volcán Xaltepec tiene una estructura de forma cóncava, 

la cual favorece los deslizamientos en masa. Los piroclástos en esta zona están 

constituidos por escoria de color negro que intemperizan a rojo, con vesículas 

alargadas y pc:x:o orientadas. Los piroclástos llegan a medir hasta 25 cm de 
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diámetro. La pendiente del depósito varía de 32º a 35°. Megacóspicamente se 

observan fenocristales de olivino, piroxenos y plagioclasas. 

La muestra M36 es una andesita basáltica, que al microscopio presenta 

textura traquítica, con matriz microlítica, los minerales presentes son andesina

labradorita, ortopiroxenos, clinopiroxenos y olivino se observa calcita rellenando 

huecos. De acuerdo con lo observado, es posible concluir que existen varias 

secuencias volcánicas dentro de esta unidad, en la que predominan los flujos 

piroclásticos, principalmente los de ceniza. 

Relaciones estratigráficas 

Estos depósitos están sobrepuestos a los productos volcánicos emitidos por 

el volcán Yuhualixqui (Lámina 3) y están cubiertos por los productos de la unidad 

Tetecón l. 

Suelo 

1G~Vf;l 
o.e~:~~::2·;-i~J Escoria color negro que intemperiza a un color rojo, el material esta soportado grano a grano 
¡¡~··.:·¿· ~::.· y en ocasiones presenta una matriz limo-arcillosa. El tamaño del material varia desde arcilla 
;(r!"/ .( escasa hasta fragmentos de hasta 15 cm, son angulosos, fracturados 
f;. · .. · :-7~ y con vesículas alargadas y orientadas. 

r~\~ 
j ~-:.::::::=-6j Lapili ':'~ras y escoria ~e color neg.ro al fresco y al intemperismo tienen un color rojo 
J :--=--:::::~·:"· \ estas ulttmas con tamanos que vanan de 1 cm hasta 20 cm, angulosas, fracturadas, con 
¡ ~.:-.. :...)7·~·::;} vesículas, se observan estructuras primarias como son laminaciones v gradación normal. 

'Y~~ ... ·.• .•. ~.~·,··-· .• _-";-_·.·.:·=··-~-'-;.-.~::_~-~.~-~-~.f.~.i.·_; =:;~~E:;~;;,.;;¡.~:;;::;::~~:=:~-r±~h.,:_:.r_1: __ .:.~_-"_'. __ ~m¡:s:u~rí~g~e~=~-
- ~~·; ~~~~~!: ·-~ -~._>··. -~ i Escoria :~~i~·~ ~~t;~~~~: r- _· --: 

Figura 14. Columna estratigráf"llCél del punto Yu-1 (Unidad Yuhualixqui). 
Coordenadas (19° 19' 27" N, 99° 03' 08" O). 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

35 



(M) 
T' -:-.,_· ~ ·. ~ ~ 

MatcrLal arcilloso de color amarillo, poco consolidado. 

Surgencla piroclástica de cotor gris claro, rojo y café claro, con clastos de 1 hasta 7 cm, 
angulosos, vesk:ulados y soportados grano a grano. 

Ptroclástos de color amarillo con lntempertsmo cok>r rojo, los granos son del tamaño de 
tas arenas, soportados grano a grano. 

Piroclástos compactos de color gns claro, al intemperismo es de cok>r amarillo, granos 
son de t,1maño de las arenas finas a medias y ocasionalmente presenta cJastos. 

1 ~~·- ·.:.__;- --=--~.- "'· \ Pirodástos de color gris daro que tntcmperiza a amarillo, presenta dastos angulosos de 
o.+1~ ~:·-- ···- ~~ --· --• - · • •• 5 cm hasta 20 cm, bien dasif'Kados V mal seleccionados, tiene estratifk:aciÓn erutada, 

1 :::--:.-_ ~ .~::_...:.. __ .• -:·;·;:: "· ·¡ ,..,- ~- \ estratiftcaclón nonnal y ta mi naciones. Hay pequeñas fracturas perpendiculares a La 

0 f ~~ • ·, :~~=JCP~:~::stos color gris clam, angulo~os, veslculados, del tamaño de las arenas 
I t-~~:._ ·.~ 4..:.._,_.·'.;::;o;~.~-~-L~.·-· medias a gruesds, presentan eslrdtiftcitaon normdl y cmzada lammackmes, el material 
..i,:~B:~:::_~;=· ·~)~-.;,_~•;{.:~~:~;~:;;'·esta soportado grano a grano. 

~~i Escoria y ceniza ~~ Escoria '-·==· -.~ Arcillas 

Figura 15. Columna estratigráfica del punto Xa-22 (Unidad Xaltepec). 
Coordenadas (19° 18' 42" N, 99° 02' 00" O). 

Unidad Mazatepec 1 TE('\(! f101\T 
•1.J;,•• \/ •. ly 

FALLA 0i~ '-·!~úEN 
Litología y espesor 

Los depósitos de la unidad Mazatepec 1 fueron emitidos por el cráter que se 

encuentra colapsado, estos depósitos afloran en la cercanía de los predios que 

conforman la Barranca Cerro Azul y están constituidos por una alternancia de 

derrames de lava y depósitos piroc:lásticos. 

Los derrames de lava son principalmente de color gris claro que 

intemperizan a un color rojo, con textura vesicular, presentan desarrollo de zonas 

de brechamiento en ocasiones compactadas pero en otras deleznables y 

fracturamiento por enfriamiento que generan bloques que llegan a medir hasta 2 

metros. Megacóspicamente se observan fenocristales de olivino, piroxenos y 

plagioclasas. 
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Lá muestra MOl es una andesita basáltica, que al microscopio presenta 

textura traquítica, con matriz microlítica, los minerales presentes son andesina

labradorita, ortopiroxenos, clinopiroxenos y olivino, se observa calcita rellenando 

huecos. 

Los depósitos piroclásticos están constituidos por material escoriáceo 

anguloso y poco consolidado de color café claro que intemperiza a café oscuro, los 

clastos varían en tamaño de arena y gravas. También se presenta una secuencia 

de cenizas negras, la cual incluye estructuras primarias como laminaciones, 

estratificación paralela, estratificación cruzada de bajo ángulo, estructuras de 

impacto (figura 16). 

Relaciones estratigráficas 

Los derrames de lava y material piroclástico emitido por el volcán Mazatepec 

sobreyacen a los depósitos que corresponden a la unidad Tetecón l. En el mapa 

geológico se aprecia cómo estos derrames de lava se dirigen hacia el suroeste y 

noroeste (Lámina 3). 

Figura 16. Estructura de impacto, obsérvese la estratificación en la parte 
inferior, la carga de escoria aumenta en la parte superior en la que se aprecia las 
laminaciones semiparalelas (Unidad Mazatepec 1). 

