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Estudio de las fases iniciales del vulcanismo monogenético
de la Sierra Chichinautzin.
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Resumen.

La naturaleza Unica del vulcanismo monogenético ha generado muchas incognitas acerca de su
origen, duracién y distribuciéon espacial. En la Sierra Chichinautzin se realizaron estudios de
reconocimiento, anadlisis morfométrico para edades relativas, procesamiento de imdgenes vy
mapeo de los volcanes que conforman esta Sierra. Posteriormente se llevé a cabo una seleccién de
estructuras volcanicas, enfatizando las representativas de los diferentes estilos eruptivos,
morfologias y de edades relativas mas antiguas. Una vez realizada esta seleccion, se hicieron
estudios detallados sobre morfometria, estratigrafia volcdnica, mapeo y analisis quimicos a 23
volcanes, de los cuales 20 son conos de escoria/ceniza, dos domos y un derrame grueso de lava sin
cono asociado. De estas estructuras se obtuvieron en total 24 edades nuevas “°Ar/*Ar. Se
definieron los limites temporales y espaciales del vulcanismo monogenético en la Sierra
Chichinautzin y los conos se dividieron en cuatro grupos volcdnicos: (1) Grupo Volcanico
Monogenético Peiidn (GVMP); (2) Grupo Volcanico Chichinautzin Antiguo (GVCA); (3) Grupo

Volcanico Chichinautzin Joven (GVCJ) y (4) Sierra Santa Catarina (SSC).

El Grupo Volcanico Monogenético Pefidn es el vulcanismo mas antiguo (1,294 + 36 a 765 + 30 ka) e
inicié en la parte norte del drea con el volcan Pefidn Del Marqués y la dltima erupcién ocurrié en el
sur. Estos conos basdltico andesiticos estan ampliamente espaciados y forman un alineamiento
NE-SW (N60°E). Después de esta actividad volcanica, el vulcanismo monogenético aparentemente

se detuvo por ~527 ka.

El vulcanismo monogenético se reactivé después de este primer gap, con el nacimiento del volcan
Tezoyuca 1, marcando el inicio del segundo grupo volcanico (Grupo Volcanico Chichinautzin
Antiguo; 238 + 51 a 95 + 12 ka) en la parte sur del drea de estudio. En estos conos basalticos,
andesiticos y daciticos se identificaron dos grupos, uno con alto MgO y otro con bajo MgO.
Posterior a la ultima erupcién en el Grupo Volcanico Chichinautzin Antiguo, el vulcanismo

monogenético se detuvo de nuevo, ahora por ~60 ka.

Hace ~35 ka, la actividad monogenética comenzd otra vez, pero ahora en la parte este del drea de
estudio, cerca del volcdn Popocatépetl, con la erupcion del volcan Zitlaltépetl. Esto dio inicié a la

formacion del GVCJ (< 35 * 4 ka). Los conos de este grupo estan alineados E-W y las muestras
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analizadas varian de basaltos a dacitas. El Grupo Volcanico Chichinautzin Joven se considera aun

activo ya que las ultimas erupciones tuvieron lugar hace menos de 2 ka.

La Sierra Santa Catarina (132 + 70 a 2 + 56 ka) estd localizada en la parte norte del area, en el
antiguo Lago de Chalco y estd separada del resto de los volcanes, considerandose una sierra
diferente. Esta sierra formo alineamientos de conos basaltico-andesiticos a andesiticos muy juntos
entre si, con una orientacion N70°E. Las muestras de este grupo volcanico tienen concentraciones
mas altas en Zr, P,0Os, y Nb, comparados con los otros grupos volcanicos, lo que sugiere una fuente

mantélica diferente de los demas volcanes.

Los limites espaciales al norte y sur de cada grupo volcanico se fueron reduciendo con el tiempo:
78 km en el GVMP, ~40 km en el Grupo Volcanico Chichinautzin Antiguo y ~25 km en el Grupo
Volcdnico Chichinautzin Joven, concentrando los volcanes mas jovenes en la parte central del area.
Los alineamientos de los conos también cambiaron progresivamente de NNE-SSW a NE-SW a E-W
a través del tiempo, estos cambios se asociaron a variaciones en el campo de esfuerzos presente
en el drea. La rotacién de estos campos de esfuerzos en sentido horario parece controlar la
distribucion de los campos volcénicos, en la que la extension N-S incrementa con el tiempo

permitiendo la alineacion de los conos E-W.

