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RESUMEN

La Sierra de Santa Catarina, se localiza al sur de la Cuenca de México entre
las coordenadas 99° 04’ 00” y 980 57’ 30" de longitud Oeste y 19° 21’ 00” a 19°
17’ 00” de latitud Norte, y comprende una superficie de 77 km> Es un complejo
volcanico que representa un periodo de vulcanismo de tipo monogenético que tuvo
como consecuencia dar origen a pequefios volcanes, durante el Pleistoceno Tardio.
La Sierra de Santa Catarina incluye vulcanismo de tipo efusivo y explosivo que se
caracterizd principalmente por la construccién de algunos domos y conos de
escoria acompanados de flujos de lavas, edcoria y cenizas. La lavas que
constituyen la Sierra de Santa Catarina; son de composicién andesitica y
andesitico-baséltico con variaciones en el cdntenido de silice y minerales hidratados
como hornblenda y biotita.

De acuerdo al mapa geoldgico escala 1 25 000 y a la seccion estructural
que se presentan en este trabajo se han propuesto informalmente 12 unidades
estratigraficas las cuales son: Unidad la Caldera Yuhualixqui, Xaltepec, Mazatepec
1, Mazatepec 2, Tetecdn 1, Tetecon 2' Coronillas, Tecuautzi, Guadalupe,

Acahaltepec y Miguel. .
Las alineacién de los volcanéS'en

ierra:de Santa Catarina definen una

zona de falla con dlreCC|on preferencual través de la cual ocurre el ascenso

mformacnon del

pozo TuIy ; hualco

neacién, sin
secuencia de este
areas de pendiente

_terreno, deslizamientos y



INTRODUCCION
1.1 ESTUDIOS PREVIOS

La Sierra de Santa Catarina ha sido objeto de diferentes estudios geolégicos
de los cuales se han obtenido importantes aportes. A continuacion se mencionan
en orden cronoldgico, los mas importantes.

Entre los primeros trabajos se encuentra el de Orddnez (1895) quien
estudié las caracteristicas petrolégicas de las lavas de la Sierra de Santa Catarina y
clasificé a las lavas como andesitas de hiperstena. En 1910, Waitz y Wittich
describieron las lavas de la Sierra de Santa Catarina como lavas basalticas y
reportan un espesor variable, dependiendo de la forma en el subsuelo.

Posteriormente en trabajos de cardcter estratigrafico, Arellano (1948)
definid parte de la estratigrafia de los depdsitos lacustres de la Cuenca de México y
su relacion con los depdsitos volkcanicos derivados de los diferentes centros
eruptivos entre los cuales se encuentran los que conforman la Sierra de Santa
Catarina.

Rodriguez y Gonzalez (1989) realizaron estudios geohidroldgicos vy
propusieron que el sistema acuifero de Ia Subcuenca ~de Chalco, presenta un
comportamiento hldrodmamlco controladopo 'Ias caractenstlcas estructurales y el

régimen de carga

y(;‘tgral"sé encuentran los elaborados por
(1988) Estos autores contribuyeron en el
a de'México, por medio del andlisis regional
__n"éstudios de gravimetria y el andlisis de

Entre los trabajos d
Mooser et al. (1996) Y. Dé
comportamiento tectonlco
de fallas y fracturas, apx
informacion s:smlca

Niedzielski (1991)
datos de aforo. pam cada v

lizd el andlisis de la relacion Q = f (s) con base en
-de_los trece pozos del ramal de Santa Catarina—



Mixquic, localizados al sur de la Sierra de Santa Catarina, determiné que el acuifero™™ "

presente en la zona es de tipo libre, incluso en aquelios lugares que inicialimente
presentaban un caracter confinado.

Lugo (1994) elabord un mapa geomorfoldgico de la Sierra de Santa
Catarina, en el que detallé los procesos morfogenéticos (endégenos y exégenos) y
resalté el impacto provocado por la explotacién de las minas existentes en el area,
ademas, considerd que la Sierra de Santa Catarina inicid su formacion en el oeste -

con el volcan Yuhualixqui y culmind hacia el oriente con el domo Tecuautzi.

Un importante aporte al conocimiento de la historia geoldgica de la Sierra
de Santa Catarina fue realizado por Urrutia (1995) quien publicd resultados de
estudios paleomagnéticos para unidades volcanicas de la Sierra de Santa Catarina
y zonas aledaiias. Determind una edad del Pleistoceno tardio, siendo los volcanes
Xaltepec, Tetecdn, Guadalupe y Tecuautzi los mas jovenes, indicados por la
polaridad normal e intermedia y de acuerdo con observaciones morfoldgicas.

Campos et al., (1997) realizaron secciones gravimétricas en [a Subcuenca de
Chalco y determinaron la existencia de una falla con orientacidn este-oeste con

una ptOfundidaq__de 500 m aproximadamente.

~Por dltimo El Servicio Geolégico Metropolitano (2000) realizé un dictamen
técnico 'p"“a‘iaevaluar los peligros de origen geoldgico en 8 diferentes predios de la
Sierra de Santa Catarina. Posteriormente elaboré el mapa de peligros geoldgicos
para toda'la Sierra.



1.2 OBJETIVOS

Ei objetivo principal de fa presente tesis es estudiar las caracteristicas
geoldgicas de la Sierra de Santa Catarina, abarcando aspectos como: origen,
composicion y extension de los depdsitos volcanicos, mientras que los objetivos
particulares son:

~-Elaborar. el mapa geoldgico del area de estudio escala 1: 25, 000 tomando
como base - la. kmterpretacnon de fotografias aéreas escala 1:25, 000 y las

verifi cacuones efectuadas en campo.
e ,estratlgraﬁa de los depdsitos originados por los volcanes que

constituyen la regién de estudio.
-Analizar los rasgos morfoldgicos y estructurales que controlan el

vulcanismo.

II. GENERALIDADES
II.1 LOCALIZACION

Considerando la subdivisidn de provincias geoldgicas de México propuesta
por (Ortega-Gutiérrez, et al., 1992), la Sierra de Santa Catarina se encuentra en la
porcion centro-oriental de la Faja Volcanica Trans-Mexicana (FVTM), esta
constituye uno de los elementos mas prominentes de la geologia de México,
atraviesa ‘al pals de este a'oeste y concentra una gran parte de la actividad

tectomca y volcanlca del mism (Flgum 1.

: F,El ar yflllza en la porcion sur de fa Cuenca de México, en
de Chalco. Cubre una superficie de 77 km y estd
_9° 04’ 00" y 98° 57’ 30" de longltud Oeste vy los
9 _17"00" de Iatltud Norte (Flgura 1) La Slerra de Santa

el Il’mité "n \
Ilmltada por o
paralelos 19° 21' 00"



" Catarina perten _flas delegacuones polmcas de Tldhuac e Iztapalapa en el D.F.,
y Ios mun:caplos de Chalco, Tlalpizahuac y Los Reyes, en el Estado de México.

EI are _queda comprendlda dentro de las cartas editadas por INEGI a escala

1:50 000 cdfnespondlente a las ho;as Ciudad de México (E-14-A-49) y Chalco (E-
7714 A-31) El punto mas alto es el volcan Guadalupe que tiene 2740 msnm, la
altura de cada una de los volcanes se encuentra entre los 2420 y los 2650 msnrh

(Tabla 1).

I1.2 ACCESO

Las principales vias de acceso son: al sur el eje 10 y la Avenida Tidhuac,
mientras que por el norte, paralela a la snerra, se extiende la Calzada Ermita
de Galay que inicia desde Anillo Periférico

Iztapalapa. Por el poniente el ca
hasta los limites con Ia"VA\‘/‘ d:
Puebla No. 150 vy la c ra fede
autopista y funcnonando como Iateral de esta via regional, se locatizan las avenidas

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

»  : por el oriente la Autopista México-
Mexlco Puebla No. 190. Paralela a la

III. METODOLOGIA
III.1 ACTIVIDADES DE GABINETE

Se recopild y analizd la informacion bibliografica exlstente del area de
bros, revnstas y

estudio. Para obtener dicha informacion se consultaron artlc lo

tesis, con la finalidad de conocer las diferentes caract mterpretacnones y

los problemas que se presentan en el area. Se utlllza cartas ‘topograficas

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



zona que comprende el area estudlada, se ampllf‘ co a una escala 1 :25, 000

Se: reallzo la fotomterpretacnon del area derestudl ":’con fotograﬁas aereas
vuelos: efectuados por. el: INEGI en_ 1971 Se

escala 1:25 000 correspondlentes
identificaron las dlferentes'estfuctura
' cartograf‘ aron sus depos:tos con base en su expresuon 3 relieve.
datos se restituyeron al mapa topograf‘co escala 1: 25 000 parasu 'postenor
verificacion en campo. Posteriormente se elabord’ una secc1on estructural con
ayuda del mapa geoldgico, datos obtenidos en campo, asi como de:pozos de
extraccién de agua cercanos al drea e integracién geofisica.

Posteriormente se hizo una descripcién petrografica mediante 10 laminas
delgadas de algunas muestras seleccionadas. Con los datos recopilados en campo
se realizd el mapa geoldgico final escala 1:25, 000, el cual sirvid como base para
elaborar la seccidn estructural representativa del area de estudio. Por Gltimo, se

llevo acabo la interpretacion e integracion de resuitados.

III.2 ACTIVIDADES DE CAMPO

El trabajo de campo consistidé en la observacuon y: venﬁcac:on de ‘las”
diferentes unidades litoldgicas tales como: flujos de lava, deposntos pll’OClaSthOS y"
depositos vulcanosedimentarios. Para lograr dicho’ obJetlv s'e'vusntaron las ‘mlnas
localizadas en la zona, donde los deposntos plroclastlcos y'derrames de lava estan

mejor expuestos.