TESiS CON 
FALLA DE ORIGEN 

37 



Unidad Mazatepec 2 

Litología y espesor 

La unidad Mazatepec 2 aflora en las inmediaciones de los predios conocidos 

como Barranca Azul, los depósitos de la unidad Mazatepec 2 fueron emitidos por el e 

cráter cerrado que constituye al volcán Mazatepec, la unidad esti:J cóílstitüida 

principalmente por una alternancia de d~r~mes de lava y depósitos ~i~OC:1ásti~~s. 
Los derrames de lava s0n_bri~~Ípalmente de color .~~is~'.c1afa'que 

intemperizan a un. color rojo, con text~ra ve~icular, presenta~ cieS¿;~io1(g de zonas 
'·,-· .·. : : .. , · .. ···.'· ·>·;:_ >:<:·.<·- -~,'.';/". <:_~, - - ~,'.·-·· .. _,{''·:;':,«< __ :,~}~'.·.:_;¡;·!:{'" :,_.".. -, 

de brechamiento. en•· Ocasiones>é:ompactádas: pero, eíl •. 'Otrasydeleznábles y 
• , -, C 'o., ' ' ' •" __ > '--; _• ••,e,. T;;., ~ ,•' • _ •- _ O '_ • -, °',.'>' • •', ,•'•_ •'" • - • ,' 

:::1~~Jit~i~~~;·~~~~t~~.b!~~~9~211é,j~1j·a.m~1i,hasla· 2 

·'1.::. ' '' ,~:-¿·.. - ·;' ' " 

La in~~s,tra 'r,fo;[se'clas"ifi~~ ~cilio. una a~c:Íesita basáltica, que al lliicroscopio 

presenta.· ... ·. textüia :.)traq~íti2~> :'1os . minerales,,, p~sentes •. son f~nocristales y 

microcrista1~ · a~. ·a~Cl·~iR~-iabFctci&ntá;c~sí carh6; r~nocri~tai~s>cie . ortopiroxenos, 
, ,-:~- ---~.< .. :·--:. :~- .",.'.~':.<.~T.:;~;: )·~1,:::J. it::·~:~:-·. t-·~{~'.<.< __ · .. ;~:. _,_ ... :"._:-~, ... -·/ ,·_ .. :~·- )·,-, ·-_ -.~:j_:_:·:'.A'.: ·.: '._ .. . ::< ~<, _;·-., 

clinopiroxenos .yoli\fino, .que se,,~11cuen~réln co11 inatriz'microlítica. de plagioclasas. 

Los ••.. ~.e~scit[~[:~R~~\~¿~~()~i)~~itA~}• sori~i!~i~()~,····~;··•.·matenal escor~ceo 
anguloso y poco cons-olidado.de' cok>r café Claro que intemperiza a café oscuro, la . ' ' ·,.~· ~. . _ .. , .. ' .. -,.·, ' .-.-..'--' . _ .. :· .-- -· ' . --· ." . . . '-, -

variación en el tamaíiC>cie'j()5''clastos, genera .Zonas de i~estabilidad. 
-

~-º'~-º~;/}..!:·-= ~'.;.~~--; __ _ 

-. - ,-',-·.- '·.-·· 

Relaciones· estratigráficas 

La unidad M~zatepeC: 2 descansa sobre la unidad Mazatepec 1 que limita 
·_-, 

con la unidad Guadalupe (Lámina 3). 

38 



Derrame de lava de color gris claro a gris oscuro, con vesículas, 
frncturamiento, se observa olivino. 

Estratos de cenizas y clastos del tamaño de las arenas finas a 
gruesas, los estratos están ligeramente Inclinados y separados 
por laminacionesde cenizas. 

Secuencia de estratos de 15 a SO cm de espesor, algunos de citos 
bien dasiñcados con clastos de 5 a 10 cm en promedio, son angu
losos y están soportados grano agrano •• 

~~ Escoria y ceniza ~ º...._ °). ~ J Escoria negra 

~---~ :-~-¡ Derrame de lava 
... ~--!_~ 

Figura 17. Columna estratigráfica de la unidad Mazatepec 2 en el punto Ma-17. 
Coordenadas (19° 19' 26" N, 99° 01' 02" O). 

Unidad Tetecón 1 

Litología y espesor 

TESIS ·""nw 
FALLA DE CiíiGEN 

Los depósitos de la unidad Tetecónl afloran en las inmediaciones de los 

predios Paraje de Buena Vista, Socavón y Ampliación López Portillo, están 

constituidos por una alternancia de derrames de lava y depósitos piroclásticos. Los 

derrames de lava son principalmente basaltos de color gris claro que intemperizan 

a gris oscuro, se observan fenocristales de olivino, piroxenos y plagioc:lasas. 

Los frentes de lava se caracterizan por tener abundante fracturamiento en 
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forma vertical producido por ··enfriamiento que genera bloques de 

aproximadamente 2 metros, así mismo presentan una textura vesicular en forma 

radial y tubos de explosión en forma de paraguas. 

Los frentes de lava se encuentran alternando con brechas de material 

escoriáceo con fragmentos de casi 15 cm de diámetro. 

Los depósitos piroclásticos están constituidos por material escoriáceo 

anguloso y poco consolidado.de color café claro y negro, así como cenizas de color 

negro, predominan los fragmentos del tamaño de la arena y grava. Se observan 

estructuras primarij3S . Sº~~ gradación normal e inversa, laminación paralela, 

laminación cruzada. de bajo ángulo, con intercalación de depósitos de surgencia 
·- -. J •• ,.,.· •• _:,,._·-·:'.•;:c""-:·-,:.· __ , -

' .-·· .. ·,-

(figura 18)c ,, 

La rnuestra ~17. se definió como andesita basáltica,. que al microscopio 

presentcí text~~ ~tr~quffici, con matriz microlítica, los· ~i~~~Íes · presentes son 

andesina-labradorita> ~rtopiroxenos, clinopiroxenos y olivino, '5ei ob~erva calcita 

rellenando huecos. 

Relaciones estratigráficas 
. . . 

Los derramés ele · 1ava· y flujos piroclásticos que constitúyen la ··unidad 

Tetecón 1 cubre~ de forma ~miradial los depósitos de la unidad Tetecón 2 en su 

porción oriental, tanto alnorte como al sur (Lámina 3 y Lámin~4). Los proc1uctos 
- . - - ' - - =----. - . ··--. - -.. _-__ , ~•'- -· __ :_._ - - ~-- -

emitidos por este aparato indican varios eventos explosivos y la destrucción parcial 

del cono. 
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Unidad Tetecón 2 

Litología y espesor 

En los predios Paraje de Buena Vista, Lomas de Santa Cruz y Tezonchichilco · 

se encuentran expuestos los afloramientos de la unidad Tetecón 2, que fueron 

emitidos a través de un cono adventicio ubicado en la parte occidental del volcán 

Tetecón. La unidad está constituida por una alternancia de derrames de lava y 

depósitos piroclásticos. Las lavas son principalmente de color oscuro que 

intemperizan a negro, presentan una textura vesicular en forma radial, tubos de 

explosión, así mismo presentan abundante fracturamiento vertical y.se .encuentra 

alternando con brechas. La mineralogía que se observa en los derrafues de lava 

consiste de fenocristales de olivino, piroxenos y plagioclasas. La muestra M20 al 

microscopio presenta textura traquítica, con matriz microlítica, los minerales 

presentes son andesina-labradorita, ortopiroxenos, cllnopiroxenos y olivino, por 

tanto se considera como andesita basáltica 

Los depósitos piroclásticos están constituidos por material escoriáceo 
. . . ._ .... -· ' 

anguloso y pocOiCO~~olidado de color café claro y. negro, predominando los 

fragmentos d~l''tarñafi6 de la arena y.·grava>ASí rllisrilo'··tíWu~a alternancia de 

cenizas c:le colornegrÓ y amarillo de material ar~nourrioso'coll bloques de 1 a 1.5 
. -- , . · .. ·¡ -. - - ~ . ' - . . ' - -· . « - - . ' • " . ' ' ' 

metros, estratos gruesas de material escorac~ de colo~rojo con bloques de roca 

de 60 é:m"'o.,;;á!(V'. pc;·f ú!.timo~ d~pósitc;~d~··c~~¡~~ ¿91o?amarillo dispuestos en 

capas delgadas. Presentanestrl1cturaspriÍ11arias cc:imOgradación normal e inversa, 

laminaciÓll ~fc,¡1~1~-Y 1~·~'¡~~Si~~~~~zé!da Cfig~~a-19 y lámina 3). 