Los resultados obtenidos sugieren que la Sierra Chichinautzin se compone de cuatro campos
volcanicos diferentes, en lugar de uno como se habia pensado anteriormente. Las diferencias en

edad, en la orientacién de emplazamiento y las variaciones geoquimicas apoyan esta conclusion.



Abstract.

The unique nature of monogenetic volcanism has always raised questions about its origin,
longevity and spatial distribution. Detailed temporal and spatial boundaries resulted from a
morphometric study, mapping, relative dating, twenty-four new *“°Ar/**Ar dates, and chemical
analyses for the Sierra Chichinautzin, Central Mexico. Based on these results the monogenetic
cones were divided into four groups: (1) Pefidn Monogenetic Volcanic Group (PMVG); (2) Older
Chichinautzin Monogenetic Volcanic Group (Older CMVG); (3) Younger Chichinautzin Monogenetic

Volcanic Group (Younger CMVG) and (4) Sierra Santa Catarina Monogenetic Volcanic Group (SSC).

The PMVG cover the largest area and marks the northern and southern boundaries of this field.
The oldest monogenetic volcanism (PMVG; 1,294 + 36 to 765 + 30 ka) started in the northern part
of the area and the last eruption of this group occurred in the south. These basaltic-andesite cones
are widely spaced and are aligned NE-SW (N60°E). After this activity, monogenetic volcanism

stopped for ~527 ka.

Monogenetic volcanism was reactivated with the birth of the Tezoyuca 1 Volcano, marking the
beginning of the second volcanic group (Older CMVG; 238 + 51 to 95 + 12 ka) in the southern part
of the area. These andesitic to basaltic andesite cones plot into two groups, one with high MgO
and Nb, and the other with low MgO and Nb, suggesting diverse magma sources. The eruption of
the Older CMVG ended with the eruption of Malacatepec volcano and then monogenetic

volcanism stopped again for ~60 ka.

At ~35 ka, monogenetic volcanism started again, this time in the eastern part of the area, close to
Popocatépetl volcano, forming the Younger CMVG (<35 * 4 ka). These cones are aligned in an E-W
direction. Geochemical composition of eruptive products of measured samples varies from basalts
to dacites with low and high MgO. The Younger CMVG is considered still active since the last

eruptions took place <2 ka.

The SSC (132 + 70 to 2 + 56 ka) is located in the northern part of the area, in the old Chalco Lake

and is separated by faults from the rest of the volcanic groups as a different range. The SSC



formed closely spaced basaltic andesites to andesitic cones oriented NE-SW (N70°E). The SSC

samples have high Zr, P,0s, and Nb, indicating a different magma source.

The northern and southern spatial boundaries of the field (the surface area with monogenetic
volcanoes) became smaller with time: 78 km for PMVG, ~40 km for the Older CMVG and ~25 km
for the Younger CMVG, concentrating the volcanoes in the central part of the area. The alignment
of the cones changed progressively from NNE-SSW to NE-SW to E-W through the time, associated

with the changes in the stress field which appears also to have caused the gaps.

Results suggest that the Sierra Chichinautzin is actually four different volcanic fields, some partially
overlapping, instead of one as previously considered. The differences in age, emplacement

orientation and geochemistry support this conclusion.



Introduccion.

El comportamiento y la naturaleza de los campos monogenéticos, su inicio y el tiempo que
duran activos son cuestiones que aln no han sido totalmente definidas. Identificar como y cudando
ocurrié el vulcanismo monogenético, asi como establecer los limites espaciales, servird para
entender el comportamiento de los campos monogenéticos, su historia eruptiva y su evolucion
mediante la distribucion espacio-temporal de los conos. El vulcanismo monogenético se define
como la actividad volcanica que tiene un periodo de vida corto y que ocurre en un solo evento
eruptivo (Nakamura, 1975, 1986). Se refiere también a un sistema magmatico pequefio que forma
campos de volcanes monogenéticos, los cuales se producen por erupciones explosivas y efusivas
gue son activadas por pequerios pulsos de magma (Cafidn-Tapia y Walker, 2004; Smith y Németh,

2017).