En cada uno. de los SIth verifi cados se h|c1eron observacuones acerca de las .
'orfologl as de la secuencna expuesta como color de
ades estructuras

caracteristicas geologlcas

la muestra fresca - . de contacto entre ur

presentes, lltologla, porosnclad_ presencna de matrlz redondez ,yfesfencudad del
material volcanlco Se ublcaron areas donde se presentan fenomenos tales como

olcamcas, asn mlsmo, en cada ”‘volcan se



desllzamlentos de suelo y fragmentos, hundlmlentos fallas y “fracturas de las
rocas. Slmultaneamente se llevé acabo Ia toma de muestras realizando una
descnpcnon macroscoplcé y: ublcando eétas en el mapa prellmmar, para realizar
posterlormente el anahsss petrograf‘ co.
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FALLA DE ORIGEN

Figura 1.- Provincia geoldgica (A), Ubicacién de la Cueca de México dentro de la FVTM (B), Mapa de localizacidn de la Sierra de Santa Catarina (C).




II1.3 GEOMORFOLOGIA

La Cuenca de México tiene una orientacion NNE-SSW, y ocupa un area
aproximadamente de 9600 km?, con una altura media de 2400 msnm, se
encuentra rodeada por diversos sistemas montaiosos de origen volcanico, al norte
la Sierra de Pachuca, al sur la Sierra de Chichinautzin; al oriente la Sierra Nevada y
de Rio Frio; y al occidente la Sierra de Las Cruces (Figura 2).

Dentro de la cuenca destacan varias prominencias topograficas: al norte la
Sierra de Guadalupe, en la parte central se localiza el Cerro de Chapultepec y al
sur el Cerro El Pino, El Peidn del Marquez, 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 estd constituida por los voicanes: Yuhualixqui, Xaltepec,
Tetecdn, Mazatepec, Tecuautzi, Guadalupe y La Caldera, los cuales estan alineados
en direccion NEE-SWW. Tiene 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 estan conformados por derrames de lava y depdsitos
piroclasticos. De acuerdo a la fotointerpretacion y Ilos datos de campo se
obtuvieron las siguientes caracteristicas para cada uno de los volcanes.

Volcan Yuhualixqui

El volcan Yuhualixqui esta constituido por escoria, ceniza, flujos piroclasticos
y depositos de caida que fueron emitidos hacia el noreste y sureste; tiene un
didmetro mayor de 1440 y un didmetro menor de 1158 con los cuales obtenemos
un valor de elipsidad de 0.90 por lo que este vokcan tiene una forma casi circular,
con un crater de 290 m de diamétro (Figura 3), la pendiente varia de 0° a 30°, la



altitud media es de 2420 m, tiene una altura relativa de 160 m. El cono tiene una
direccién N29°E. El drenaje es radial, intermitente y poco integrado. La extraccion
de material para la construccidn ha modificado casi en su totalidad la morfologia
original del volcan.
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Figura 2. Mapa simplificado de la Cuenca de México (Modificado de De Csemna et

al. 1988). PM= El Peiion del Mamqués, CEE= Cermro de la Estrelia, SSC= Sierra de Santa

Catarina.
TESIS CON
Volcan Xaltepec FALLA DE ORIGEN

Es un cono de esconia, conformado por derrames de lava, ceniza y de




material piroclastico, los cuales se extienden hacia el noroeste y suroeste. Se
encuentran sobreyaciendo a los depésitos del volcan Yuhualixqui. La diferencia
entre el diametro mayor 1450 m y el didmetro menor 1200 m da como resultado
una elpisidad de la estructura de 0.827.tiene una altura relativa de 230 m vy
pendientes que oscilan entre los 4° y 33°, presenta un colapso con direccion
S$82°W (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 concava
con crestas redondeadas que representa un fendmeno natural de deslizamiento de
detritos, la pendiente de este depdsito es de 32° a 35°.

990 02’ 157
19919 491~

199 19" 41"

TESIS NN
FALLA DE ORIGEN

190 16° 03"

990 04’ 147
Figura 3. Modelo sombreado del volcan Yuhualixqui, donde se muestra el tipo de
drenaje, la direccién del colmpso, contomo del didametro mayor y diametro menor.

Volcan Tetecon
El volcan Tetecdn esta constituido por escoria, ceniza, flujos piroclasticos y

derrames de lava, los cuales se extienden hacia el norte y sur. Tiene una forma
semicircular donde el eje de su didmetro mayor tiene una orientacién 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 varia de 6° a 31°, el diametro del crater es de 300 m, en el
cual hay un colapso con una direccion de N63°W (Figura 5), el drenaje es radial,

intermitente y poco integrado.
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Figura 4. Modelo sombreado del voican Xaitepec, donde se observa la direccion
del colapso, drenaje y la erosion producto de la actividad antropica.

19°18° 19"

Volcan Mazatepec

El volcan Mazatepec es una estructura con valor de elipsidad de 0.47 tiene
dos crateres (Figura 6) uno de ellos es cerrado y el otro presenta un colapso con
orientacion N42°E, su altura relativa es de 170 m, la pendiente varia de 30° a
35°, Estad constituido por escoria, ceniza, flujos piroclasticos y derrames de lava,
que rodean el cono hacia el norte y sur. La parte noroccidental de este volcan se
encuentra parcialmente destruida debido a la actividad antropica.
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Volcan Tecuautzi

El volcan Tecuautzi tiene una estructura ligeramente eliptica, con su eje
mayor orientado N20°E (Figura 7). Estd constituido por una alternancia de
depositos piroclasticos intercalados con derrames de lava, se distinguen dos
diferentes derrames de lava de poca extension, 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 pequefia porcion de los derrames 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 emitid derrames de lava en direccién

suroeste.

Volcan Guadalupe

El Volcan Guadalupe es la estructura volcanica semicircular de mayor
dimension de la Sierra de Santa Catarina (Figura 8), tiene una altura de 290 m y
una pendiente que varia de los 19° a 32°. Presenta un crater principal el cual esta
colapsado en direccion S73°W.

Los derrames de lava y escoria emitidos por el volcan Guadalupe muestran
una dlStl’lbUClOl’l hacna el norte, oriente y sur, llegando a cubrir los depdsitos de los
dera En la ladera oriental del volcan Guadalupe se
cual emanaron lavas hacia el oriente. El drenaje es
jial. :en> poco profundo. En la parte oriental del vokcan se
presenta un desllzaml nto- de detrltos constituidos principalmente por escoria que

lntempenza a color rOJO
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Figura 5. Modelo sombreado del volcan Tetecon, obsérvese la direccion del eje
mayor en direccion del colapso y un domo pequeiio.

190 19’ 34~

Volcan La Caldera

El Vokan La Caidera es una estructura de pequefias dimensiones su altura
relativa es de aproximadamente 150 m. Tiene dos crateres I0s cuales son
independientes y se encuentran cerrados, su eje mayor tiene una orientacion de
N60°W (Figura 9). El drenaje es abundante y de primer orden, se presenta en
forma radial, de corta longitud y profundidad. Los flujos piroclasticos de La Caldera
son cubiertos por escoria y derrames de lava emitidos por el volcan Guadalupe.
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Figura 6. Modelo sombreado del volcan Mazatepec. Se observa una estructura
asimétrica con dos crateres, uno de ellos tiene un colapso en direccion N42°E.

99° 00" 53" 990 00’ 25"

1990 19" 45" 190 19’ 45

190 19" 45" 199 19 45~

99% 00’ 25"
Figura 7. Modelo sombreado del volkcan Tecuautzi, con laderas que alcanzan
inclinaciones de hasta 389, en la parte mas alta del volcan se presentan deslizamientos

de bloques.
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Figura 8. Modelo sombreado del volcan Guadalupe, donde de observa la
direccion del colapso, el contorno del diametro mayor y diametro menor.
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Figura 9. Modelo sombreado del volcan La Caldera, es una estructura de
pequeiias dimensiones con doble crater y abundante drenaje de primer orden.
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"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 vokcanico. En las zonas donde afloran lavas y domos
" hay escurrimientos que aprovechan la presencia de fracturas.

La morfologia de la sierra no presenta relieves modelados por los procesos
exdgenos, la estructura original de ios volcanes ha sido modificada en mayor
proporcién por factores antropicos.

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 dinamica gravitacional y fluvial. La principal alteracion del relieve en la
zona es producida por la extraccion del material de los conos volcanicos.

Tabla1. Morfometria de la Sierra de Santa Catarina

Nombre Altitud (msnm) Altura |D. mayorfD. menor] D. Créter| Elipsidad | Direccion del| Rumbo delf Pendiente

cima base m m m m Colapso _leje mayor | en grados
1.Volcan Yuhualixqui |2420 2260 160 1440 1158 290 0.906 N2S°E N52°wW 30
2.Volcan Xaltepec 2510 2280 230 1450 1200 400 0.827 s82°wW N8°W 32
3.Volcan Tetecon 2480 2280 200 850 580 300 0.682 NE3°W N10°W N
4 Volcan Mazatepec 2550 2380 170 950 450 0.473 N42°E N 74°E 30
5.Volcan Tecuautzi 2650 2440 210 750 650 200 0.866 N70°w 38
6.Volcan Guadalupe |2740 2450 | 290 1700 1350 350 0.764 s73°W N65°E 35
7.Volcan La Caldera {2470 2320 150 1450 1150 0.793 N 60°W 32

La morfologia que se observa en el area de estudio debe su origen a la
interaccion de procesos geoldgicos. Morfologicamente los aparatos volcanicos de la
Sierra de Santa Catarina presentan rasgos comunes de estructuras volcanicas tales
como: conos cineriticos, domos volcanicos, derrames de lava y secuencias
piroclasticas. Los conos de escoria presentan crateres cerrados, abiertos y algunos
colapsados, con didmetros que varian de 750 m a 1700 m aproximadamente.