Relaciones e5tratig Íáfica~ 

La unidad Tetecón 2 sobreyace a la unidad Xaltepec y la unidad Tetecón 1. 
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'ft::;:::.::,;·:1 
L •..• '.\ :! '·: ·'.'"",, 
l;.:: ~: ... ·~. -~·-.· / ~~c:~~.q::!'~~~-~:::!:S7~~h-: 

ao,,.. • ', rJMdw dl'!t estl* &e benl! lil CUltenbac.Ui 0e bs l'r~ltDS de INl.,or C01 IHWI ll9"f• ,.¡,. 

~i'i:~·,¿. ~ .. º\ =.=!:r:::!oes::!n~~~~~se~mn~ 

~ =..--:::.·..:::.::.-:::=:=.=::::::·--

iil:1~~~~~~~~ 
::".·. ·' ~°™'., ceni:a ' E.-on..1 

Figura 18. Columna estratigráfica del punto Te-43 (Unidad Teteoón 1). 
Coordenadas 19º 19' 30" N, 99° 01' 29" O). 

(M) ¡A 1 

~-

2.00. - . •-; ; 

Undades u1 hsquc se ob<~rvai tre5 flljos de lava cobr gis 09:'.:urocon 
i.esiculas. aaffJdd.°fi, poco onentddai. m<te-ial rdrab.ljado y brecha. 

·'~:-?:; 
:.~_.:_"._;:·_~·-! 

~ Í -.~> -~.:::::~\ cenit a; decobr ntgro con lirmn.lcón delgida, e5'J'ctfcac1ón cruzad! 
o. ·IOL :..:=:--::::=::=::.:.-:.J. 

- · ... 
'--· 

l.70 

, B ! 

Frente de l.wa bi~ltr a con ~sicula:; ;jargad<Eo y tubos de ocplosi;ón. 

Brech<ll con fr,"l.Jmento-. de 5 a 15 cm, con YeSiculao; ~aigadis de 
2a4mm. 

, Surgenaa color fll"t'.Jrn cai ~1n~nao6n, er,tr<tftacón c1 uzacb y 
~ plP'"Rnna df>l<1fll!l1 ;u-rpenna! 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figura 19: Columnas del punto Te-4 (Unidad Tetecón 2). Coordenadas (19º 19' 
30" N, 990 01' 29" O). 
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Unidad Coronillas 

Litología y espesor 

La unidad Coronillas aflora en el prf!!dig que lleva el mismo-nom~re, está 
conformada por depósitos de bloques y cenizas asociados al domo de composición 

andesítica que se encuentra localizado en I~ parte norte de volcán -fec:,:LJalJtzi. 

En general la roca pres~llta-un color de intemperismo gri~'-~Sc:uro con 

fenocrista1es c:!e · ·• piroxénos • v" clinapiroxenos, presentan textura-·- vesicll1ar v se 

encuentra~. ~~~~~f~d~~F ;~Ló~ ... -~t;~tos . constituidos por c~niza~ presentan 

estructúras primarias corrigí~'g;~~~~ión paralela y laminación cruzada . 
.. ·,,, .. - ~'' . -.,. .;: ·:· .. '··~:< .;•\.--·· _., ... - ' 

La rt:ica'i(mue5tra 'MÚ) es_d~ color gris claro, compacta, con pocas vesículas 

y textura fa~~r{t¡ci¡'~'¿ciri's'ii~uida ;¡:>o¡.:c fel1ocristales y microcristales de andesina-
·-·· -<· ·. ~·· ;·::: .. :">_>7,~'.::.-} .. ?'·(~_;i~:·,;;;~~:~?:·_:--:º:,,..,>:_f"·'.:; ·_;:><:'.--:::::'_.-. 

labraclorita; as{ corl10\fel1ocri~tal~ de anfíboles y piroxenos embebidos en una 

matriz micrólÍtiC~ • d~ bfawOc:i~sa~; 0 Los fenocristales de andesina-labradorita y 

algunos piroxenoi se eilcuénf~~r/~¡, desequilibrio. 

Relacion~\~str~tigrática~ 
El domo q~~;¿6~[()~~a .la unidad coronillas se encuentra limitado al NE por 

los derrames emitidos por el.volcán Guadalupe, al 5 se encuentran los derrames de 

lava que pertenecen al volcán Tecuautzi y al NW los depósitos que constituyen la 

unidad Mazatepec 2 (Lámina 3). 
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Unidad Tecuautzi 

Litología y espesor 

En los predios Cabras y La Quebradora aflora la unidad Tecuautzi 

constituida por derrames de lava que se extienden hacia el NW y NE.' Los derrames 

son de color negro que intemperizan a rojo, presentan textura vesícula~ en forma 

radial, tubos de explosión, así mis~o presentan abundante rracfurailiierito ~ertical 
.'.;· ... . ·. ::. ·.,·.. -;:. . ~--···'y._.;.;.-.·:t·'.:·.:·.'.·.' 

y se encuentra alternando. con brechas. La mineralogía que se obServa en estos 

derrames de lava' son fenocristales 'de olivino, piroxenos y plagioclasás. 
~-->;' ;._;_.,··>~~-·~-:<-',+;.,:::··;:·Ó:)-~ C.-.-~.',~~-;--,".'-·, . . . 

·.Larocá(rl1Üestra·Mll)'tiene un color gris claro, compuesta ix>r andesina-

labradorita, a~Ói~;\ti6t~61~riciakdrivino y algunos óxidos de hierro, en una matriz 

microlítlc~ co~sti~í~a\~ri~~i~~Írlié~te por plagklclasas. Algunos microcristales de 

clinopiroxenc>~ ·~~,~~~J~rit~~ri;di~;.,;~ad~s en la matriz. 
-· ·'-•·,'. ;<'·' : .· -~'"'' -.· ·:.;. _:,,"e-·:·,, ,,--··:--':· . 

. Los:frente~·'defaYa 5etasOc:ia'n a'zon~sde brechamiento, que pueden estar 

compactos o dei~~~~i~,~·¡to~ui{ob§eryaf:1a·l?~E!~n~ia·•cie¡grandes bloques que 

miden. hastaic1é.22~étros,los'.d1alestson:ang~losos/se .. encuentran soportados 

entre sí y'~n~lg~na~:¿,¿~~~()h~s, por.ü·~~·.;~i~fcie~~~ii:~s .. 
En. raCC,iffii~\~el·~~~~P ;f~,~~~~C~s~_;·~J.~~1~:9n derrame de lava que 

representa la fase term'inal deléueri)o;volcanico;;iel~fraci:uramiento de las lavas es 

abundante, gén~rada· por~·, ellfri~!Jfento'dk'·~~tás.~lt;:;,om~nto .de emplazarse. 