El inicio de la actividad volcanica monogenética de la Sierra Chichinautzin (SC) y sus limites
espacio-temporales son temas de incertidumbre. Se llevaron a cabo estudios de reconocimiento
en campo, analisis morfométrico y procesamiento de imagenes de todos los volcanes de la Sierra
Chichinautzin, enfatizando aquéllos que, de acuerdo a la edad relativa, fueran los mas antiguos en
la zona de estudio. A partir de estos estudios se seleccionaron 23 volcanes monogenéticos que son
representativos de los diferentes estilos eruptivos, morfologias, distribucidn espacial y variaciones
guimicas. De dichas estructuras monogenéticas se detalld el analisis morfométrico [altura (h),
didametro basal (W), diametro del crater (W,), y relacion (h/W,)] para la edad relativa, se

muestrearon para analisis quimicos y se obtuvieron 24 edades “°Ar/*°Ar nuevas.

Contexto tectonico del area de estudio.

La zona de estudio se ubica en la parte frontal de la Faja Volcanica Transmexicana (FVTM),
la cual esta formada por varios campos monogenéticos como el Campo Volcanico Mascota,
Michoacan-Guanajuato, la Sierra Chichinautzin, el Campo Volcanico Apan o el Campo volcanico de
Los Tuxtlas, que estan separados por grandes volcanes poligenéticos como el Volcan de Fuego de
Colima, el Popocatépetl o el Pico de Orizaba. La FVTM se encuentra a una distancia variable de

Oeste (~120 km) a Este (~320 km) de la Trinchera Mesoamericana, tiene de 40 a 200 km de ancho
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y aproximadamente unos 800-1000 km de largo, desde el Océano Pacifico hasta el Golfo de

México (Velasco-Tapia y Verma, 2001; Demant, 1976; Nixon, 1982; Urrutia-Fucugauchi y Del
Castillo, 1977; Pardo y Sudrez, 1995; Mooser, 1969; Fig. 1).
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Fi. 1. Mapa general del area de estudio. FVTM: Faja Volcanica Trans Mexicana. CVM: Campo Volcénico
Mascota; CVGM: Campo Volcanico Michoacan-Guanajuato. SC: Sierra Chichinautzin.

La FVTM es el resultado de la subduccién de las placas de Cocos y Rivera, desde el
Mioceno, debajo de la de Norteamérica (Nixon, 1982; Johnson y Harrison, 1990; Pardo y Suarez,
1995; Pérez-Campos, et al., 2008; Ferrari et al., 2012). La subduccién de la placa de Cocos es
subhorizontal y conforme avanza al interior cambia el dngulo de inclinacion de la zona de Benioff a
casi vertical (Sudrez et al., 1990; Pardo y Sudrez, 1995; Singh y Pardo, 1993; Ferrari et al., 1999;
Pérez-Campos et al., 2008), llegando a una profundidad de unos 150 km bajo la Ciudad de México
(Pérez-Campos et al., 2008). Sin embargo, la placa de Cocos tiene una subduccién oblicua con

respecto a la Trinchera, subduciendo hacia el N-NE (Pardo y Suarez, 1995; Ferrari et al., 1999;
Gorbatov y Fukao, 2005).

Localizacion del area de estudio.