La clasificacion morfoldgica de la Sierra de Santa Catarina, se definid
basandose en los criterios de Wood (1979) y Tibaldi (1995), quienes proponen una
clasificacion de acuerdo a parametros como la altura del cono, diametro mayor,
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diametro menor, direccion del colapso y pendiente de los aparatos voicanicos, esta
se presenta en la tabla 1, lamina 1 y lamina 2.

Las formas de los aparatos volcanicos varian desde simétrica como el volcan
Yuhualixqui con un valor de elipsidad de 0.91, a formas asimétricas como el volcan
Mazatepec que tiene una elongaciéon de 0.47. La elipsidad o simetria de estos se
determiné por el cociente entre el diametro mayor y el didmetro menor, si esta
relacion es igual a 1 los volcanes presentan una forma circular y si la relacion es
menor a 1 la estructura tiende a ser eliptica o elongada. Los valores de elipsidad
obtenidos para las diferentes estructuras volcanicas sugieren un fuerte control
estructural en el area de estudio. El volcan Guadalupe representa la estructura de
mayor dimension la cual tiene altura relativa de 290 m y la menor altura relativa es
de 160 m y corresponde al volcan Yuhualixqui.

La Sierra de Santa Catarina presenta zonas de pendiente abrupta (Lamina
2) localizadas en los aparatos volcanicos y en los frentes de lava, la pendiente en
conjunto con el tipo de depédsitos volcanicos provoca la inestabilidad del terreno
generando el deslizamiento de bloques de roca y de detritos. Las laminas 1 y 2
muestran respectivamente la distribucion de alturas y la intensidad de las

pendientes.
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Lamina 1. Mapa Altimétrico de la Sierra de Santa Catarina.
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Lamina 2. Mapa de Pendientes de la Sierra de Santa Catarina.




IV. GEOLOGIA REGIONAL

Desde el punto de vista geoldgico la zona de estudio se localiza en la parte
centro-oriental de la provincia geoldgica denominada Faja Volcdnica Trans-
Mexicana (FVTM), (Ortega-Gutiérrez, et al.,1992 y carta fisiografica de México
escala 1: 1, 000, 000; 1981). Esta provincia tiene un ancho de 20 a 70 km y
aproximadamente 1000 km de extensién (Figura 10). Atraviesa el pais con una
orientacion general este-oeste, situandose aproximadamente entre los paralelos
19° 00’y 21° 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 Pacifico,

(Venegas, et al., 1985).
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Figura 10. Marco tecrdnico de la Fa]a Volcanlca Trarq-Mpnnana y Ioral|7anon del area dF emud'o
CM= Ciudad de Médco, 1-- Caropo Volainivo Michozcdn-Guanejuale, 2= Sierra Chich’naulzin,
Volcanes &

3= Sanga-gLey, 4= San Juan, 5= Ceboruco, 6= Colima, 7= Jocotitén, 8= Nevado de Toluca, 9=
Pupocatepet, 10- La Mzlinche, 11-- Pico de Orizaba, 12~ San Martir, 13~ El Chichdn, 14- Tacana

En cuanto a las caracteristicas estructurales y su relacion con el
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h’qég&iéﬁé'rﬁaéé ha considerado que f'ddéf'jﬁ;iﬁaﬁalyés sistemas de fallas han
promovudo el magmatnsmo dentro de la. FVTM‘ por un lado fallas con direccion N-S
y EW AI pnmer sistema se le ha atnbuudo; omo controlador de grandes
snstema como controlador del

estratovolcanes, mientras que al: Nsegund ,
vulcanlsmo monogenetlco (Alanlz-AIvarez’et a_ly 1998 ‘Suter et al., 1992).

- Sin embargo, existen diversas ewdencnas que indican la existencia de otras
zonas de fallas con direccion 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 Volcan Nevado de Toluca y un campo de conos
monogenéticos al oeste de dicho volcan ( Garcia-Palomo, 2000), 3) La alineacion
de domos en la Sierla dev Guadalupe, 4) La alineaciéon de los volcanes Tlaloc y
Telapon 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
anteriorrhenté mencionadas, son las tres principales direcciones estructurales que
controlan el vulcanismo dentro de la FVTM (Garcia-Palomo et al., 2000).

,,""'A nivel regional la FVTM se ha_dividido en tres grandes sectores con
caracteristicas vulcanologlcas, estructurales Y. petrologlms propias, siendo estos:
sector occ:dental central y onental (Pasq ' 'Zanchl o 1987)

El sector occndental esta caracte presenc:a de un punto triple
formado por las fosas tectonvcas may Chapala. Chapala
(Luhr y VCarmlchae 198 ) | ""principalmente por
k ato, y por tltimo el

des. estratovolcanes

En”c anto al uesto ' diversas teorias, asi por

eJemplo

7 Mooser (1958), propone que' la FVTM es una estructura que se debe a Ia -

21



prolongacién “de la Falla Ciarién. Posteriormente en 1974 este mismo autor
propone ‘kla teoria de la Geosutura Precambrica, debajo de la cual se debia
presentar un fendmeno de calentamiento diferencial de la corteza. Mas tarde en
1’975',i sugiere que la geosutura, pudo haber sido reactivada por la subduccion a lo
~ largo de la costa Oaxaca-Guerrero.

Gashl et al., (1973), proponen que el vulcanismo corresponde a un sistema
de. fal‘yla_‘s transcurrentes dextrales de direcccion casi N-S, asociado al sistema de
_ apertura del Golfo de California.

(Demant, 1978), considerd que la Placa de Cocos al subducirse bajo la Placa
Norteamericana da lugar a las condiciones de presion y temperatura que producen
fusion parcial de la corteza continental. Por lo que el magma puede ascender
directamente desde la zona de fusion parcial de la corteza hasta la superficie, o
llegar a cAmaras magmaticas intermedias y de ahi ascender. Posteriormente
(Nixon et al., 1982) estiman velocidades de convergencia de 6 a 7 cm por aio y
concluye que la FVTM también es resultado de la subduccion de la Placa Rivera.

Existen diversos estudios en los cuales se ha tratado de establecer la edad
del vulcamsmo de la FVTM: Ordéiiez (1895), Bryan (1948) y Garay-Maldonado
(1975), es lecen un rango de edad para el vulcanismo en esta region entre los
10,000 y‘ 40 00 afos, de acuerdo a las relaciones estratigraficas de los depdsitos
e s y de estos con Ios deposutos lacustres que rodean a Ia sierra

volcangcos e
' a»dor que es posible reconocer hasta tres fases
tacnca una Oligo-Miocénica y otra Plio-
ak “evolucién espacio-quimica-temporal
k 1987)

poslblemente ocurrio a fines del Mioceno
n el Mioceno Tardio y con una configuracién
999)'. El vulcanismo inicial de la FVTM es el

S|m|lar a Ia i,
"lo largo de la trinchera localizada al suroeste de

producto’ de la’

subduccidn
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~México. El emplazamiento de estos productos iniciales ocurrid a través de un
complejo sistema de fallas y fracturas de diferente orientacion. Las diferencias
entre estilos eruptivos, direccion de emplazamiento y evolucion durante el
intervalo del Mioceno tardio, sugiere procesos de subduccion complejos durante
este tiempo y un control estructural diferente entre los distintos sectores de la

FVTM vy 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 volicdnicas, por lo que es importante
describir algunas caracteristicas importantes.

El vulcanismo y la ubicacion de los volcanes estdn controlados por los
efectos dinamicos de las placas tectdnicas en que estd dividida la corteza terrestre.
E! movimiento ascendente del magma se lleva acabo a través de fracturas en la
corteza, las cuales comunican con la cima del manto o con camaras magmaticas

ubicadas dentro de la misma corteza.

Es en los limites entre placas donde se genera la mayor actividad volcanica,
especualmente en margenes construchvas de placas como las dorsales oceanicas y
contmentales, y en margenes destructlvas de placas como es el caso de los arcos
lnsulares y contmentales Exnstén ‘dos’ pnncnpales tlpos de vulcanismo estos son:
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El segundo tipo es el: vulcanismo monogenético que es resultado de una
sola fase eruptiva que puede Hegar a durar algunos meses hasta varios ainos y que
involucra solamente un tipo de magma. Los volcanes monogenéticos poseen un
sistema de conductos simple que es empleado durante su (nica fase eruptiva (Cas

y Wrigth,1987).

IV.2 TIPOS DE VOLCANES

Un volcdn es aquella estructura geoldgica donde la roca ‘furidida 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 duracién de las fases eruptivas Francis (1993) clasifica a los

volcanes en tres grupos:

Volcanes escudo; escudos hawaianos, galdapagos:

Son aquellos cuyo didn etro es mucho mayor que su altura. Se forman por
siva 'lava fluida de composicion basaltica o

0% a 45%, aunque algunos son mas
a»v'k‘asy que constituyen dichos volcanes

la acumulacnon ‘

andesmca cu

acudos, »
pueden - poca altura y pendientes suaves que

varian de 2 )° y qu iente n alos 15°. Los volcanes escudo se han
su morfologla siendo estos: Scutulum, Islandico,

dividido en45 grupos de acuerdo
Galapagos, Hawalano y Macroescudosy ot

ey
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Figura 11. Perfiles comparativos de voicanes escudo a diferente escala
(Modificado de Julio, 1998.)

Voicanes poligenéticos: volcanes compuestos, volcanes simples, complejos
volcanicos.