-, '' -- -, .-, 

que representa la unidad Coronillas: 
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Unidad Guadalupe 

Litología y espesor 

La unidad Guadalupe aflora cerca de-. las coloniás Ampliadón Miguel-de la 

Madrid, Tres de Mayo y Santa Catarina, está constituida principalmerite por 
·. ·- ' 

derrames de lava de color negro al.fresco. 
-. - .-~--·. -

La muestra M03 se clasificó al micro5copio petrográfico como un andesita 

basáltica, megascópicamente se ti:~ta,c:fe\ma roca compacta de color negro con 

escasas vesículas y con texillra raAe~ítica, donde se aprecia olivino y piroxenos, 

microscópicamente esta é~n~~l:lJi~a por fenocristales y microcristales de 

ortopiroxenos, clinopiroxenos, olivino y muy escaso vidrio. La matriz es microlítica 

de plagioclasas, las cuales. se encuentran ligeramente orientadas y los piroxenos 

presentan bordes de reacción y de reabsorción. 

El fracturamienfo es abundante, los frentes de lava desarrollan zonas de 

brechamiento, tubos.de eXplo~ión y es frecuente encontrar bloques mayores a 1.5 

metros. 
--_; _-- '.,' 

Los fluj6s~ ~iré:><:1ásticós qüé constiti.Jyen esta Unidad son colo. r negro al fresco 
- -_ ·-- -' - -·-- '·'· ~ . :' - -- .. ""' ' " . - : -- ·:.p - . - - - - - - - - ·';;-'' ,_ - ' -

que intempe~iza a rojo,'anguloso de 5 a 2s cm(Figura•2ore1 material en general 
- - .. ·: .. :. -· - "•' ·:·- . - ·· .. ·-

es poco C:o~~iiá:>_ ~_sta ;_s()poft:aflo grajlo .<3. gré).no y en ocasiones presenta una 

matriz limO~ai-cHl~sa, en I~ Pélrte sG~~ior·del volcán Guadalupe se observa una 
.. /·' . 

zona con deslizamiento de detritos. 

Relaciones. estratigráficas 

Los derrames. de lava que constituyen esta unidad se extienden hacia el 

norte, oriente y sur llegando a cubrir la unidad Tecuautzi y La Caldera. 
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y :~~-!~-:;. Suelo 

' 1 ; 

Í ~-~::=~; Derrame de lava basáltica. de espesores vanables qüe-llegari'a acuñarse; 
uo l_~·cr·--.J son de color gris claro, fenocristales de olivino, con pocas vesiculas, estos 

1 ~~,_,~;,- , derrames se encuentran altermando con escoria de color negro angulosas, 
! ~D~~~;::::) vesiculadas, soportadas por una matriz limo-arcillosa. de color amarillo: 

_!_~\ 

,... 111:,~_:_~.:_i.-.',·.~·:·~-;·¡· .. :'.'.'.~.;··{·;·~_.,;_:··. Fragmentos de 5 a 25 cm de escotla basáltica, bien clasificada y mal 
_ _ ___ . seleccionada, los clastos son angulosos y están en contacto unos con otros. 

Uit~i\ f2';i·-· ,· .. :1~-~--
Figura 20. Columna estratigníf'ica en el punto Gpe-40 (Unidad Guadalupe). 

Coordenadas (19º 19' 47" N, 99° 00' 10" O). 

Unidad Acahaltepec 

Litología y espesor 

TES.;:· ,...,rw 
FALLA Dt. 0¡J.GEN 

La unidad Acahaltepec se localiza al oriente del volcán Guadalupe y esta 

conformada por el cono que lleva el mismo nombre. La unidad Acahaltepec 

consiste de una amplia secuencia de depósitos piroclásticos y derrames de lava de 

composición andesítica que fueron emitidos en dirección noreste y sureste. Hacia 

los predios Santiago Acahaltepec y Miravalle. Los derrames varían de color gris 

medio, con un color de intemperismo rojo, presentan fracturas por enfriamiento, 

tubos de explosión, vesículas que oscilan de 3mm hasta 1 cm. Se observan 

bloques de hasta 2 metros que están dispuestos unos sobre otros en una matriz 

limo-arcillosa que es fácilmente erosionable y que puede llegar a provocar el 
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deslizamiento de los. bloques. 

Se colectó fa muestra M14 y se clasificó como una andesita basáltica, fa roca 

a mw~stra ... de~mªno presenta al fresco un color~ gr:is ~oscuro.con ur1a .textura. 
. . ' '- - , . 

fanerítica con fenocrist:afes de olivino y con vesículas. Microscópicamente presenta 

microcnstafe5 y fenocristafes de plagiocfasas, augita, hornblenda; olivinos y óxidos 

de fierro en una matriz microfítica de pfagiocfasas'. 

Relaciones estratigráficas 

La unidad Acahaftepec sobreyace a los depósitos emitidos por el volcán 

Guadalupe (Lámina 3). 

Unidad San Miguel 

Litología y espesor 

Se conforma por el domo de composición andesítica localizado al norte del 

volcán Guadalupe, este domo se encuentra asociado a depósitos con bloques y 

escorias. La roca es compacta de color gris claro, presenta vesículas, 

fracturamiento por enfria"!liénto, se,observan olivinos de 2 a 3mm. La muestra 

M23 al microscopio petrográficci se trata de· una roca hofocristalina, con textura· 

porfídica, microcristafes y fenCX:ristafes de pfagiocfasas, olivinos, óxidos de fierro y 

piroxenos, estos minerafes .. varían en forma de subhedrafes a anhedrales, y están 

embebidos en una matrl~ .rlÍi~rofítica de plagiocfasas, se clasifico como una 

andesita basáltica. 

La escoria es de color· riegr~ ~ue intemperiza a color rojo, los fragmentos 

varían hasta 1s cm, e~tári s6i:>e>it~c:Í6s. granos a grano v en ocasiones por una 
. _.- ~:_,~--~-.o: 

matriz arcillosa, la .escoria 5e enC:Uentra alternando con los derrames emitidos por 
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el domo. 

Relaciones estratigráficas 

Hacia el este se encuentra limitado por los derrames emitidos por el volcán 

Acahaltepec. 

Depósitos Lacustres 

Litología y espesor 

Son los depósitos más recientes que se encuentran aflorando en el área de 
. ·_ ' , ·. 

estudio. A partir de estudios del subsuelo en la zona se interpreta que en la parte 

superior lo constituye material aluvial, s~linentos. lacustres y horizontes de 

material volcánico. En las partes más profu~cf~~ sÉ? caracteri~an pe)~ la presencia de 

arenas y gravas intercaladas con matéria'lpi;6cíá~tico. 

Relaciones estratigráficas 

Por la cercanía de la sierra al.occidente con el volcán Estrella y el volcán El 

Pino al oriente.Vázquez y Jaimes (1gS8) agrupan los depósitos de Santa Catarina 

en lo que proponencoriio l~F~rmaciÓn El Pino y le atribuyen una edad entre 900, 

000 y 700, 000 años; así mismo determinan que los depósitos lacustres se 

encuentran ineterdigitados con las Formación Chichinautzin y con depósitos 

aluviales, asignándoles edades de 4,800 a 46, 000 años. 
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V.2 RASGOS ESTRUCTURALES 

El vulcanismo monogenético y la tectónica _extensionaL son fenómenos 

estrechamente relacionados (Nakamura, 1977), lo que ha sido ;.demostrado en 

diferentes regiones (Tibaldi, 1995, Suter, 1992; Gari:ía-Palomo ~tal, 2000). 

