
RESUMEN

La Cuenca de México, cuyas partes centrales y suroccidentales ocupa el área urbana de la
Ciudad de México a la altura promedio de 2,240 m.s.n.m., se localiza en el borde meridional de
la Mesa Central del Sur, sobre el cual se edificó un tramo de la Zona Neovolcánica Transmexica-
na, esencialmente durante el Plioceno-Holoceno. La Cuenca está alargada en dirección NNE-SSW
con longitud de unos 100 km y anchura de unos 30 km y delimitada en el norte por la Sierra de
Pachuca, en el oriente por la Sierra del Río Frío y por la Sierra Nevada, en el sur por la Sierra
de Chichinautzin y en el poniente por el Volcán Ajusco y la Sierra de Las Cruces.

La Cuenca de México es una cuenca endorreica de desagüe artificial que se formó al
cerrarse el antiguo Valle de México como resultado de su obstrucción por la actividad andes í-

tico-basáltica que edificó la Sierra de Chichinautzin al sur de la ciudad. El drenaje natural
interrumpido, desde la región de la Sierra de Pachuca hacia la cuenca hidrográfica del Río Ama-
cuzac en el sur, propició la formación de un lago al norte de la Sierra de Chichinautzin y su
azolvamiento paulatino, acompañado por eventos volcánicos cortos y locales durante los últimos
700,000(?) años. El azolve o relleno cubrió discordantemente un terreno de topografía severa-
mente disectada, por 10 que tiene una variación notable en su espesor en sentido lateral; no obs-
tante, en términos generales, los espesores aumentan desde el norte hacia el sur, alcanzando en
la parte central de la Cuenca unos 200 m, mientras que en el sur unos 500 a 600 m. El relleno
está formado por material volcánico retrabajado, interestratificado con tobas que se interdigitan
con depósitos netamen te lacustres hacia las partes cen trales de la Cuenca. La mayor parte de la
zona urbana de la Ciudad de México está edificada sobre estos depósitos lacustres, mientras que
el resto sobre material aluvial que forma la zona de transición entre los depósitos lacustres y 10
que propiamente constituye el basamento para el relleno.

Las rocas más antiguas que se detectaron en sondeos en el subsuelo de la Cuenca de Mé-
xico y que afloran en regiones colindantes son anhidritas que subyacen a calizas marinas del
Cretácico Inferior que, a su vez, están cubiertas por calizas, lutitas y areniscas del Cretácico
Superior. Esta secuencia sufrió plegamiento hacia el final del Cretácico, que fue seguido por un
periodo de erosión. Debido a estos acontecimientos, no se conoce el espesor real de estas rocas
debajo del subsuelo de la Cuenca, pero conservadoramente se estima su espesor máximo entre
1,400 y 2,200 m.

Las rocas terciarias cubren discordantemente a las rocas cretácicas. La unidad basal de
esta secuencia está formada por depósitos elásticos continentales de color principalmente rojizo,
con la presencia local de yeso y de rocas volcánicas. La acumulación de estos depósitos se efec-
tuó durante el Paleoceno-Eoceno en condiciones de drenaje obstruido por fallamiento en blo-
ques, que también influyó en la distribución lateral de éstos y en la variación de su espesor. En
el subsuelo de la Cuenca, estos depósitos alcanzan unos 600 m de espesor.

Las rocas volcánicas predominantemente andesítícas a dacíticas sobreyacen discordante-
mente a los depósitos elásticos continentales y a rocas más antiguas y tienen un espesor promedio
de 600-700 m, habiéndose acumulado durante el Olígoceno tard ío-Mioceno temprano. Su origen
magrnato-tectónico estuvo relacionado con el proceso de subducción a 10 largo de la costa occi-
dental de México que finalizó hace unos 20 Ma.

El terreno formado por las rocas volcánicas oligo-miocénicas quedó profundamente ero-
sionado antes de que las siguientes manifestaciones volcánicas aparecieran en la región hacia el
final del Mioceno. Este nuevo periodo de magmatismo, de composición rioJítica, dac ítica, ande-
sÍtica y hasta basáltica, se inició después del rearreglo geodinámico de la región del Pacífico
Oriental a raíz de una convergencia general NE-SW que hoy en día está activa. Las manifestacio-
nes de este magmatismo consisten en derrames de lava y material volcanielástico asociado y en la
región de la Cuenca de México conforman la mayor parte de las sierras que constituyen sus lí-
mites oriental, septentrional y occidental, así como la masa principal de la Sierra de Guadalupe.
Asociados a estas manifestaciones volcánicas, se presentan depósitos volcánicos epielásticos
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que se acumularon principalmente durante el Plio-Cuaternario como abanicos aluviales coales-
centes, desde las sierras limítrofes de la Cuenca hacia el antiguo Valle de México. Estos depó-
sitos alcanzan espesores cercanos a los 650 m en algunos sitios del subsuelo de la Cuenca.