Son estructuras volcanicas relativamente simétricas, con laderas
escarpadas. Tienen grandes dimensiones y estan formados por una altemancia de
flujos de lava y capas compuestas por ceniza volcanica, 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 mas de 2400 m desde
su base. Algunos ejemplos son: El Pico de Orizaba (5675 msnm), el Popocatépeti
(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
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asimétrica, son de pequefias dimensiones que’ ‘no_ sobre asan Ios 300 m, “sus
estructuras que los

laderas tienen pendientes que varian de 30° a 40° Alg‘
conforman son los maars y los conos cmentlcos '

Los campos volcanicos monogenéticos se presentan en regsmenes donde
existe fracturamiento que permlte el ascenso del magma ala superf' cie (Wood,
1981). Son résultado de una solo fase eruptiva que puede llegar a durar de
algunos meses hasta varios afios y que involucran un sofo tipo de magma.

‘Los maars son depresiones circulares rodeadas por un crater de bajo relieve
con alturas que varian entre 10m y 40m, constituidos por materiai piroclastico de
dlferentes tamanos, y un 80% de roca encajonante fragmentada producto de
erupdonS fredticas y freatomagmaticas. Generalmente esos detritos forman capas
que buzan hacua el interior del crater con pendientes casi verticales. Los maars
egar‘ a formar una diatrema como resultado de la actividad

hldromagmatlcarc'me les dio origen.

LosAconos ,cmermcos son producto de erupciones estrombolianas (Cas y
anht 1987), Las lavas que se asocian a conos cineriticos poseen un amplio
rango composncuonal en contenido de SiO,. Predominan en mayor grado los
basaltos de olivino y andesitas basalticas de composicion calcialcalina. Y en menor .

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

IV.3 TIPOS DE ERUPCIONES

Basicamente el ascenso de magma se . produce por una, dlferencua de

densidad entre la roca fundida (magma) y Ia roca sollda;'que lo dea Su postenor
' ces, la salida

magma viene
ntosexplosivos. De
5_volcanicas se han
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clasificado en varios “tipos.- Las cuales “son: ‘- erupciones fisurales, hawaiana,
estromboliana, vuicaniana, peleana y pliniana, mismos que se describen a
continuacioén:

Erupciones fisurales: Son las que se originan a lo largo de una fractura o
grieta de la corteza terrestre, que puede tener varios kilémetros de longitud. Las
lavas, en general son muy fluidas y se derraman a lo largo de la grieta, formando
coladas casi horizontales de muchos kildmetros de extension. Estas erupciones
estan relacionadas con lavas basalticas que son propias de las dorsales oceanicas,
donde se expulsa material procedente del manto superior. En Islandia se conocen

algunas emisiones de este tipo.

Hawaiana: Se caracteriza por magmas basalticos 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 mas explosivas que las hawaianas, son
intermitentes y de magmas mas viscosos (basalticos), presentan una mayor
proporciéon 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
Ia mteraccuon agua magma, sin que esta mezcla llegue a ser violenta como en el
caso de Ias erupcnones freatomagmaticas. Las erupciones vulcanianas son de
ntermedia (basaltica-andesitica, andesitica), llegan a formar
“’0».‘v"0|umen, constituidos principalmente de fragmentos sdlidos o

composgcnon

depdsitos d
isGli ‘ ‘ JU enll liticos, cenizas y pémez (Cas y Wrigth,1987).

, Phnlana Son producto de erupciones muy explosivas de magmas viscosos
de tipo-felsnco con: 'C|ones que forman grandes columnas eruptivas y flujos
perClaSthOS. Lasllntensas y contmuas explosiones emiten ceniza y pomez del

27



‘tamafio de lapilli, generalmente estos depdsitos son casi homogéneos (MacDonald,
1972).

Peléeana: Estd relacionada con magmas viscosos y una actividad muy
explosiva, con emisiones de material incandescente. Los flujos de lava son poco
ekténéos y de espesbres considerables (MacDonald, 1972).

Las erupciones - asociadas al hidrovulcanismo se pueden dividir en
explosiones 'frééﬁcés y explosiones freatomagmaticas. Estas se deben a Ia
mteraccnon entre agua y magma. El agua que interviene en este tipo de
explosnones puede ser agua superficial o agua del subsuelo.

Las erupc:ones freatomagmaticas son el resuftado de la emisién de magma
fluido a vuscoso con explosiones violentas y salidas de fragmentos sdlidos.

Las erupciones freaticas pueden ser desde ligeramente explosivas hasta de
explosividad moderada. Producen generalmente fragmentos sdlidos de la roca
énCajonante, formando depdsitos de oleadas piroclasticas, y en menor escala flujos
piroclasticos y de caida. Las estructuras principales que se forman son conos

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

IV.4 TIPOS DE DEPOSITOS

Considerando el origen, modo de transporte y depdsito, Cas y Wright
(1987), clasifican los depdsitos piroclasticos en: ‘

Depdsitos de flujos plroclastlcos

k'atenal perClaStICO en una mezcla dispersa
ntrac1on de parthuIas Estos depdsitos
E-topografla por lo tanto se encuentran

Son producto del traﬁ's_‘
de gas-solido.

generalmen

rellenando,_,_ os "ﬂUJos . plroclastlcos son maswos, algunas veces
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“presentan laminaciones, son pobremente- c(as'iﬁcados "y de alta temperatura,
alguhas evidencias de este tipo de emplaza'mriento son la presencia de madera
carbonizada y la deformacién de esquiras de K‘vidrio, los cuales son parametros
para poder diferenciar entre un depdsito de flujos piroclsticos o un depdsito de
escombros, ademas presentan conductos verticales, los cuales indican el escape de

gases una vez emplazado el flujo piroclastico.

Depdsitos piroclasticos de caida:

Se forman a partir de nubes o columnas eruptivas constituidas de tefra y gas
que ascienden a grandes alturas en la atmdsfera. La geometria y el tamafio de los
depositos reflejan la altura de la columna eruphva, asi como la direccidn del viento al
momento de la erupcién. Los depdsitos de caida se depositan en forma de capas con
espesores uniformes, son de tipo masivos y estan bien clasificados, presentan
estratificacion. Las formas de transporte en que pueden ocurrir los depdsitos de caida
son: trayectoria balistica y suspension turbulenta (Cas y Wright, 1987).

Depdsitos piroclasticos de surgencia:

Son elrre'sullt'éd“"d | tr ns: rte "'de materlal plroclastlco sobre la superficie
del terreno Se caractenzan por se»
concentracuon de partlculas en. una mezcla gas -sélido. Son topograficamente
controlados y se "depositan en forma de capas rellenando depresiones. Presentan
estratlf‘ icacion delgada, estratificacion cruzada de bajo &ngulo, estructuras

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

una expansnon turbulenta de baja

forman a partir de erupciones vulcanianas, plinianas, freaticas y freatomagmaticas

principalmente.
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Paleocanal

Paleocanal

Figura 12. Depdsito de surgencia en el vokcan Tetecon, donde se observa la
superficie de erosion (A), secuencia laminar y estratificacion cruzada de cenizas (B y E),
secuencia de material escoriceo y cenizas con laminacion semiparatela, estratificacion
cruzada (c), depésito tipo basal donde la flecha indica la direccién de transporte (D).

V. GEOLOGIA

El basamento Pre-Cuatemario de las rocas volcanicas de la Cuenca de
México y la Sierra de Santa Catarina estd conformado por rocas sedimentarias y
volcanicas del Cretacico Tardio y Terciario Temprano.

Las rocas consideradas como su basamento han sido son calizas, anhidritas
y conglomerados del Cretacico Superior, fueron perforadas a una profundidad de
2100 m, respecto a la elevacion 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
Formacion Morelos-Cuautla, también se correlacionan con las formaciones Fi
Doctor,b Mezcala y Balsas del Terciario Temprano (Schiaepfer, 1968).

Dentro de la Cuenca de México existen algunas otras estructuras volcanicas
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Miocénicas 'y constltuyen rasgos fi snograﬁcos tales” como Ia Slerra de "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 ESTRATIGRAFIA

En el mapa geoldgico (Lamina 3) se cartografiaron las unidades volcanicas
que constituyen la Sierra de Santa Catarina y sus respectivos derrames de lava y
depésitos piroclasticos.

Se diferenciaron 12 unidades volcanicas, cada una consiste en el aparato
volcénico principal, depésitos piroclasticos y asociados. De la unidad mas antigua a
la mas recnente son La Caldera, Yuhualixqui, Xaltepec, Mazatepec 1, Mazatepec 2,
Tetecon 1, Tetecon 2, Coronillas, Tecuautzi, Guadalupe, Acahaltepec, San Miguel y
AIuvuon El orden cronoldgico que se propone en este trabajo resulta de la
mterpretacnon geoldgica, geomorfoldgica y de las observaciones de campo. En la
seccién estructural A-J (Ldmina 4) se muestra la secuencia volcanica que conforma

la Sierra de Santa Catarina.

Los productos volcanicos asociados con cada centro eruptivo, son
predominantemente derrames de lava y depdsitos piroclasticos constituidos por
capas de escoria del tamafio de arena y limo no consolidados.

Las formas abruptas y pendientes pronunciadas definidas por los depdsitos
volcanicos, pasan de mahera transicional hacia las zonas planas de suelos blandos
de los depdsitos Iacustres que rodean a la Sierra de Santa Catarina. De acuerdo
con mformac:on obte ) da de pozos cercanos (Lamina 4), los depdsitos volcanicos
de la suerra estan mterdlgltados a ‘profundidad con los depdsitos lacustres (Vazquez

yJalmes, 1988) :

A contlnuacuon _.se ‘presenta una sintesis de las caracteristicas
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litoestratigraficas de cada uno de los” volcanes que constituyen la Sierra de Santa

Catarina.