La geometría y mecanismos de formación· de, las ·~trJdJ;~~· ... ·-es muy 

importante para permitir el ascenso de material volcánico; sin embargo, 1) los 

esfuerzos diferenciales en la litosfera (Nakamura, 1977); 2) El aporte de magma 

(Fedetov, 1981), y 3) La iteración fracturas (Takada, 1994) juegan un papel 

preponderante en el tipo de vulcanismo en las zonas de extensión. 

En el caso de la geología estructural, las estructuras más comunes 

asociadas a zonas de extensión son las fallas normales, las cuales se clasifican en 

tres categorias y puede ser una geometría asimétrica: 1) Fallas normales que 

producen extensión en donde no existe rotación, 2) Fallas normales que liberan 

extensión, pero con rotación de capas, y 3) Fallas normales en donde existe tanto 

rotación de capas, como de fallas. Sin embargo, también existen modelos 

simétricos en los .que la extensión no es rotacional y se caracterizan por la 

formación alternan!e c!E! pilares y fosas. 

Los esfuerzos t~ctóriiccís son.el componente dominante en la litosfera, que 
'. ~ -: _;_'e: :-·~ ·~(·.----~·~,,~::~~'.~:--'¡~~-.<'.:~~:~·~~l;;.~:'.~~~--'.f:'~\~o'._,_ :--·~;}~;,;·:::;\::" ~~:':"--~,". , . . __ . , . ~' _'--7;:_ .: . 

influyen de rnªnE!ra,d7terminantE! e?'ª propagacion, ascenso y tipo de,vulcanismo 

en la superfici~.Óicho~·~iru~;ici~:-.sbn los que forman las fracturas que tr~nFportan 
el magm~.d~·rn.ª~~P~~~ri.~-"~ª~~cj~~las regiones de producción en~'Cffia~t(,;h<Kia 
el foco de 'eni'~íÓ~ -~íi~ci~· é:ám~ras magmáticas cercanas a· l~-s~i)erficie .y 

·;- .. ·c."',,· ' ,.,• - ._:,, ·< .. ' . ¡•. "" .. -, ~,:,,·... . - •L l·, ,, >,· ., • • 

posteriorml:nte"''a-'1a fdrm~C:iÓnide estructuras. En un régirnen;extensiOnal, la 

profundid~d ~'e:1as fall~;s -~Ó-~ales, su fácil apertura y su rela~ió~ perpendicular a ,, '· . ~. - ; : .. . ·'·'"·' ., . - . .. . . . ,, __ . ,.., .. ' . '' . - . - . - ' ... 

cr3 permite qÚe estas siryan, como conductos para el fácil ªS,C:~Q~º (lel 111ª!:1111ª hacia 

la superfi~i~. E-st~-~~ensÓ ~J"~ápid~ y repentino, de tal forrT1~ "q~e el magma no 
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reside demasiado tiempo dentro de la corteza, y en la cual no se involucran los 

procesos de contaminación, cristalización y asimilación magmática, por lo que 

generalmente los magmas producidos serán productos poco evolucionados. 

Un bajo aporte de material magmático y un alto esfuerzo diferencial 

regional evitan la unión y coalescencia entre fracturas que se encuentran en la 

corteza y que posteriormente alimentarán los conductos, por lo que el resultado 

será un vulcanismo de tipo monogenético (Takada, 1994). 
.. ;." " 

Por Último, la iteracción de los esfuerzos se encuentran relacionados en el 

emplazamiento de vulcanismo monogenético y poligenético, así por ejemplo 

cuandotenemos un alto suministro de magma y relativamente bajos esfuerzos 

regionales las fracturas coalescen más fácilmente dando como resultado un 

vulcanismo de tipo poligenético. Por el contrario, si tenemos un bajo suministro de 

magma.y altos esfuerzos regionales ambos actúan para evitar la coalescencia de 

fracturas dando como resultado un vulcanismo de tipo monogenético 

Diferentes autores han realizado estudios con la finalidad de relacionar la 

morfología ide los· aparatos· volcánicos ·éón:fci11as ;y/fracturas en el subsuelo, las 

cuales sirven como conductos ·~para ~el ascenso· delcrnagma hacia la superficie. 
- , • - - ·- • *• • '·- •• -· •• , ' - -· -- • - , , - •• /,'.·.\<¡,:,: 

Na ka mura ( 1977) .. relaC:iorÍó. lá'' preséné:ia:de ·;Íos" edificios volcán leos a lineados con 

fallas . n?rm~le~~·.Pa~lel~~· .• ·~fdicha:~iy~~C:ió~.'..~~te( autor consideró que la 

alimentació~··#~'.~~~>~é.~~J~~:~~~,f~~sf~·~~YésF~e.;fallas más que por medkl de 

conductos <tubifÓrrne5';·. Así •mismo,;concluye qUe el rumbo promedio de fisuras 
"• - "'·, ·:.,_-;_ ·.- ,, _.-.- _-,. - , ' _., .... - , . .,, ~'. \ ·--'~ .·:-· "'·" 

eruptivas .v··alineamiéílto'j.cie;C:rát~i-~ de t61canes monogenéticos son la expresión 

superficial d~1 r-ú~~ d·~ ~~<•¿ji~G~·~t·¿J~1 '~~ i~yectado sobre un plano de fractura o 
'".,__ :¿,:· '"~:_:·_~'.-F-.. -\':;· .. :~- ______ , : 

falla. .> .. ····.;;;· . .;· .. ····.· .•..• ,., .. "i•• ••. · 

Recientemente .ll.baldi• (1995) 'propone nueve parámetros para inferir la 

un volcán monogenético, siendo 

algunos de estos parámetros la elongación de la base, el alineamiento de conos y 

51 



fa depresión en el anillo del cráter, entre otros. Así mismo estableció que el rumbo 

y echado de fas fallas afecta la dirección de los colapsos en la estructura del 

edificio volcánico. 

Generalmente en una región con abundante vulcanismo. Quedan cubiertas 

las fallas o fracturas que dieron origen al vulcanismo, por lo tanto cuando los 

conos cinefíticos se ' encuentran alineados en una o varias direcciones 

preferenciales,. gef1~rálm~nt~· estos pueden indicar que existe un control 

estructural sobre 0 ~11c:is';.A~dersón (1942), propuso que las intrusiones en rocas 
... .,,_·:·/•; .. •-J· . > -~··ce.e., .·.·, • 

homogéneas sór{friyectada's lllás fácilmente a lo largo de fracturas preexistentes, ... ~"'" ; '~-~ .. - - ;;-,. ____ ,_,' . ---- ~ - -- . ;. -

siempre y cuandb'~~~~:~n perpendiculares a la dirección del esfuerzo mínimo 

principal (cr3)/,'cl~bÍdci·~;qG~ ~sta. orientación requiere de menor trabajo. En otras 
·--·«.;·-. . "-:-, __ .. ; ·t; 

palabras, los Conos7é:lé'{eseoria pueden formarse normal al campo. de esfuerzo 
-··,>'<: " 

mínimo,, pOr,Úo que' el''iñagrria' migra de manera preferencial en la fractura que 

estadística~~h't~·~~,,~~¿u~h't~
1

6ri~~tada a dicho esfuerzo (Nakamura, 1977). 
·_. _ -~~- ~- -~"-~-~:<~:·:-_: ~-ii:-: ,· ;,1:'.;_t: __ -__ ;:y~-~;~-f /::::. ,::~ ::::.::\'..:--;: :·{!;.:~ :~~-"::: r·~/ ~ ,~. '.'.'!_--~-: 
Cons.fderando .. los:estudiosfde.García-Palomo et al., (2000) Campos et al., 

