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ORIENTACION PRELIMINAR DE ESFUERZO TECTONICO A
PARTIR DE VOLCANES MONOGENETICOS CUATERNARIOS

Morfolégicamente la Cuenca de México, comprendida burdamente entre los
paralelos 19°00’ y 20°00° N y meridianos 98°40° y 99°20° W, abarca una superfi-
cie cercana a los 7,700 km2 (Ldmina 1). En esta drea se localizaron unos 200 volca-
nes monogenéticos cuaternarios, los cuales pudieran representar una densidad, si
estuviesen distribuidos uniformemente sobre esta drea, de un volcan por cada 38
km2. La realidad es que estos volcanes no estdn distribuidos uniformemente en toda
la Cuenca, sino que estan concentrados en tres areas principales. La primera de éstas
se localiza entre el limite meridional de la Ciudad de México y la latitud de la ciu-
dad de Cuernavaca y corresponde al campo volcdnico Chichinautzin; la segunda estd
hacia el nororiente de Teotihuacdn y oriente-nororiente de Tizayuca y aqui se de-
nomina campo volcdnico Tezontepec, y la tercera comprende los volcanes de las
partes meridionales del drea del vaso de la Cuenca.

El primer intento en la parte centromeridional de México por utilizar la dis-
tribucién de conos volcanicos como posibles indicadores de fracturas fue de Fries
(1960, p. 155-159; lam. 3), quien al conectar varios conos volcdnicos cuaterna-
rios en la Sierra de Chichinautzin al sur del paralelo 19°10’ N (Ldmina 1) obtuvo
orientaciones preferenciales para posibles fracturas de N 80-85° E. Aun cuan-
do consideré estas posibles fracturas como fallas superficiales cortas, dispuestas
en forma escalonada sobre fracturas mas profundas de la corteza, atribuy6 la direc-
ciéon N 80-85° E a una de las direcciones de cizallamiento originadas a partir de una
compresi6n activa en direccién N 45° E - S 45° W.

Mis recientemente y sin que proporcionara mayores datos, Mooser (1975)
asevero que los conos cineriticos de la Sierra de Chichinautzin, al sur de la Ciudad
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de México, estan alineados de oriente a poniente reflejando el “‘Fracturamiento de
los Grandes Volcanes”, mientras que Demant (1978) concluyé que “el sistema
de fracturas N 60° E-N 70° E, que se observa en la parte central y oriente del Eje
Neovolcdnico y sobre el cual se alinean los pequenos volcanes, son fallas normales
y paralelas a la direccion de compresion maxima”.

Debido a que las fallas que integran el Enjambre de fallas Las Cruces, las fa-
llas mayores de la Sierra de Guadalupe y las del drea de El Tezoyo son estructuras
modernas, indicativas de desplazamiento lateral orientadas en direccion general
NE-SW, y a que algunas de ellas estdn relacionadas directamente con manifestacio-
nes volcdnicas monogenéticas cuaternarias, se puede inferir la existencia de un cam-
po de cizallamiento orientado también en direccién general NE-SW, relacionado con
volcanismo. Si bien teéricamente el ascenso de material magmatico requiere de es-
pacio y las fracturas de cizallamiento son estructuras ‘‘cerradas™, es necesario
encontrar una explicacién mecdnicamente aceptable para los hechos observados en
la Cuenca de México; es decir, fracturas de cizallamiento y manifestaciones volcd-
nicas relacionadas.

Las fallas de desplazamiento lateral se pueden comparar con fallas verticales
o fuertemente inclinadas que son fracturas de cizallamiento oblicuo; estas ulti-
mas, a su vez, con vetas que son fallas mineralizadas. En el caso de las vetas, la pre-
sencia de mineral implica que ha habido espacio a lo largo de la falla que permitio
el ascenso y circulaciéon de las soluciones mineralizantes de las que se precipitaron
los minerales. Se sabe también que la cantidad de mineral no estd distribuida de
manera uniforme en una veta, sino que ésta se presenta a menudo en “clavos” y/o
en pequenas ramificaciones. Riedel (1929) y Cloos (1932) explicaron el desarrollo
de estos rasgos mecdnicamente como resultado de deformacién rotacional que per-
mite la formacion de pequenias fracturas de tension en arreglo escalonado (Fieder-
kliifte).

En el contexto de la propagacién de diques, utilizando el concepto del esfuer-
zo efectivo de Terzaghi en combinacion con la teoria de ruptura de Griffith, recien-
temente Shaw (1980) enuncio el concepto de la fractura extensional de cizalleo
para explicar la orientacion de esfuerzos tectonicos a partir de la estructura y distri-
bucién de volcanes de Alaska (Nakamura, 1977; Nakamura et al., 1977) en relacion
con fallas activas de esa region (Brogan et al., 1975).

Con estos antecedentes, en el presente proyecto se optd por retomar el ana-
lisis de la distribucién de los conos volcanicos monogenéticos cuaternarios de
la region de la Cuenca de México, con objeto de tener informacion adicional sobre su
estructura. Esta decision fue motivada fundamentalmente por el hecho de que
en la region de la Cuenca, que es de unos 7,700 km2, unos 2,600 km?2 corresponden
a campos volcdnicos monogenéticos, cuya geologia hasta ahora ha sido tan solo es-
bozada. Asi se conectaron dos o mds conos monogenéticos, considerando al azimut
de la linea dibujada como la orientacion del esfuerzo tecténico principal que, a su
vez, es paralela (o subparelela) a fracturas extensionales de cizalleo.
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CAMPO VOLCANICO CHICHINAUTZIN

En este campo volcdnico se pudo localizar, a partir de mapas topograficos y/o
geoldgicos disponibles, un total de 132 conos monogenéticos. Se utilizaron sola-
mente 91 de estos conos para dibujar lineas de orientacion de esfuerzo tecténico,
ya que la distribuciéon de los 41 conos restantes ofrecié demasiada inseguridad para
la localizacion y orientacion de esas lineas (Lamina 1); de modo que la orientacién
de esfuerzo tectonico se obtuvo en este campo volcdnico con base en el 66 por
ciento del total de los datos existentes (i.e, nimero total de los conos).