Unidad La Caldera

Litologia y espesor

Esta unidad esta formada por los depositos del volcan La Caldera, consiste
principalmente de material piroclastico. Varia de color café claro a gris claro e
intemperiza a un color amarillo oscuro. Su granulometria es del tamafio de la
arena fina y gruesa. Los clastos son redondeados, poco cementados con una
matriz limo-arcillosa. Incluye fragmentos de composicion basaitica de color negro,
angulosos y con vesiculas alargadas (Figura 13). Megacdpicamente se observan
fenocristales de plagioclasas, olivino y piroxenos.

Las estructuras primarias presentes son gradacion normal en algunos
horizontes, en otros se tiene expuesto el material de forma aleatoria.

La inclinacion de los estratos varia de 18° a 23°, se presentan fracturas de
enfriamiento perpendiculares a la inclinacion. Intercalados dentro de la secuencia
se encuentran delgados horizontes de depdsitos de surgencia con estructuras de
impacto. La presencia de lapilli acrecional y depdsitos de surgencia sugiere una

actividad de tipo freatomagmatica para este volcan.

Relaciones estratigraficas
La umdad la: Caldera se encuentra cubierta por los derrames de -lava

emltldos por eI volca Guadalupe y por depdsitos de aluvion. El alto gmdo de
pos:cuon topograﬁca con respeto a los demas volcanes permite

erosion - y su
ublcarla como Ia unldad;mas antlgua
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Unidad Yuhualixqui

Litologia y espesor

Los afloramientos de esta unidad estdn expuestos en los alrededores de los
predios Los Olivos y Tezonchichila. Esta constituida principalmente de material
piroclastico conformado por cenizas y escoria soportados grano a grano. Los
clastos son angulosos, fracturados, presentan vesiculas alargadas y orientadas. Se
observa intercalacion de fragmentos de material basaltico de 15 a 20 cm de
diametro (Figura 14), con presencia de fracturas conjugadas. El material basaltico
es de color gris claro que intemperizan a gris oscuro, se observan fenocristales de
olivino, piroxenos y plagioclasas.

En la parte central del volcan Yuhualixqui, existe material esconaceo en
capas que oscnlan de: 1 a10.cm, presentan color negro que mtemperlza a rop, con
tamafios que arian: "de 2 cm hasta‘25 cm En esta zona el materlal tlende a-

desllzarse por gravedad

Relacuones stratngraf‘ icas ,' L ,
La unlda 7:,Yvuhuahxqun estd cublerta por los deposntos del volcan Xaltepec,
por su posncuon estrat:graf ca, grado de erosidon 'y de conservacién se infieren que

son posterlores a la unidad La Caldera.

THAIS CON
Phcs Vi ORIGEN
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6.20 - Este deposio de praxinndamente 6. 20 M de espesor muestra una sec uencia horzontal

de dep proclisticas cobr gris daro al fresco y amaridb al intemperismo, se
encuertma ligeramente consolidado, dd tanadno de bs areras gruesas y finas, las capas
varian de 1 a 10 cm que representan diferentes fases eruptivas.
Y Se observan pequefas estructuras de impacto, lapilli acrecional.

" - Escoria

Figura 13. Columna estratigrafica en el punto C1 (Unidad La Caidera).
Coordenadas (19° 20°'12” N, 99° 57’ 17" O).

Unidad Xaltepec TESLS €0 -

FALLA DF ¢

Litologia y espesor

La unidad Xaitepec, aflora en las cercanias de los predios La Estacion,
Zapotitla, Degollado, San Pablo, San Pedro y Nifio de Jesls. Se trata de material
escoriaceo anguloso, poco consolidado de color café claro y negro, asi como lapilli
de color negro en capas de 1 a 20 cm donde se presentan estructuras primarias
como gradacion normal e inversa, laminacion paralela y cruzada, la estratificacion
tiende a tener una orientacion N25°E, y N28°E (Figura 15).

La parte oriental del voican Xaltepec tiene una estructura de forma concava,
la cual favorece los deslizamientos en masa. Los piroclastos en esta zona estan
constituidos por escoria de color negro que intemperizan a rojo, con vesiculas
alargadas y poco orientadas. Los piroclastos llegan a medir hasta 25 cm de
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didmetro. La pendiente del depGsito varia de 32° a 35°, MegacOspicamente se
observan fenocristales de olivino, piroxenos y plagioclasas.

La muestra M36 es una andesita basaltica, que al microscopio presenta
textura traquitica, con matriz microlitica, los minerales presentes son andesina-
labradorita, ortopiroxenos, clinopiroxenos y olivino se observa cakita rellenando
huecos. De acuerdo con lo observado, es posible concluir que existen varias
secuencias volcanicas dentro de esta unidad, en la que predominan los flujos

piroclasticos, principalmente los de ceniza.

Relaciones estratigraficas
Estos depdsitos estan sobrepuestos a 1os productos volcanicos emitidos por
el vokcan Yuhualixqui (LAmina 3) y estdan cubiertos por los productos de la unidad

Tetecdn 1.

Suelo

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 tamafio del material varia desde arcilla
. escasa hasta fragmentos de hasta 15 ¢m, son angulosos, fracturados

2 y con vesiculas alargadas y orientadas.

I Lapili negras y escoria de color negro al fresco y al intemperismo tienen un color rojo
7\ estas Gltimas con tamaiios que varian de 1 cm hasta 20 cm, angulosas, fracturadas, con
vesiculas, se observan estructuras primarias como son laminaciones y gradacién normal,

Material pirocléstico del tamaiio de lapilli y ceniza negra, que presentan Jaminaciones,
estructuras de impacto, estratificacidon cruzada, estratificacion laminar y en menor
proporcidon gradacion normal. Se encuentra material escoridceo, anguloso y vesiculado.

-

. Escoria
y ceniza

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

Material arcilloso de color amarillo, poco consolidado.

Surgencia piroclastica de color gris claro, rojo y calé claro, con clastos de 1 hasta 7 cm,
angulosas, vesiculados y soportados grano a grano.

Pirockistos de color amaritio con intemperismo calor rojo, los granos son del tamafio de
las arenas, soportados grano a grano.

" '; Pirocldstos compactos de color gris claro, al intemperismo es de color amarillo, granos
- son de tamaio de las arenas finas a rmedias y ocasionalmente presenta clastos.

“. % Ppiroclastos de color gris daro que intemperiza a amarillo, presenta clastos angulosos de
- -+ 5 cm hasta 20 cm, bien clasificados y mal seleccionados, tiene estratificacion cruzada,
27" estratificacion normal y laminaciones. Hay pequefias fracturas perpendiculares a la

Z  estratificacién.

Fiujos piroclastos color gris claro, angulosos, vesiculados, del tamaiio de ks arenas

+ medias a gruesas, presentan estratificacion normal y cruzada laminaciones, el material
esta sopartado grano a grana.

. RN i'—_—

1 Escoriay ceniza | A Escori Lt ._l illas

8 Y R’ fia (-7 | Arilla

a

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

o5 CON

Unidad Mazatepec 1 FALLA L& v..GBN

Litologia y espesor

Los depdsitos de la unidad Mazatepec 1 fueron emitidos por el crater que se
encuentra colapsado, estos depdsitos afloran en la cercania de los predios que
conforman la Barranca Cerro Azul y estan constituidos por una alternancia de
derrames de lava y depdsitos piroclasticos.

los derrames de lava son principaimente 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
fré&turamiento por enfriamiento que generan bloques que llegan a medir hasta 2
metros. Megacospicamente se observan fenocristales de olivino, piroxenos y

plagioclasas.
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" La muestra MO1 es una andesita basaltica, que al microscopio presenta
textura traquitica, con matriz microlitica, los minerales presentes son andesina-
Iabradbrit_a, ortopiroxenos, clinopiroxenos y olivino, se observa calcita rellenando
huecos.

- Los depdsitos piroclasticos estdn constituidos por material escoriaceo
"anguloso 'y poco consolidado de color café claro que intemperiza a café oscuro, los
'cléstos varian en tamano de arena y gravas. También se presenta una secuencia
de~cenizas negras, la cual incluye estructuras primarias como laminaciones,
eSiratiﬁcacién paralela, estratificacion cruzada de bajo angulo, estructuras de

impacto (figura 16).

Relaciones estratigraficas
, Los derrames de lava y material piroclastico emitido por el volcan Mazatepec
sobreyacen a los depdsitos que corresponden a la unidad Tetecdn 1. En el mapa
geoldgico se aprecia como estos derrames de lava se dirigen hacia el suroeste y

noroeste (Lamina 3).

Figura 16. Estructura de impacto, obsérvese la estratificacion en la parte
inferior, la carga de escoria aumenta en la parte superior en la que se aprecia las
laminaciones semiparalelas (Unidad Mazatepec 1).
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Unidad Mazatepec 2

Litologia y espesor

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

como Barranca Azul, los dep05|tos de Ia unldad Mazatepec 2 fueron emlttdos por el Sz

Los derrames de Iava son prmcnpalmente de color gri

constituidos: por matenal escoriaceo

Relacuones estra jrafi cas

La unldad Mazatepeclz descansa sobre la umdad Mazatepec 1 que limita
con la unldad Guadalupe (Lamlna 3) ' cene i i :
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Derrame de lava de color gris claro a gris oscuro, con vesiculas,
fracturamiento, se abserva alivino.

Estratos de cenizas y clastos del umaﬁo de lars arenas finas a
gruesas, los estratos estan ligeramente Incllnados Yy separados B
por laminacionesde cenizas 2

Secuencia de estratos de 15 a 50 cm de espesor, algunos de ellos
bien dasificados con clastos de § a 10 cm en promedio, son angu-~
los0s y estan soportados grano agrano..