(1997), a~(c6rnc/er'i~~áli~i~Xd~ r:>b~cis, se determinó que en la zona estudiada, la 

geometríá. eit/u~u@1ffc:ori~i~{t€. ~~·¡~.un semi-graben, las evidencias para esta 

interpretación son'lassigÜien't:Eis .. ,. 
-,. -;- ~ ~~- '- -~~.1~-i;:'-'-~:'::'-'· ~-º,-.. -

Desde·,~et ,-púnto\vista\estl-úC:túral la Sierra de las Cruces consiste en un 

:~u~:::J~J~2i11E;~!~=s~~a s~:: ~: ::s~::::nbl=:~ 
por el vulea~i~nio'~~~og~~ético qu'e corresponde a la Sierra de Chichinautzin, 

debido a l~,~~iif~~bi~~d~'íaW¡~,~ fract~ras cuya dirección es predominantemente E

w. En la ·i~t~;~&l:iÓn ,'Je'.:"~~·b~s s,ierras, el patrón de lineamientos tiene una 
*<- ¡ 

dirección casi 'N-so>. ··.·•·· 
"'·· - .. . _-'' 

Mací~s, (;_a?c1u~o, García., (2000) determinan qu~)l(:!r-pendicular a las fallas 

y al eje de la FVTM se desarrolla una dirección de extensión N-S y NNW-SSE, las 
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cuales fueron encontradas en la región del Nevado de Toluc:a sobre el sistema de 

Fallas Tenango. 

Marquéz ( 1999) define una serie de lineamientos tectónicos para la Sierra 

de Chichinautzin y áreas cercanas en base al análisis de imágenes de satélite y al 

criterio propuesto por Nakamura (1977), indica que La Sierra de Chichinautzin 

presenta un lineamiento principal con orientación E-W. Para La Sierra de las 

Cruces-Zempoala distingue lineamientos con dirección E-W, NW-SE y NE-SW, 

finalmente para el valle de Cuemavaca y el área de Tenancingo los lineamientos 

que pueden ser observados son en dirección E-W, NNE-SSW y NNW-SSE. La 

detección de estos lineamientos observados en el área de estudio está relacionada 

con fallas o fracturas recientes, motivo por el cual se considera que la Sierra de 

Santa Catarina es contemporánea a la Sierra de Chichinautzin. 

- . . 
--: . ,; ' ' .. '• · .. . . 

.. 1 .... ; . \ '. . . 
~ i ... L ... J.-----¡~ -·..----

SHCIONGtOLOQU.4.-8-C-O 

S.l[IUl.AC,( CHICHV ... urzm 

CIJ ........ . 
·····EJ., ....... ,, ........ .. 

" .. 
l 

Figura 21. Sección transversal de la Sierra de Chichinautzin a la Sierra de Santa 
Catarina (Tomada de la carta geológica de la Cuenca de México ese: 1, 250,000). 

Así mismo campos et al., (1997) realizaron secciones gravimétricas en la 

Subcuenca de Chalco, determinando que sobre el basamento se localiza una gran 
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estructura con orientación NE-SW, que separa la subcuenca de Chalco en 1) la 

porción oriental que es asimétrica y profunda; y 2) la porción occidental, donde se 

localiza una estructura tipo semi-graben con orientación este-oeste cuyo bloque 

ie~~~tc;ci~~~=~;;;~~~~;.;~ ~;~~t~~=;I ·· ~~=lcán Chichinautzin y ~I v~lcán La Coma lera 

(Figura 21) c~~;~n ~scalC>~amiento de bloques hacia el norte, este bloque esta 

delimit~do JX>~ ú~a,,;e~i~ de fallas verticales y subverticales que no llegan a la 

superfi~i~~ Lé'l\~~iÓ~ tiansversal (Figura 21) representa, de manera general el 

comportamie~t~·~~t;tctÚral del sur de la Cuenca de México. 

La irÍte;.pr~taclÓn 'geológica de la línea sísmica L2/13 (FigulCi:22}realiz~da 
por M~hti~i'.Eí;s9),, a~yada con la geología superficial y la info~a~iÓrl'·ci~( pcizo 

.. . .. · ·'··· · .... '. '''•"· - . . ,.,·_ - ._. .. , .. .,;.·.· .. ·.: 

TulyehualC::o 1~ muestra tres fallas, cada una de ellas correspondiente? a uno de los 
'· ·' ·- . ' ... ,,<-;--· .- ' .. 

tressist~mas efe fallas que rigen la tectónica de la Cuenca dé·&~ico (Figura 23). 

Primero Í~'falla Mixhuca con dirección NW, que desplaia ~pr6~i'rriaciamente 1000 m 
- ' . . . ..,.,. .- -, .. -

de calizas·· del Cretácico y los depósitos•,volcánÍcos{del . Oligoceno. A una 

profundidad de 700 m se presenta• I~ f~lla clel Mi~dg;:~6~ dirección NE de edad 

Plio-Plei~toceno, la manifestación, ~ri,. ~,UP~f!i~i.~j::~s~;¡~ada en los domos del 

Mirador, y finalmente la. ~11~,d~' .. §ª!}!ªi~~f:.~r,i.~JL~8fl.~~.i~ección. ENE, corta un 

espesor considerablede de~s.i;!?s·a1~·~iales~yse.asigná,·una edad del •Pleistoceno

Reciente; Montiel (1989) •indica que éh'Jf' iJ'.o~~'éxisten.ó!mbios. litológicos que son 

interpretád~~···cÓm0·.·~·1. 1íÓiit~·.~nt.1~;ie~6rüc.ióB·,v~ibá.~·ic~·.·ci~YMé~~c6,e1·;c~·se·,,·c1e .1a 

paleosubducciÓn :éle '1atp1a~X~a;~11ó~·)~~~(e1 ¿.~ P~~ifi26 6~~~-.~ {~1 ~ini~io de. ·1a 

subducción de,la placa·deCocoselleÍ.Pacífico sur;C: <.L 
• .,,.,:' <".'.;"f' ,~·_:::. '.''f·~·~ ~·ú· •"."·'. '' <:;.;· ;-;>;.'; 

Sigüiendo .• las .• consideracion~s'~~ TíbaldÍ}(l99.Sfy'.~e '.r-Ja~a~úra.C 1977), y. a 

~;m::::n9;f :i~.e~;t~;)f ~~~.~r~~~~ilif~,~~~~,~~~~;;:; 
lineamiento ·para tOcfos lc>vC>1canes:que.coilforméu1 la'sie'íf"a}ieneuna 1o~gitud de 

10 km y una . dirección prefé~en~ial N73~E.< Ei ~ volC:án . Yuh~alixqui> Xaltepec, 

Tetecón, Tecuautzi y La Cald~ra presentan una elongación co~ dirección 
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preferencial casi N-S que de acuerdo a Tibaldi (1995) para conos individuales estos 

también constituyen un control estructural, por lo que determinan el segundo 

patrón de fracturamiento. 

Se considera que la orientación del esfuerzo mínimo principal (cr3) ocasiono 

que las fracturas perpendiculares a este, facilitaran el ascenso de material 

magmático. Esta orientación i-equiere de menor trabajo ya que la dirección de 

máxima elongetC:iÓn· racilitala ai:>erttira .. de las fracturas que dieron origen a la 
:", . ·"· ···-.::·· .. · ; 

Sierra de Santa Catarina. Si reunimos los criterios antes mencionados la Sierra de 

Santa catarina ¡JOdría tE:!ner lln~· '~eometría en el subsuelo más compleja, pero 

controlada predominantemente por las fallas E-W. 
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19º 21' 48' 

990 04' SI" 

99° 04'51" 

Figura 23. Lineamientos principales de la Sierra de Santa Catarina, modificado de Montiel (1989). 