El area de estudio esta limitada por la Sierra de las Cruces al W, la Sierra Nevada al E, al N
por sedimentos lacustres y al S por los valles de Cuernavaca y Cuautla. La figura 2 muestra la zona
de estudio que comprende parte de las siguientes cartas topograficas de INEGI: Ciudad de México

(E14A39), Milpa Alta (E14A49), Cuernavaca (E14A59), Jojutla de Judrez (E14A69), Chalco (E14B31),
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Amecameca de Juarez (E14B41) y Cuautla (E14B51). En el area de estudio se contabilizaron 227
estructuras volcanicas, incluyendo a los volcanes localizados al oriente de la CDMX los cuales son
Chimalhuacan (CHI), Pefidn Del Marqués (PB), Cerro de la Estrella (EST) y a la Sierra Santa Catarina
(SSC).
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Fig. 2. Imagen Landsat 8 Thematic Mapper (RGB 4-3-2) indicando el area de estudio. CDMX: Ciudad de
México; CHI: Chimalhuacan; PB: Pefién Del Marqués; EST: La Estrella; S. Catarina: Sierra Santa Catarina; CTZ:
Coatzontle; MZ: Mezontepec; MT: Malacatepec; QP: Quepil; TB: Tabaquillo; AH: Aholo; CUA: Cuautepel;
TCM: Tecmilco, TLY: Tlayacapan; ZTL: Zitlaltépetl; ACH: Achichipilco; TT: Las Tetillas; CO: La Corona; TZ:
Tezoyuca 1y 2; JT: Jumiltepec; TLT: Tlaltizapan.



Antecedentes de la zona de estudio.

El area de estudio estd conformada por 227 estructuras volcdnicas, entre conos y flujos de
lava asociados, volcanes tipo escudo pequefios, domos y derrames gruesos de lava dentro de un
area ~5945 km? (Martin Del Pozzo, 1982; Wallace y Carmichael, 1999; Velasco-Tapia y Verma,
2001; Velasco-Tapia, 2003). La densidad de conos en la Sierra Chichinautzin es de 0.15/km” vy el

volumen total ~470 km?, con una tasa de erupcién de 11.75 km*/1000 afios (Marquez et al., 1999).

Estudios morfoldgicos, vulcanoldgicos y petrograficos.

Los analisis geomorfoldgicos y la estratigrafia volcanica en la zona de estudio han
permitido inferir el desarrollo eruptivo y edades relativas de los conos (Bloomfield, 1975; Martin
Del Pozzo, 1982). Estos autores utilizaron los siguientes parametros morfométricos: base del
cono/altura, altura/diametro basal, diametro del crater/didmetro basal del cono vy las estructuras
primarias de los derrames de lava (conservacion de los bordes y frentes del derrame, levees,
crestas de presion, lineas de flujo) para obtener edades relativas. Basado en un andlisis
morfoestratigrafico, los conos de la Sierra Chichinautzin se dividieron en cinco grupos: Plvl, Plv2,
Plv3, Plv4 y Hv (Martin Del Pozzo, 1982). Estudios realizados para los derrames de lava indican que
son principalmente flujos de bloques cuya relacién longitud/espesor varia de 21.4 a 350; el alcance
de los derrames va de 1 a 21.5 km y el espesor de 0.5 a 100 m (Martin Del Pozzo, 1982). La
granulometria de los piroclastos llevada a cabo por Martin Del Pozzo (1982) indica que el tipo de
vulcanismo presente fue de tipo surtseyano y estromboliano, aunque también se identificaron

productos asociados a vulcanismo de tipo hawaiano.

Los diferentes estilos eruptivos presentes en la zona de estudio han producido estructuras
de diversos tipos. Ejemplos del vulcanismo de tipo surtseyano, que en este trabajo se decidié
nombrarlo hidromagmatico, son el anillo piroclastico Xico, localizado en el borde SE del Lago de
Chalco, en el area metropolitana de la CDMX (Ordofiez, 1904; Gallegos-Meza et al., 2015) vy el
volcan La Caldera, perteneciente a la Sierra Santa Catarina, que es considerado como un tuff cone
o cono de tobas descrito previamente por Francis y Thorpe (1974) y Lugo-Hubp et al (1994) y que

se encuentra a 7 km al norte del volcan Xico.