Las manifestaciones volcánicas más trascendentales para el entorno geológico actual de la
Cuenca de México, aun cuando no son los más espectaculares, se formaron durante los últimos
700,000(?) años y consisten en unos 220 conos volcánicos monogenéticos de ande sita basáltica,
que se presentan en dos campos volcánicos mayores (Chichinautzin y Tezontepec), además de
una veintena de conos en las partes meridionales del vaso de la Cuenca. Fue ésta la. actividad
volcánica que convirtió al antiguo valle en la Cuenca actual, y cuyas manifestaciones reflejan la
orientación NE-SW del esfuerzo tectónico en la región, estrechamente relacionado con el marco
geodinámico del sur de México.

Con el marco estratigráfico anteriormente esbozado como base, se emprendió este
proyecto de investigación con objeto de asegurar o descartar el papel que pudiera jugar la con-
figuración geológico-estructural de la Cuenca y sus relaciones tectónicas regionales en la lo-
calización de áreas dañadas a raíz de sismos. Con este propósito, se llevó a cabo la cartografía
estructural basada en medio millar de puntos de observación en el campo y en el levantamiento
de 55 secciones en las serranías que bordean la Cuenca en el poniente y el oriente. Además, se
reinterpretó la información gravimétrica existente para las partes centrales de la Cuenca desde
1953 mediante la digitalización de los datos originales, lo cual permitió utilizar. la técnica
de promedio pesado de nueve puntos y la elaboración del nuevo mapa gravimétrico residual.
Además, utilizando un programa de inversión en 2 1/2 dimensiones, se hizo el modelado de
siete perfiles gravimétricos. Los datos geológico-estructurales de campo y gravimétricos se com-
plementaron con la orientación del esfuerzo tectónico a partir de la alineación de conos volcá-
nicos monogenéticos cuaternarios, utilizando el concepto de la fractura extensional de cizalleo.
De esta manera, pudo inferirse la ubicación de las trazas.de 14 fallas mayores que atraviesan la
Cuenca, incluyendo la mayor parte de la zona urbana de la Ciudad de México y que forman
la parte sustancial de una zona de cizallamiento de desplazamiento lateral siniestro, con orien-
tación NE-SW. El registro sísmológico sugiere que la mayoría de estas fallas pudiera estar
relacionada con sismicidad local y que las zonas más severamente dañadas a raíz de los sismos
de septiembre de 1985 parecen estar localizadas sobre tramos de algunas de ellas. Con los da-
tos con que se cuenta actualmente, puede afirmarse que algunas de estas fallas son activas,
mientras que otras son potencialmente activas.

La evaluación de los datos geológicos publicados, el alineamiento de algunos cauces
hidrográficos mayores, la presencia de anomalías gravimétricas dipolares y la distribución de
epicentros de sismos someros «30 km) permitieron localizar la continuación de la zona de ci-
zallamiento detectada en la Cuenca de México hacia el surponiente, hasta la región costera de
Zihuatanejo-Petatlán, la cual parece extenderse también con dirección al nororiente hacia el
Golfo de México. Este rasgo tectónico mayor denominado Zona de Cizallamiento Tenochtitlán
está íntimamente relacionado con el proceso de subducción oblicua a lo largo de la costa meri-
dional de México [definida por el movimiento de la Placa de Cocos en dirección N 35-45° E,
obtenida mediante métodos gráficos simples con base en los datos de Molnar y Sykes (1969, p.
1667) y de Minster y Jordan (1978), o en dirección N 37° E según.McNally y Minster (1981,
p. 4950), debajo de la Placa de América del Norte a lo largo de la Cabalgadura Continental que
tiene un rumbo de N 64-74°W (de Cserna, 1961; Drurnmond, 1981)], donde los sismos mayores
generados pueden propagar sus ondas de manera preferencial a 10 largo de esa zona hacia la
Cuenca de México. Por otra parte, los esfuerzos que se están acumulando a 10 largo de esa mis-
ma zona, pueden liberarse en forma de sismos locales y someros.