98º 57' 30" 

98° 57' 30" 

19º 21' 48" 

SIMBOLOGÍA 

Valla normal 

'\ Falla Inferida 
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t Dirección del 
-¡esfuerzo principal 
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DISCUSIÓN 

Anteriormente Lugo-Hubp (1994), con base en argumentos geomorfológicos 

propone que la Sierra de Santa catalina tuvo una evolución· progresiva de oeste a 

este. Este trabajo propone que su fónnaciÓf1 inicia en la porción Eco~ el v~lcán La 

Caldera el cual tiene dos e crát~re~ i~d~¡:)endientes, ambos son prcxlucto de 
. t . . • ' • 

ertÍpcionesfreatomagmáHcas.- .• ·En este se observa que el cráter de menor 

dimensicS~~fuE? el pfirnerC>:e~· f6rm~~se. Posteriormente la actividad volcánica da 

origen ~I ~oiCári YuhuaH~qÚi, seguido del volcán Xaltepec que emitió sus derrames 

hacia e1.~J~~~té. ~·actividad continúo con el volcán Mazatepec que presento dos 

etapas e,.Ü~ti~~s ~on derrames de lavas y depósitos piroclásticos dirigidos hacia el 

nor~ste y surd~te, el sexto volcán en formarse fue el Tetecón en donde se 

observan fases eruptivas efusivas y explosivas, inmediatamente después surge el 

domo qJe representa a la unidad Coronillas limitado al sur poí- el volcánTecuautzi, 

que tien~ll derrames de lava de poca exter{sión; continú~ la. i6rm~ci~n d~l .volcán 
,-,• --- _,,. ~"--' - -~· .. 

Guadalupe que es la estructura volcánica c:fe mayor dimensiÓn=y querepre5enta el 

mayor número de derrames de lava que cubren ~de·.·fci~~'.·:racii~l·(Úha arriplia 
• 'o '· •••• '• -- • -- ,·,, •• ' 

extensión del área estudiada, posteriormente se forma el coríd o'C:lorTie> adventicio 

Acahaltepec que emitió una gran cantid.ad qe-.d~.-@fo~-q~~l~~~y.·niat~rial 
piroclástico los cuales fluyeron hacia. el n~roeste .y sure~t~, ti'~al~e~te surge un 

pequeño domo asociado a depósitos de bloques y escoria ubicado ~n la ladera 

noreste del volcán Guadalupe. 
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CONCLUSIONES 

@ Se realizó el mapa geológico en el~ cüal e se~ propone la estratigrafía 

definiendo informalmente 12 unidades. 

@ Los volcanes qu~,C:onforman la Sierra de Santa .ca~rilla son:. de tipo 

monogenético . formados;. ~F.· .. eventos explosivos•. y efusivos<ql.Je ~emitieron ... sUs 

productos por·Í.msistem~ d~ fracturas E-W y otro N._s, que·s~~ract~riz~ ~r la 
' ,~,,. .·'. "< - ,· ,. ·• •· '.~t '· . - . - . ,- ,·, ·"· ,', ·,, - ···, .. ' -'.e-.•'·. . • . 

construcciór1c!e:conos'c1eescoria y domos de composición'andesÍticaacompañados 
por flüjos ~ci'. 1~~}_,~~ffi~itb~:bir0clásticos y depósitbs ~Jr¿~:\0~~·\. / .···. .... . 

@ L:l~activi'c1aci;·c:le la sierra de Santa Catarina"fue dEi)ipóiestromboliana-
·-··- ' ,., 

vulcaniana Í:or{lavas/de composición intermedia basáltico-ándesftiC:o y andesítico. 
; ·:--;-.- , ~/:: -:.;:_::·::., ... ·-:~~i fr:, ,~~,~,-: ~ · · ::,.. . ~ ·._·;·_ ::·:·~r<~; .r~ .. ·~-~·:<':.-:r::-:~) 

La fase efusiv~~ más significativa comprende a los VOlc(líle_s~ciue representan la 

unidad AC:aii~it~pecy la unidad Guadalupe, los cuales ~hlitiefon derrames de lava 

tipo aa ypahoehoe, a través de una fisura con orientación.E-w.> 
<;<··· ,.,--;. 

@La c6wposición andesita basáltica de l()S d~~~,,:,~ es uniforme, con 

excepciÓn ·• de 1b~ derrames emitidos por el voléán;~T~lJ~Gtzi que tienen una 
•- .. , • -T·';'._,"-=-' '=~---- .•. ' 

de esfuerzos 

extensicinál dúrant~ .• ~I ··Pleistoceno, donde~ cij~ estabé)'.diri?id0 .casi N-5, el · cua 1 es 

::'.:~~~~¡;,~,k·~~1i~1~~&~~~f i~i;;f i~~¡~~,~~:~r~:~ 
se formo .• un'faUamie~to:~.co7~dirección}E:'flY, .. ~:s;~·!rª~ésJ;d~1 ·cua1sse;facilitó. el 
-ascenso de ~a~hi~·a~··~¿'~~~itíóH='~~J~~:íti~~f ~iiT~·~i~~~'.áe(siAi~;,:¿:~~rina. ·· · 

@.La Sierra ~e Sa~ta.C:atarina de acuerdo a dat~i ~l~~~~~ét~¿~~ ~ rasgos 

morfológicos se le él~ignauna edad del PleistocenoTardío-'HoléfJno .. 

@ Perlo citado anteriormente la Sierra de Santa C:ataritía ~s resultado de 
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uno de los procesos volcánicos más recientes en la formación de la Cuenca de 

México. 

RECOMENDACIONES 

@ La elaboración del mapa geológico y su explicación en el texto podrán 

servir como una herramienta para resolver problemas actuales como son la 

planeación de asentamientos humanos dentro del área de estudio y proponer 

medidas geotécnicas para estabilizar taludes. 

@ Realizar análisis radiométricos y estudios geoñsicos que permitan definir 

con mayor exactitud la edad y evolución de la Sierra de Santa Catarina. 
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ANEXO PETROGRÁFICO 



Muestra: M36 
Localización: Volcán Xaltepec (Predio Degollado) 

Descripción Macroscópica 

Color:-Gris claro al fresco y gris oscuro al intemperismo 
Minerales observables: La roca es masiva, textura fanerítica con fenocristales de olivino, 
piroxenos y plagioclasas. 

Descripción Microscópica 

Cristalinidad: Hipocristalina 
Forma: Fenocristales subhedrales de plagioclasas, microcristales y fenocristales de 
clinopiroxenos y anfíboles de forma subhedral, presenta microcristales de olivinos de forma 
anhedral. 
Matriz: Constituida de microcristales de plagioclasas de forma microlítica, piroxenos y óxido 
de fierro. 

Textura: Traquítica. 
Minerales: Plagioclasas (andesina), olivino, ortopiroxenos y clinopiroxenos, Observaciones: 
Existe calcita rellenando huecos, las plagioclasas que constituyen la matriz están alteradas, 
algunas muestran un textura esqueletal o están corroídas. 
Clasificación: Andesita basáltica. 