&3
Escoria y ceniza (: OL\Q ; Escoria negra

el
| Derrame de lava
i

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

TESIS "
FALLA DE ¢ #iGEN

Unidad Tetecon 1

Litologia y espesor

Los depositos de la unidad Tetecdnl afloran en las inmediaciones de los
predios Paraje de Buena Vista, Socavon y Ampliacion Lopez Portillo, estan
constituidos por una alternancia de dermrames de lava y depdsitos piroclasticos. Los
derrames de lava son principalmente basaltos de color gris claro que intemperizan
a gris oscuro, se observan fenocristales de olivino, piroxenos y plagioclasas.

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, asi mismo pfesentan una textura vesicular en forma
radial y tubos de explosion en forma de paraguas.

Los frentes de lava se encuentran alternando con brechas de material
escoriaceo con fragmentos de casi 15 cm de didmetro.

Los depdsitos piroclasticos estan constituidos por material escoriaceo
anguloso Yy poco consolldado de color café claro y negro, asi como cenizas de color
negro, predomman los fragmentos del tamafio de la arena y grava. Se observan
radamon normal e mversa, laminacion paralela,
angulo, con mtercalacnon de depdsitos de surgencia

estructuras prlmanas co

lamlnaCIon' cruzad

efi nidcomo andesita baséltica,‘que al mlcroscoplo

; con matrlz microlitica, - los" “minerales presentes son

andesma Iabradonta ortoplroxenos, clinopiroxenos y ollvmo se: observa calcuta

rellenando huecos.

Relac:ones estratlgraf' cas

y ﬂu;os p|roclast|cos que co_vyyst‘iyen la unldad'

Tetecdn 1 cubren de forma semlradlal los deposutos de la unldad Tetecon 2 en su
porcuon onental tanto aI norte como al sur (Lamma 3 Y. Lamlna 4) .Los»productos
emitidos por este aparato lndlcan varios eventos explosuvos y Ia destruccron parcnal

del cono.
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Unidad Tetecon 2

Litologia y espesor
En los predios Paraje de Buena-Vista, Lomas de Santa Cruz'y Teionchichilco*
se encuentran expuestos los afloramientos de la unidad Tetecén 2, que fueron
emitidos a traves de un cono adventicio ubicado en la parte occndental del volcan
Tetecon La umdad esta constituida por una altemancia de derrames de Iava y
~ydepos:tos plroclastlcos. Las lavas son principalmente de color oscuro que
mtemperlzan a negro, presentan una textura vesicular en forma radlal tubos de
explosuon asi mismo presentan abundante fracturamiento vertlcal y'se encuentm
alternando con brechas. La mineralogia que se observa en los derram&s de lava
consiste de fenocristales de olivino, piroxenos y plagioclasas. La muestra M20 al
microscopio presenta textura traquitica, con matriz mlcrolmc ; os‘ minerales
presentes son andesma labradonta, ortoplroxenos, clinoplroxenos y ohvino, por
tanto se cons:dera como andesuta basalt:ca :

Relac:ones estratlg raf‘ cas

La unldad Tetecon 2 sobreyace a la unidad Xaltepec y la unidad Tetecdn 1.
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B‘wﬁdetdunqmquealallm}c.dwmdebs&nmmﬂrﬁdsﬂeihm P g e
méimetios hasta 25 €m, Son anguicsos, CON vesiulas abargadas y onentadas. En b parte
meatha del estrato se bone b cuncentiacain de s fragmentos de Mayor con uid igera ah-
neacsin, Hacta bt parte supenor dd estratn el tamano del matenal = hace mas homogens.
Hay pequeias estructuras de wnpacto ¥ bombas volcinias.

Escona baiitca de coks gres cano al freson y amanlio al intempersmo, & matmnal esta mo-
bien seds do, se presenta an ¢ on cruzada.

Escona hasaitea de color gs cro que intemperza a color blanca ¥ amanik, anguias, mat
selrccionadan, del tamano de Lis arenas finas, medas ¥ gruesas, 10 s obsarvan etructuas
pramanas.

Cencas y Lipd de celor nagro, Mbutqubﬁxawbvuiondeada hay peausios lentes de
1 mis claro, se pr alguncs
fagmentos mmmuaqwmmswml(xm

Figura 18. Columna estratigrafica del punto Te-43 (Unidad Tetecdn 1).
Coordenadas 19° 19’ 30" N, 99° 01° 29" O).

Undades en s que se obtrervan tres Ljos de lava oot gns osture con
vesiculas damgadas, poco onentadss, maeid reembaado y brecha.

237} Cene s decobr negro con laninacon deldda, estra f cacién cruzads

B

Frente de lava basaltx a con wsicutas damada v wbos de sxploston.

L Brecha con fragmentos de S a 15 ¢m, con vesicula alamadas de
2a4 mm,

. Suigenaa  color negm can himnaaon, estra ftaadn cluzads y
< pesenoia delapth acreconat

Figura 19: Columnas del punto Te-4 (Unidad Tetecon 2). Coordenadas (19° 19’
30 N, 99° 01’ 29 O).
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Unidad Coronillas

Litologia y espesor

La unidad Coronillas aflora en eI predlo que lleva el mlsmo nombre, Vesta
conformada por deposxtos de bloques y cemzas asocnados aI domo de composuaon

El domo que conforma la unidad coronillas se encuentra limitado al NE por
los derrames emltldos por eI volcan Guadalupe, al S se encuentran los derrames de
lava que pertenecen al volcan Tecuautzi y al NW los depdsitos que constituyen la
unidad Mazatepec 2 (Lamina 3).
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Unidad Tecuautzi

Litologia y espesor

En los predios Cabras y La Quebradora aflora la umdad Tecuautznﬂw

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

son de color negro que mtemperlzan a I'OJO, presentan textura
radial, tubos de explosion, asn mlsr{no presentan abundante fracturamlento vertlcal
y se encuentra'val‘temando on. rechas La muneralogla que se observa én estos
son fenocristales de ’ohvmo, plroxenos y plagnoclasas 5

derrames de |

o en_tQ de emplazarse.

Relacnon& estratlgraf‘ icas.

La extensnon de loskderrames es.limitada. ya que son obstrmdos por el domo

que representa Ia unldad Coronlllas



Unidad Guadalupe

Litologia y espesor

La unidad Guadalupe aflora cerca ‘de Ias co ,
Madrid, Tres de Mayo y Santa Catarma esta const:tunda pnnc1palmente porj

derrames de lava de color negro al fresco -
”'lcroscopno petrograﬁco como un andesuta
de_ una roca compacta de color:negro- con
rltlca; donde se aprecia olivino y. piroxenos,

La muestra M03 se clasnﬁco:
basaltica, megascoplcamente
escasas vesiculas y con textura
microscopicamente esta const:tunda por fenocristales y microcristales de
ortopiroxenos, clmoplroxenos“ ohvmo y muy escaso vidrio. La matriz es microlitica
de plagioclasas, las cuales se encuentran ligeramente orientadas y los: piroxenos

presentan bordes de reaccuon y de reabsorcion.

El fracturamlento es abundante, los frentes de lava desarrollan zonas de
brechamlento, tubos de explosuon y es frecuente encontrar bloques mayores a 1. 5

metros.

es poco cohesuv esta soportado ‘grano. a'granory en ocasnones presenta una

‘parte” superlor del :olcan Guadalupe se observa una

matriz Ilmo arc:llosa ‘en:|
zona con deshzamlento de detntos :

Relacnones estratlgraf‘ cas
Los derrames de Iava que constltuyen esta unidad se extienden hacia el
norte, oriente y sur IIegando a cubrir la unidad Tecuautzi y La Caldera.
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~i Derrame de lava basdlitica” de espesores variables'que llegan a acufiarse,”™
_.i son de color gris claro, fenocristales de olivino, con: pocas vesiculas, estos

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

/ Fragmentos de 5 a 25 cm de escoria basdltica, bien clasificada y mal
seleccionada, los clastos son angulosos y estén en contacto unos con otros.

Figura 20. Columna estratigrafica en el punto Gpe-40 (Unidad Guadalupe).
Coordenadas (19° 19° 47 N, 99° 00' 10” O).

Unidad Acahaltepec TES:” "W

FALLA D& CniGEN

Litologia y espesor

La unidad Acahaltepec se localiza al oriente del volcan Guadalupe y esta
conformada por el cono que lleva el mismo nombre. La unidad Acahaltepec
consiste de una amplia secuencia de depdsitos piroclasticos y derrames de lava de
composicion andesitica que fueron emitidos en direccion noreste y sureste. Hacia
los predios Santiago Acahaltepec y Miravalle. Los derrames varian de color gris
medio, con un color de intemperismo rojo, presentan fracturas por enfriamiento,
tubos de explosion, vesiculas que oscilan de 3mm hasta 1 cm. Se observan
bloques de hasta 2 metros que estan dispuestos unos sobre otros en una matriz
limo-arcillosa que es faciimente erosionable y que puede llegar a provocar el
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desllzam|ento de los bloques. o

Se colecto la muestra M14 y se clasificod como una andesnta basaltlca, la roca
a. muestra dew mano presenta al fresco un_color. grls oscuro con una textum_,
fanerltlca con fenocnstales de olivino y con vesnculas.“VMl roscoplcamente presenta
mlcrocnstales y fenocristales de plagioclasas, auglta hornblenda‘, ollvmos y oxndos ’

de fierro en una matriz microlitica de plagloclasas

Relaciones estratigraficas S , 7
La unidad Acahaltepec sobreyace a los depésitoS'emitidOS por. el volcan

Guadalupe (Lamina 3).