El volcan Xitle es un cono de escorias cuya erupcion inicié6 con emisiones de ceniza y
escoria, posteriormente la erupcion fue dominada por flujos de lava alimentados por tubos
(Martin Del Pozzo et al., 1997). El volcan Chichinautzin se formd inicialmente por secuencias de
flujos delgados de lava que fluyeron al sur, mientras que los derrames de lava al Este, Oeste y
Norte fueron mas gruesos (Martin Del Pozzo et al., 1997). Ambos volcanes podrian ser ejemplo de

una actividad volcanica tipo estromboliana-estromboliana violenta.

Los derrames gruesos de lava sin cono asociado y domos son productos del estilo eruptivo
efusivo. Los derrames como el Tabaquillo y la Mesa La Gloria, al oeste del drea de estudio, y el
Tetequillo-Xicomulco, al norte, son derrames de lava viscosa que se van autobrechando mientras
avanzan. En estos derrames también se observan levees marcados, indicando la direccion del flujo

y es posible identificar las bocas por donde salié la lava (Martin Del Pozzo, 1982).

Los datos petrograficos muestran que en la Sierra Chichinautzin las rocas maficas en
general presentan cristales de olivino y piroxeno (ortopiroxeno), mientras que en las rocas mas
silicicas el olivino decrece en cantidad, aumenta el clinopiroxeno y aparece la hornblenda (Martin
Del Pozzo, 1982). En el caso de las plagioclasas, éstas suelen presentar fenocristales,
microfenocristales y microlitos de acuerdo a los tamanos publicados por Martin Del Pozzo (1982;
Nota: los tamafios para los cristales en el estudio petrografico fueron tomados de Nelson (2017):
0.03 - 0.3 mm microfenocristal, 0.3 - 5 mm fenocristal y > 5 mm megafenocristal). La matriz de
estas rocas, en la mayoria, es de grano fino con microlitos de plagioclasa, piroxeno,
titanomagnetita y vidrio (Martin Del Pozzo, 1982; Wallace y Carmichael, 1999; Velasco-Tapia y
Verma, 2001; Marquez y De Ignacio, 2002; Siebe et al., 2004; Meriggi et al., 2008). Para los
derrames gruesos de lava, de composicidon principalmente dacitica, se identificaron hiperstenas y
hornblendas muy oxidadas (reportadas como oxihornblendas) asi como cristales de cuarzo y

plagioclasas (Martin Del Pozzo, 1982).

Estudios geocronoldgicos.

Bloomfield (1975) obtuvo edades “Cde paleosuelos y carbones asociados a los conos que
varian en un rango de 38,592 + 3210 a B.P. a 8440 £+ 70 a B.P., en la zona oeste del area de estudio

y propuso que el vulcanismo en la Sierra Chichinautzin inicié aproximadamente hace 40 ka. Estas

10



edades sirvieron como base para la clasificacion morfoestratigrafica de los cinco grupos realizada
por Martin Del Pozzo (1982). Posteriormente, Kirianov et al., (1999), Siebe (2000) y Siebe et al.,
(2004, 2005) publicaron edades **C en un rango de >21675 + 220/-215 a B.P. a 1675 * 40 a B.P,;
otras edades publicadas por Cérdova et al. (1994) para el volcan Xitle son de 1975 + 60 a B.P., y
otra de 2030 + 60 a B.P. (Cdrdova et al., 1997).

Por otro lado, las mayores edades obtenidas en la zona de estudio con el método
40Ar/g’gAr son de 1020 + 160 ka para rocas en la parte sur de la zona de estudio (Arce et al., 2013);

mientras que las menores, también con este método, son de alrededor de 2 ka (Arce et al., 2015).

Las investigaciones en la zona del Lago de Chalco han detallado la secuencia cronoldgica
del relleno sedimentario partiendo del estudio de diatomeas, polen, susceptibilidad magnética y
fechamientos de radiocarbono (Lozano-Garcia et al., 1993; Urrutia-Fucugauchi et al., 1994,
Caballero-Miranda y Guerrero-Ortega, 1998). Se reporté una actividad volcanica intensa durante
el Pleistoceno tardio y el Holoceno debido a la presencia de 10 horizontes de tefra con
fechamientos de hasta 21600 + 1050 afios B.P. (tefra IX; Ortega-Guerrero y Newton, 1998).
Ademas, en esta secuencia vulcano-sedimentaria se identificaron marcadores estratigraficos como
la Pbmez con Andesita del volcan Popocatépetl (PWA; Mooser, 1967; también llamada Pémez
Tutti Frutti por Siebe et al., 1996), de hace ~14 ka, y la Pdmez Toluca Superior (~10 ka; Arce et al.,
2003). Recientemente, Ortega-Guerrero et al. (2017) presentaron una litoestratigrafia detallada de
la secuencia maestra del Lago de Chalco, compuesta por una serie de nucleos con una profundidad
total de 122 m, en la que esta registrada la actividad volcanica y los cambios climaticos de los