Muestra: M01 

Localización: Volcán Mazatepec (Predio Barranca Cerro Azul) 
Descripción Macroscópica 

Color: Gris claro al fresco y gris oscuro al lntemperismo 

Minerales observables: La roca es masiva, textura fanerítica con fenocristalesde olivino, y 
plagioclasas. - -

Descripción Microscópica 

Cristalinidad: Predominantemente holocristalina con muy poco vidrio. 

Fonna: Fenocristales de olivino y plagioclasas que miden hasta 3 mm, teXiiira ve5icular. 
Matriz: Constituida de microcristales de plagioclasas de forma microlítica, piroxenos y óxido 
de fierro. 

Textura: Traquítica. 

Minerales: Plagioclasas (andesina), olivino, ortopiroxenos y clinopiroxenos. 
Observaciones: Los ortopiroxenos y clinopiroxenos se encuentran rotos con bordes de 
reacción y de reabsorción. Existe calcita rellenando huecos. 
Clasificación: Andesita basáltica. 

Muestra: M02 

Localización: Volcán Mazatepec (Predio Barranca Cerro Azul) 
Descripción Macroscópica 

Color: Gris claro al fresco y gris oscuro al intemperismo_ 
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Minerales observables: La roca es masiva, textura fanerítica con fenocristales de olivino y 
plagioclasas. 

Descripción Microscópica 

Cristalinidad: Predominantemente holocristalina con muy poco vidrio. 
Forma: Fenocristales de olivino y plagioclasas que miden hasta 3 mm, teXt:ura vesicular. 
Matriz: Constituida de microcristales de plagioclasas de forma microlítica, piroxenos y óxido 
de fierro. · 

Textura: Traquítica. 

Minerales: Plagioclasas (andesina-labradorita), olivino, ortopiroxenos y clinopiroxenos. 
Observaciones: Los ortopiroxenos y clinopiroxenos se encuentran rotos con bordes de 
reacción y de reabsorción. Existe calcita rellenando huecos. 
Clasificación: Andesita basáltica. 

Muestra: M17 
Localización: Volcán Tetecón (Predio Socavón) 

Descripción Macroscópica 

Color: Gris claro al fresco y gris oscuro al intemperismo 

Minerales observables: La roca es masiva, textúra fanerítica con fenocristales de olivino y 
plag ioclasas. · 

Descripción Microscópica 

Cristalinidad: Holocristalina. 

Forma: Fenocristales de olivino de hasta 5 mm, algunos fenocristales de plagioclasas 
textura vesicular. 

Matriz: microlítica de plagioclasas, opacos y vidrio. 
Textura: Porfídica 

Minerales: Plagioclasas (andesina-labradorita), olivino, ortopiroxenos y clinopiroxenos. 
Observaciones: Las plagioclasas son tabulares y algunas están macladas. Se observa calcita 
rellenando huecos. 

Clasificación: Andesita basáltica. 

Muestra: M20 

Localización: Volcán Tetecón (Predio Paraje Buena Vista) 
Descripción Macroscópica 

Color: gris oscuro 

Minerales observables: Olivino y plagioclasas, roca muy vesicular. 
Descripción Microscópica 

Cristalinidad: Holocristalina. 

Forma: Fenocristales de olivino y plagioclasas euhedrales y maclados, roca muy vesicular.· 

Matriz: microlítica de plagioclasas, los espacios dejados por las plagioclasas y olivino están 
ocupados por vidrio y minerales opacos. 
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Textura: Porfídica 
Minerales: Plagioclasas (andesina-labradorita), olivino, augita y hornblenda. 
Observaciones: Se observan vesículas y los minerales se encuentran en desequilibrio. 

- Clasificación: Andesita basáltica. 

Muestra: M13 

Localización: (Predio Coronillas) 
Descripción Macroscópica 

Color: gris claro 
Minerales observables: textura fanerítica fenocristales de plagioclasas, piroxenos y 
anfíboles, presenta pocas vesículas. 

Descripción Microscópica 

Cristalinidad: Holocristalina. 
Forma: Fenocristales de olivino y plagioclasas euhedrales y maclados. 
Matriz: microlítica de plagioclasas, los espacios dejados por las plagioclasas están rellenos 

po rpequeños cristales de olivino anhedrales. 
Textura: Porfídica 

Minerales: Plagioclasas (andesina-labradorita), olivino, augita y homblenda. 
Observaciones: Los piroxenos se encuentran en desequilibrio. 

Clasificación: Andesita basáltica. 

Muestra: Mll 

Localización: Volcán Tecuautzi (Predio Cabras) 
Descripción Macroscópica 

Color: gris claro 

Minerales observables: textura fanerítica fenocristales . de plagioclasas, piroxenos y 
anfíboles. 

Descripción Microscópica 

Cristalinidad: Hipocristalina. 

Forma: Fenocristales de olivino y plagioclasas euhedrales y maclados. . . 
Matriz: Constituida de microcristales de plagioclasas, piroxenos y óxidos de fierro. 

Textura: Porfídica 

Minerales: Plagioclasas (andesina-labradorita), olivino, augita y hornblenda. 
Observaciones: Algunos microcristales de clinopiroxenc:is- se encuentran diseminados en la 
matriz. 
Clasificación: Andesita. 

Muestra: M03 
Localización: Volcán Guadalupe (Predio Tres de Mayo) 
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Descripción Macroscópica 

Color: negro 
Minerales observables: olivino, piroxenos y plagioclasas. 

Descripción Microscópica 

Cristalinidad: Hipocristalina. 

Forma: Fenocristales de olivino y plagioclasas euhedrales. 
Matriz: Constituida de microcristales de plagioclasas, piroxeno, óxidos de fierro y vidrio. 

Textura: Porfídica 
Minerales: Plagioclasas (andesina), olivino, clinopiroxeno5 y ortopiroxenos. 

Observaciones: Las plagioclasas se encuentran ligeramente orientadas, los cristales de 
clinoppiroxenos y ortopiroxenos presentan bordes de reacción. 
Clasificación: Andesita basáltica. 

Muestra: M14 

Localización: Volcán Acaha ltepec 
Descripción Macroscópica 

Color: gris oscuro 

Minerales observables: olivino, piroxenos y plagioclasas. Textura fanerítica 
Descripción Microscópica 

Cristalinidad: Holocristalina. 
Fonna: Fenocristales de olivino y plagioclasas euhedrales. 

Matriz: Constituida de microcristales de plagioclasas, piroxeno, óxidos de fierro y vidrio. 
Presenta vesículas. 

Textura: Porfídica 

Minerales: Plagioclasas (andesina), olivino, clinopiroxenos y ortopiroxenos. 
Observaciones: Las plagioclasas se encuentran fracturadas .. 

Clasificación: Andesita basáltica. 

Muestra: M23 

Localización: Domo San migue! 
Descripción Macroscópica 

Color: gris oscuro 

Minerales observables: olivino, piroxenos y plagioclasas. Textura fanerítica 
Descripción Microscópica 

Cristalinidad: Holocristalina. 

Fonna: Fenocristales de 2 a 3 mm de olivino y plagioclasas euhedrales. 

Matriz: Constituida de microcristales de plagioclasas, piroxeno, óxidos de fierro, presenta 
vesículas. 
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Textura: Porfídica 
Minerales: Plagioclasas (andesina-labradorita), olivino, clinopiroxenos y ortopiroxenos. 
Observaciones: Las plagioclasas se encuentran fracturadas, otras están zonadas y otras 
tienen textura esquelética. 
Clasificación: Andesita basáltica. 
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