Unidad San Miguel

Litologia y espesor

Se conforma por el domo de composncnon andesntlca localizado al norte del
volcan Guadalupe, este domo se encuentra asocnado a depos:tos con bloques Yy
escorias. La roca es compacta de color gns claro, ‘presenta vesmulas,

fracturamlento por enfrlamlento'f' e observan ohvmos de 2 a 3mm. La muestraf, s

M23 al mICl"OSCODIO petrog‘ f iC sé trata de’ una roca holocristalina, con textura"!
stales de plagioclasas, olivinos, 6xidos de fierro y

porfidica, mlcrocnstales 'y fen
piroxenos, estos mlnerales varian en‘" forma 'de subhedrales a anhedrales, y estan

embebidos en una matnz mlcrolltlca"de plagioclasas, se clasifico como una

andesita basaltlca.w

La escoria eS'de color. negro‘i'qUe intemperiza a color rojo, los fragmentos

varian hasta 15 cm estan sop
matriz arcullosa Ia escorla se ’encuentra alternando con los derrames emitidos por
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el domo.

Relacuones estratlgrc)f‘cas P S
Hac:a eI este se encuentra Ilmltado por los derrames emmdos por el volcan

Acahaltepec._

Depdsitos Lacustres

Litologia y espesor ;
Son los depdsitos mas recientes que se. encuentran aﬂorando en eI area de
estudio. A partir de estudios del subsuelo n Ia zona se mterpreta que en Ia parte

superior lo constituye material aIuvnaI :
material volcanico. En las partes més. profu da
arenas y gravas intercaladas con matenal p‘ ‘

Relaciones estratlgraf icas_ . vk

Por Ia cercania de la snerra aI‘Occ;dente con el volcan Estrella y el volcan El
" 1988) agrupan los depésitos de Santa Catarina

Pino al onente Vazquez y~Ja
en lo que proponen como Ia F‘ rm CIon EI Pmo y le atribuyen una edad entre 900,
000 y 700 000 anos asi fnlsmo determlnan que los depdsitos lacustres se
encuentran ineterdigitados con Ias Formacnon Chichinautzin y con depdsitos
aIuvnaIes asignandoles edades de 4, 800 a ‘46, 000 afios.
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V.2 RASGOS ESTRUCTURALES

El vulcanismo monogenético y la tecténica. extensnonal son fenomenos

estrechamente relacionados (Nakamura, 1977),-lo que ha\' S|do demostrado en
diferentes regiones (Tibaldi, 1995 Suter, 1992 Garcua— st a (

La geometrla y  mecanismos - de formac1on de‘las’ estructuras es’ muy
lmportante para permitir el ascenso de materlal volcanlco, sm embargo 1) los
esfuerzos diferenciales en la litosfera (Nakamura, 1977); 2) El aporte de magma
(Fedetov, 1981), y 3) La iteracién fracturas (Takada, 1994) juegan un papel
preponderante en el tipo de vulcanismo en las zonas de extension.

En el caso de la geologia estructural, las estructuras mas comunes
asociadas a zonas de extension son las fallas normales, las cuales se clasifican en
tres categorias y puede ser una geometria asimétrica: 1) Fallas normales que
producen extensién en donde no existe rotacidon, 2) Fallas normales que liberan
extension, pero con rotacion de capas, y 3) Fallas normales en donde existe tanto
rotacién de capas como de fallas. Sin embargo, también existen modelos
simétricos en los que a :extension no es: rotacnonal y se caracterizan por: a
formacuon alternante de bilares y fosas : :

la superf' icie. Este ascenso es rapldo y repentlno de tal forma que eI magma no -

50



reside demasiado tiempo dentro de la corteza, y en la cual no se involucran los
procesos de contaminacion, cristalizacién y asimilacion magmatica, por lo que
generaimente los magmas producudos seran productos poco evolucnonados.

Un bajo aporte de material magmat:co y un. alto esfuerzo diferencial
regional evitan la union y coalescencia entre fracturas que se encuentran en la
corteza y que posteriormente alimentaran los conductos, por Io que el resultado
sera un vulcanlsmo de tipo monogenético (T akada, 1994 :

Por ultnmo, la iteraccién de los esfuerzos se encuentran relacionados en el
emplazamlento de vulcanismo monogenético 'y . pohgenetlco, asi por ejemplo
cuando tenemos un alto suministro de magma y relatlvamente bajos esfuerzos
reglonales las -fracturas coalescen mas facumente dando como resultado un
vulcanlsmo de tlpo poligenético. Por el contrano, si tenemos un bajo suministro de

magma y altos ‘esfuerzos regionales ambos actuan para evitar la coalescencia de
fracturas dando como resultado un vulcamsmo de tlpo monogenetlco

leerentes autores han reahzado estudlo -con (rla ﬁnalldad de relacionar la
ctu,ras en el subsuelo, las

a un volcan monogenético, S|endo

algunos de estos parametros la elongacnon de Ia base el almeamlento de conos y
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la depresidn en el anillo del crater, entre otros. Asi mismo establecié que el rumbo
y echado de las fallas afecta la direccion de los colapsos en la estructura del

edificio volcanlco

Generalmente en una regnon con abundante vuicanismo. Quedan cubiertas
las fallas o fracturas que dleron orlgen al vulcanismo, por Io tanto cuando los
: ncuentran almeados en una o vanas dlreccmnes

conos cmerltlcos se
' ; estos pueden indicar que exlste un control

estructural sol ( erson (1942), propuso- que - las mtrusnones en. rocas
homogeneas »son myectadas mas facnlmente a lo largo de fracturas preexnstentes,

sta. seanvperpendlculares a la direccion del esfuerzo mlnlmo

siempre y.ﬁcu_ando
€ ta onentacnon requiere de menor trabaJo. En otras

principal‘(c};;)‘ d
palabras, los” conos :de escoria pueden formarse normal al campo de esfuerzo

'y al EJG de Ia 7FVTM'se desérrolla una dnreccuon de extensuon N S y NNW SSE I as ”
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cuales fueron encontradas en la region del Nevado de Toluca sobre el sisterna de
Fallas Tenango.

Marquéz (1999) define una serie de lineamientos tectonicos para la Sierra
de Chichinautzin y areas cercanas en base al anaiisis de imagenes de satéiite y al
criterio propuesto por Nakamura (1977), indica que La Sierra de Chichinautzin
presenta un lineamiento principal con orientacion E-W. Para La Sierra de las
Cruces-Zempoala distingue lineamientos con direccion E-W, NW-SE y NE-SW,
finaimente para el valle de Cuemavaca y el area de Tenancingo los lineamientos
que pueden ser observados son en direccidon E-W, NNE-SSW y NNW-SSE. La
deteccion de estos lineamientos observados en el area de estudio esta relacionada
con fallas o fracturas recientes, motivo por el cual se considera que la Sierra de
Santa Catarina es contemporanea a la Sierra de Chichinautzin.

SECCION GEOLOGICA A-B-C D "

SIERRA (€ CHICHINALT 2314 )

Figura 21. Seccién transversal de la Sierra de Chichinautzin a la Sierra de Santa
Catarina (Tomada de la carta geolégica de la Cuenca de México esc: 1, 250,000).

Asi 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 onentacnon NE SW que separa la subcuenca de Chalco en 1) la
porcion onental que es asnmetnca y profunda, Yy 2) la porcion occidental, donde se
Iocahza una estructura tlpo seml graben con onentacuon este-oeste cuyo bloque
) entr‘"' er" tre el- volcan Chlchlnautzm y ‘el volcan La Comalera
Ion mlento de bloques hacia el norte, este bloque esta
: de‘ fallas verticales y subvertlcales que no.llegan a la
nSversal (Figura 21) representa, de- manera general el
ctural del sur de la Cuenca de México. it

ﬂologucade la linea sismica L2/13 (VE‘V

de callzas del Cretacuco Y los deposntosv

Tetecon, Tecuaut2| y La Caldera presentan una elongamon ‘con dlrecmon
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preferencial casi:N-S que de acuerdo a Tibaldi (1995) para conos individuales estos
también constltuyen un control estructural, por lo que determinan el segundo

patron de fracturamlento

Se consudera que la onentacnon del esfuerzo minimo principal (c3) ocasiono
que las fracturas perpendlculares a este, facilitaran el ascenso de material
magmatlco Esta onentac:on requuere de menor trabajo ya que la direccion de
maxnma elongacnon facnllta“l la: apertura .de las fracturas que dieron origen a la
Slerra de Santa Catarlna SI reummos‘ Ios criterios antes mencionados la Sierra de

Santa Catanna podna tenér una geometna en el subsuelo mas compleja, pero

controlada predommantemente por las fallas E-W.
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TECTONICA EN LA LINEA SISMICA L2/13

P. [Tulyehualco 1

ey a2
IR
“"'.‘.;::' N vy

NAO[O 2 V11vd

Aalaluidn g
A AV wamv(viuiis

(1) Falla Mirador  (2) Falla Santa Catarina  (3) Falla Mixhuca

Figura 22, Interpretacion tectonica de la Linea sismica L2/13 y su relacidn con el pozo Tulyehualco 1 (Montiel, 1989).

)
Ay



9902 04' 51"
197 21" 48§

980 57" 30"

190 21'48"

SIMBOLOGIA

<Q&Falla normal

Y
N, Falla Inferida
\

Direccidn del
esfuerzo principal
\ Lineamiento
principal

190 17" 14" 190 17" 14"

990 04' 51" 98° 57' 30"

tS

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




DISCUSION

Anteriormente Lugo- Hubp (1994), con base en argumentos geomorfologlcosf
propone que la Sierra de Santa Catanna tuvo una evoluc:on progresuva'de oeste a

Caldera eI cual

pequeno. domo asocnado a deposntos de bloques y escorla ublcado en_ la ladem
noreste del volcan Guadalupe '
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CONCLUSIONES

@ Se realizé el mapa geologlco en ~el cual“se” propone la estratlgraﬁa’""”"

definiendo mformalmente 12 unldades

@ Los volcanes que onforman Ia Slerra de Santa Cata

monogenetlco formados por eventos explosuvos y,vefuswo ql mitieron, ‘sus

ascenso‘de magma.de.composicidn:andesitica en la Sierra.de:Santa Catarina

@ 'La Slerra de Santav Catarlna ‘de acuerdo a dato paleomagr

ticos- y rasgos :
morfologlcos se le a5|gna'una edad del PlelstocenoTardlo Holoceno. ‘

@ Por Io;atado antenormente la Slerra de Santa'C tarma ES resultado der
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uno de los procesos volcanicos mas recientes en la formacion de’ la Cuenca de

México.