ultimos 150 ka en la region.

Estudios petrogenéticos.

La composiciéon quimica de las rocas de la Sierra Chichinautzin es dominantemente
andesitica aunque también hay basalto y dacita (Martin Del Pozzo, 1982; Marquez et al., 1999). Se
han propuesto modelos para explicar el origen de los magmas, como el de Martin Del Pozzo (1990)
en el que los magmas de la Sierra Chichinautzin provienen de tres tipos de fuentes que se forman
tanto del manto como de la corteza inferior, presentan contaminacion cortical y mezcla de

magmas. Esto se evidencia con la variacién de los valores de Sr/®Sr y por algunos aspectos

11



petrograficos, asi como la presencia de valores altos de MgO, Cr, Ni y P,Os en algunas muestras.
También se ha propuesto que los magmas se formaron por la presencia de una placa subducida
hidratada, rica en Si, Na y elementos LILE que transforma el manto peridotitico (OIB) en un manto
piroxenitico (Straub et al., 2008). Un modelo similar a estos es el que proponen Cervantes y
Wallace (2003), quienes mencionan que los fundidos se formaron mediante descompresién de un
manto modificado ligeramente por los componentes del slab subducido, dando origen a magmas
calcoalcalinos. Segin Wallace y Carmichael (1999) las rocas intermedias de afinidad calcoalcalina,
provienen de magmas que fueron generados a partir de una region del manto que fue
empobreciéndose por fusiones parciales previas; mientras que los magmas de las rocas basalticas
con afinidad alcalina fueron generados por la fusién de un manto con diferencias en elementos
traza, variando desde un manto tipo tras-arco (back-arc) a un manto altamente empobrecido

similar al de los magmas calcoalcalinos (manto heterogéneo).

Al SE de la Sierra Chichinautzin se realizaron estudios en rocas miocénicas (~20.7 Ma) del
complejo de domos Chalcatzingo, indicando que la composicion de estos domos representa
contribuciones magmaticas del slab subducido que interactia con la cufia del manto sub-arco
durante el ascenso (Gémez-Tuena et al., 2008). Las rocas del complejo Chalcatzingo muestran los
valores isotépicos mas primitivos reportados hasta el momento en la FVTM (¥’Sr/%°Sr: 0.703186 -
0.703626; **°Pb/**'Pb: 18.346 - 18.449; *”’Pb/**Pb: 15.479 - 15.516; ***Pb/***Pb: 37.836 - 38.045;
3Nd/"*Nd: 0.512893 - 0.513009), pero muy similares al MORB del Pacifico. El modelo propuesto
por Gémez-Tuena et al. (2008) indica que valores altos de Sr/Y, y Mg# se pueden modificar por
una asimilacidn continua del manto, obteniendo composiciones similares a las rocas intermedias

en México (Gémez-Tuena, et al., 2008).

Schaaf et al. (2005) consideran que la cristalizacién fraccionada polibérica explica las
variaciones en la geoquimica entre las rocas alcalinas y calcoalcalinas. Para Siebe et al. (2004),
Martinez-Serrano et al. (2004) y Meriggi et al. (2008), ademas de la cristalizaciéon fraccionada
polibarica, también hay procesos de asimilacion y esto lo explican mediante el comportamiento de

los elementos traza.