Como conclusión, se puede adelantar que la Cuenca de México, y específicamente la
zona urbana de la Ciudad de México, están expuestas a los efectos, tanto de sismos mayores
alejados y generados en la zona frontal de la subducción a lo largo de la costa meridionai de
México, como a sismos locales y menores. Los efectos de estos sismos en áreas urbanas, locali-
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zadas sobre los depósitos lacustres, se manifiestan eminentemente por movimientos ondulato-
rios y oscilatorios de mayor duración, mientras que en las ubicadas sobre los diversos depósitos
que conforman propiamente el basamento para el relleno de la Cuenca, por movimientos brus-
cos y de menor duración. Las trazas de las fallas son propicias para la localización de los epicen-
tros de los sismos locales y éstas, al mismo tiempo, pueden desempeñar el papel de reflectores
y refractores de las ondas sísmicas. Además, las fallas, aunque no tengan sismicidad local regis-
trada, pueden ser activas por reptación. Bajo estas circunstancias, tanto la estratigrafía como la
estructura geológica de la Cuenca, una vez verificadas por métodos directos de exploración,
constituyen factores fundamentales para el diseño y planeación de obras civiles en el área.

ABSTRACT

The Basin of Mexico, whose central and southwestern parts are occupied by the urban
area of Mexico City at the average altitude of 2,240 m above sea level, is located on the
southern edge of the Southern Meseta Central over which a segment of the Trans-Mexico Neo-
volcanic Belt developed basically during Pliocene-Holocene times. The basin is elongated in a
NNE-SSWdirection with a length of about 100 km and a width of 30 km, and it is bordered
on the north by the Sierra de Pachuca, on the east by the Sierra del Río Frío and by the Siérra
Nevada, on the south by the Sierra de Chichinautzin and on the west by the Volcán Ajusco and
the Sierra de Las Cruces.

The Basin of México is a closed basin with artificial outlet, which was created with the
closing of the former Valley of Mexico as a result of basaltic andesite volcanism that formed
the Sierra de Chichinautzin south of the city. The south-flowing drainage, from the region of
Sierra de Pachuca to the drainage basin of River Arnacuzac on the south, became obstructed
and in turn, prompted the development of a lake to the north of Sierra de Chichinautzin that
became gradually filled with sediments during the last 700,OOO(?) years, a process that was
accompanied by short and localized volcanic events. The lake fillaccumulated unconformably
over a terrain of severely dissected topography which varies notably in thickness laterally ;
however, in general, its thickness increases from the north to the south, attaining about 200 m
in the central part of the basin, whereas in the south about 500 to 600 m. The basin fill is for-
med by reworked volcanic material and interbedded tuff, which interfinger with lake deposits
towards the central parts of the basin. The major part of the urban area of Mexico City is built
over these lake deposits, whereas the rest over alluvial material that forms the transition zone
between the lake deposits and what constitutes the basement for the basin fill.

The oldest rocks detected in boreholes in the subsurface in the Basin of Mexico and
which outcrop in the surrounding regions are anhydrites underlying Lower Cretaceous marine
limestones which, in turn, are overlain by Upper Cretaceous limestones, shales and sandstones.
This ¡equence was folded towards the end of the Cretaceous and subjected to a period of ero-
sion. Therefore, the real thickness of this sequence in the subsurface in unknown, but its ma-
ximurn thickness is conservatively estimated between 1,400 and 2,200 m.

The Tertiary rocks unconformably overly the Cretaceous sequence. The basal Tertiary
unit is made up of continental c1astics of predominantly reddish color which locally contain
gypsum as well as volcanics. The accumulation of these deposits took place during Paleo-
cene-Eocene times under conditions of drainage blocking and block-faulting, whíchalso influ-.
enced their lateral distribution and thickness variation. At the subsurface of the basin, these
deposits reach a thickness of about 600 m.

Predominantly andesitic to dacitic volcanic rocks overly unconformably the Tertiary
continental clastics and older rocks, with an average maximum thickness of about 600.700 mi
these volcanics accumulated during the late Oligocene-early Miocene. Their rnagmato-tectonic
origin is related to the subduction process along the west coast of Mexico, that ended about
20 Ma ago.