RECOMENDACIONES

@ La elaboracion del mapa geoldgico y su explicacion en el texto podran
servir como una herramienta para resolver problemas actuales como son la
planeacién de asentamientos humanos dentro del drea de estudio y proponer
medidas geotécnicas para estabilizar taludes.

@ Realizar anadlisis radiométricos y estudios geofisicos que permitan definir
con mayor exactitud la edad y evolucion de la Sierra de Santa Catarina.
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ANEXO PETROGRAFICO




Muestra M36 :
Localizacién: Volcan Xaltepec (Predio Degoilado)
. Descrnpclon Macroscépica

'Color Grls claro al fresco y gris oscuro al intemperismo™ "
: Mmerales,observables La roca es masiva, textura faneritica con fenocristales de olivino,
piroxenos y. plagioclasas. .
: ' “'Descripcion Microscépica

Cristalinidad: Hipocristalina ‘ O

Forma: ~Fenocristales subhedrales de plagioclasas, - microcristales -y * fenocristales - de
clinopiroxenos y anfiboles de forma subhedral, presenta mucrocrlstales de ohvmos de forma
anhedral. s :

Matriz: Constituida de microcristales de plagioclasas de forma mlcrolltlca, plroxenos y oxmo
de fierro. : e : .
-Textura: Traquitica.

Minerales: Plagioclasas (andesina), olivino, ortopiroxenos y clmoplroxenos, Observacuones.
Existe calcita rellenando huecos, las plagioclasas que constituyen'la matnz estan alteradas,
algunas muestran un textura esqueletal o estan corroidas. :

Clasificacion: Andesita basaitica.

Muestra: MO1
Localizacién: Volcan Mazatepec (Predio Barranca Cerro Azul)
Descripcion Macroscépica -
Color: Gris claro al fresco y gris oscuro al intemperismo .5 e
Minerales observables: La roca es masiva, textura fanerltlca con fenocnstales de O|IVan, y’
plagioclasas. i B
Descripcion Microscopica .
Cristalinidad: Predominantemente holocristalina con muy poco vndrlo.

Forma: Fenocristales de olivino y plagioclasas que miden hasta ‘3. mm, textura esncular.",i
Matriz: Constituida de microcristales de plagioclasas de forma mlcrolltlca, plroxenos y oxndo g

de fierro.
Textura: Traquitica. -
Minerales: Plagioclasas (andesina), olivino, ortopiroxenos y clmoplroxenos. :
Observaciones: Los ortopiroxenos vy clinopiroxenos se encuentran rotos con bordes de
reaccion y de reabsorcion. Existe calcita rellenando huecos. I

Clasificacion: Andesita basaltica.

Muestra: M02

Localizacion: Volcdn Mazatepec (Predio Barranca Cerro Azul)
Descripciéon Macroscoépica

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

Descripcion Microscépica
Cristalinidad: Predominantemente holocristalina con muy poco vudno

Forma: Fenocristales de olivino y plagioclasas que “miden’ hasta 3 mm, textum vesicular.
Matriz: Constituida de microcristales de plagioclasas de forma mlcrolmca, p:roxenos y oxido

de fierro.

Textura: Traquitica.
Minerales: Plagioclasas (andesina-labradorita), olivino, o:toplroxenos Y chnoptroxenos

Observaciones: Los ortopiroxenos vy clinopiroxenos se encuentran rotos con bordes de
reaccion y de reabsorcion. Existe calcita rellenando huecos. -

Clasificacién: Andesita basaltica.

Muestra: M17
Localizacién: Volcan Tetecon (Predio Socavan)
Descripcion Macroscépica
Color: Gris claro al fresco y gris oscuro al lntemperlsmo
Minerales observables: La roca es maswa, textum fanerrtlca con fenocnstales de ohvmo Yy
plagioclasas. : o :
Descripcion Mncroscoplca
Cristalinidad: Holocristalina.
Fonma: Fenocristales de olivino de hasta 5 mm, algunos fenocnstales de plagloclasas
textura vesicular. : :
Matriz: microlitica de plagioclasas, opacos y VldrIO
Textura: Porfidica . i ) R
Minerales: Plagioclasas (andesina-labradorita), olivino, ortopiroxenos 'y clinopiroxenos.
Observaciones: Las plagioclasas son tabulares y algunas estan macladas Se observa calita
rellenando huecos. :
Clasificacion: Andesita basaltica.

Muestra: M20 :
Localizacidon: Volcan Tetecén (Predio Pamje Buena Vlsta)

Descripcion Macroscépica
Color: gris oscuro . P
Minerales observables: Olivino y plagioclasas, roca muy vesncular

Descripcion Microscépica e Y

Cristalinidad: Holocristalina.

Forma: Fenocristales de olivino y plagloclasas euhedra Ies y maclados, roca muy vesicular.
Matriz: microlitica de plagioclasas, los espacnos deJados por las plagloclasas y olivino estdn
ocupados por vidrio y minerales opacos. :
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Textura: Porfidica
Minerales: Plagloclasas (andesina-labradorita), olivino, augita y hornblenda.
Observacnones. Se observan vesiculas y Ios mmelales se encuentran en desequ:llbrxo

- CIasrfucacnon Andesita basaltica. -

Muestra: M13

Localizacion: (Predio Coronillas)
‘Descripcién Macroscépica

Color: gris claro

Minerales observables: textura faneritica fenocristales de plagloclasas, piroxenos Yy

anfiboles, presenta pocas vesiculas. S
Descripcién Microscépica

Cristalinidad: Holocristalina.

Forma: Fenocristales de olivino y plagiociasas euhedrales y maclados

Matriz: microlitica de plagioclasas, los espacios dejados por !as plagtoclasas est:an rellenos

po rpequeiios cristales de olivino anhedrales. . )

Textura: Porfidica

Minerales: Plagioclasas (andesina-labradorita), O|Nln0, augita y homblenda

Observaciones: Los piroxenos se encuentran en desequlllbrlo

Clasificacion: Andesita basaltica. S

Muestra: M11
Localizacion: Volcan Tecuautzi (Predio Cabras)

' Descripcién Macroscépica
Color: gris claro Ti .
Minerales observables: textura faneritica fenocristales - de . plagioclasas, piroxenos y
anfiboles. e T FRA

Descripciéon Microscépica

Cristalinidad: Hipocristalina.
Forma: Fenocristales de olivino y plagioclasas euhedlales y maclados
Matriz: Constituida de microcristales de plagloclasas, piroxenos_y oxndos_ de fierro.
Textura: Porfidica Sy PR '
Minerales: Plagioclasas (andesina- Iabmdorlta), O|lVlI"IO auglta i homblenda
Observaciones: Algunos mlcrocrlstales de chnopiroxenos se. encuentran dlsemlnados en la
matriz. . :
Clasificacion: Andesita.

Muestra: M03
Localizacion: Volcan Guadalupe (Predio Tres de Mayo)
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Descripcién Macroscopica
Color: negro
Minerales observables: olivino, piroxenos y plagloclasas
Descripcion Microscépica e s s
Cristalinidad: Hipocristalina. e

Forma: Fenocristales de olivino y plagioclasas euhedrales :

Matriz: Constituida de microcristales de plaguoclasas, plroxeno, ox1dos de fierro y vidrio.
Textura: Porfidica T ¥ : ,
Minerales: Plagioclasas (andesina), olivino, cllnop:roxenos y ortopxroxenos.

Observaciones: Las plagioclasas se encuentran: luge:amente onentadas, Ios cnstales de
clinoppiroxenos y ortopiroxenos presentan bordes de reaccuon ox e
Clasificacion: Andesita basattica.

Muestra: M14
Localizacién: Volcan Acahaltepec
Descripcion Macroscopica
Color: gris oscuro
Minerales observables: olivino, piroxenos y plagloclasas. Textura faneritica
Descripcion Microscépica :
Cristalinidad: Holocristalina.
Forma: Fenocristales de olivino y plagioclasas euhedlales
Matriz: Constituida de microcristales de plagloclasas, : plroxeno, oxados de f‘ erro y vidrio.
Presenta vesiculas.
Textura: Porfidica
Minerales: Plagioclasas (andesina), olivino, clmoplroxenos y ortoplroxenos
Observaciones: Las plagioclasas se encuentran fracturadas.
Clasificacion: Andesita basaltica.

Muestra: M23
Localizacion: Domo San migue!
Descripcion Macroscépica
Color: gris oscuro
Minerales observables: olivino, piroxenos y plagioclasas. Textura faneritica
Descripcion Microscépica
Cristalinidad: Holocristalina.
Forma: Fenocristales de 2 a 3 mm de olivino y plagloclasas euhedrales. »
Ma‘tnzl. Constituida de microcristales de plagioclasas, . piroxeno, Sxidos de fierro, presenta
vesiculas. :
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Textura: -Porfidica
Minerales: Plagioclasas (andesina-labradorita), OlNan, clinopiroxenos y ortopiroxenos.

Observaciones: Las plagioclasas se encuentran fracturadas, otras estdn zonadas y otras
tienen textura esquelética. . .- e e e e e i b e e
Clasificacion: Andesita basaltica. ;
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