Ademas del modelo de subduccién para la generacion de magmas en la Sierra

Chichinautzin, algunos autores proponen que en la zona existe un proceso de extension tipo rift.
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Uno de estos autores, Verma (2000), argumenta que este rift existe debido a que las rocas mas
primitivas, alcalinas, presentan caracteristicas tipo islas oceanicas (OIB) con numeros Mg altos,
enriquecidas en REE ligeras y alto Nb; mientras que las rocas mas diferenciadas, calcoalcalinas,
tienen cantidades menores de elementos incompatibles, anomalias negativas de Ce pequeiias y
valores isotdpicos de Sr, Pb y Nd bajos. Verma (2000) y Marquez y De Ignacio (2002) reconocieron
dos tipos de fuentes para los magmas: 1) manto anhidro y enriquecido para las rocas tipo OIB, y 2)
manto hidratado y metasomatizado para las rocas calcoalcalinas. El modelo petrogenético
propuesto por Marquez y De Ignacio (2002) involucra la mezcla de un magma mafico (manto
superior heterogéneo) con dos magmas corticales félsicos para explicar la diversidad en

composicion, texturas y mineralogias de las rocas de la Sierra Chichinautzin.

Estudios geoldgico-estructurales.

Estudios realizados sobre la geologia estructural de la zona, indican que hay fallas de tipo
transtensional y extensional que se asocian al vulcanismo Plio-Cuaternario de la Sierra (Ferrari et
al.,, 1994). Se ha observado que los volcanes monogenéticos se alinean en direccién E-W
(Bloomfield, 1975; Martin Del Pozzo, 1982; Martin Del Pozzo et al., 1997; Alaniz-Alvarez et al.,
1998; Marquez et al., 1999), ademas se ha identificado que existe una diferencia de altura entre
las rocas calizas del Mesozoico en la cuenca de México (encontrada a profundidades entre 1200 y
3775 m en los pozos de PEMEX Mixhuca y Tulyehualco) y al sur de la misma (alrededor 1500
msnm), por lo que se ha propuesto que la Sierra Chichinautzin se localiza sobre una serie de fallas
en direccién E-W (Marquez et al., 1999; Garcia-Palomo et al., 2000; Ferrari et al., 1994, 2000). De
acuerdo con Alaniz-Alvarez y Nieto-Samaniego (2005).A nivel regional se identificé al Sistema de
Fallas San Antonio (SFSA), el cual esta caracterizado por fallas normales orientadas NNE-SSW con
un componente lateral izquierdo (Garcia- Palomo, et al., 2000). Existe ademas un sistema de fallas
mayor llamado La Pera, la cual se ha asociado con el Sistema de Fallas Tenango (SFT), situado al
oeste del area de estudio(Garcia-Palomo et al, 2002, 2008; Norini et al, 2006). El sistema de fallas
Tenango tiene una deformacion tipica de un régimen de esfuerzos transtensional lateral-izquierdo
con una componente normal, siguiendo una tendencia general E-W con una longitud de 50 km
(Garcia-Palomo et al, 2002). Todos estos autores mencionan que la distribucién de los aparatos
volcanicos estad controlada por las fallas identificadas en la zona de estudio y que es posible

observar un alineamiento preferencial, en donde volcanes poligenéticos se orientan casi N-S
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(Alaniz-Alvarez et al., 1998); mientras que los de tipo monogenético se alinean en direccién E-W

(Bloomfield, 1975; Martin Del Pozzo, 1982; Martin Del Pozzo et al., 1997; Marquez et al., 1999).

Planteamiento del problema y justificacion.

La Ciudad de México se encuentra parcialmente edificada sobre la Sierra Chichinautzin,
por esta razon resulta de vital importancia conocer la historia eruptiva de los volcanes que la
componen, asi como dar a conocer las fases iniciales del vulcanismo en un contexto
geocronoldgico. Este trabajo ampliara el conocimiento sobre el vulcanismo monogenético de la
Sierra Chichinautzin investigando cudles fueron sus manifestaciones iniciales, las relaciones
temporales, la distribucion de los conos, los factores que controlaron el emplazamiento y las

caracteristicas quimicas generales y de estilo eruptivo entre diferentes grupos volcanicos.

Objetivo general.

El propdsito de esta inves