En la Figura 32 se presentan los resultados obtenidos para este campo volca-
nico en forma de histograma. De este histograma se desprende que existen mds
conos definiendo un mayor nimero de orientaciones en el cuadrante nororiental
que en el cuadrante noroccidental. Esto significa un ligero predomino de esfuerzo
tectonico de orientacion N 55-75° E sobre el de orientacion E-W y, desde luego,
sobre el de orientacion general NE (N 45° E).

Con los datos actualmente disponibles, es muy dificil ofrecer una explicacion
de la relacion de estas orientaciones entre si. La orientacion N 55-75° E, por ser
sensiblemente paralela a las fallas que integran el Enjambre de fallas Las Cruces, a
las fallas mayores de la Sierra de Guadalupe y a las del drea de El Tezoyo, pudiera
estar genéticamente relacionada con éstas. Cabe sefialar, sin embargo, que la aseve-
racion de Mooser (1975, p. 37) en el sentido de que la orientacion E-W de los conos
de la Sierra de Chichinautzin y su relacion con el “Fracturamiento de los Gran-
des Volcanes™ amerita una reevaluacion en vista de los datos presentados anterior-
mente.

CAMPO VOLCANICO TEZONTEPEC

De los 66 conos que fueron localizados en este campo volcanico, solamente se
pudieron utilizar 54 conos para dibujar lineas de orientacion de esfuerzo tectonico
(Lamina 1), por lo que los resultados fueron obtenidos con base en 82 por ciento
del total de los datos existentes. Esto significa que las orientaciones obtenidas en
este campo volcdnico, estadisticamente, son mas significativas que las del campo
volcanico Chichinautzin.

Los resultados obtenidos en este campo también se presentan en la Figura 32,
donde la orientacion de los esfuerzos tectonicos hacia N 35-45°E es contundente.
Se considera a esta orientacion preferencial como la continuaciéon nororiental del
Enjambre de fallas Las Cruces. Cabe destacar, que mas alld del limite oriental del
mapa (geoldgico-tectonico) (Lamina 1), también se identificé a esta misma orienta-
cion preferencial en la region comprendida por la Hoja Calpulalpan a la cienmilésima
(Ledezma-Guerrero, 1985). :
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I'igura 32. Histogramas que muestran cl alineamiento de conos volcanicos monogenéticos cua-
ternarios (en blanco) y la orientacion del esfuerzo tectonico principal (rayado
diagonal) en los campos volcanicos Chichinautzin y Tezontepec (c¢f. Lamina 1).
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CONOS VOLCANICOS EN LAS PARTES MERIDIONALES
DEL VASO DE LA CUENCA DE MEXICO

Existen unos 20 conos volcdnicos monogenéticos cuaternarios en las partes
meridionales del vaso de la Cuenca de México, que corresponden a los cerros de La
Estrella, del Penén Viejo, de Chimalhuacdn, la cadena de volcanes que integra la Sie-
rra de Santa Catarina y los cerros de Cuetlapanca, de Cocotitldn y Xico (Ldmina 1).

De este conjunto de conos volcdnicos, los cerros de La Estrella, del Pefion
Viejo y de Chimalhuacdn se ubican netamente sobre la traza de dos fallas inferidas
a partir de los datos gravimétricos, de orientaciéon N 50° E, que estdn asociadas
aparentemente con actividad sismica reciente (Lamina 1), por lo que se les pudiera
considerar fallas activas.

Los siete conos volcanicos que integran la Sierra de Santa Catarina muestran
una alineacion general N 75-80° E y, por coincidencia, el mds occidental (Cerro de
San Nicolas) estd ubicado sobre la misma falla inferida por gravimetria que el Cerro
Chimalhuacdn, mientras que los dos conos gemelos orientales (Cerro de Santa Cata-
rina) de esta misma sierra sobre otra falla inferida por gravimetria, de orientacion
N 45° E, que se dirige hacia Topilejo (Ldmina 1). La orientacion N 75-80° E de los
conos que integran la Sierra de Santa Catarina tiende aindicar que éstos se formaron
sobre una fractura de tension que se desarrollé por la deformacion rotacional pro-
ducida por las fallas orientadas NE-SW, de desplazamiento horizontal siniestro.

En el Cerro del Pino, al surponiente de Coatepec (Lamina 1), de los tres conos
adventicios dos definen una orientaciéon N 65° E con el cono principal. Esta orien-
tacion pudiera guardar una relacion semejante a la de la Sierra de Santa Catarina
con una falla orientada NE-SW. No obstante, los datos geoldégicos y gravimétricos
no proporcionan informacién concluyente en esta drea.

El Cerro Xico, al poniente de Chalco, con sus dos conos acusa una orientacion
de esfuerzo tectéonico N 50° E y pudiera estar ubicado sobre una falla NE-SW que,
por falta de estudios geologicos y geofisicos, hasta ahora no ha sido detectada.

Los dos conos que conforman el Cerro Cuetlapanca, inmediatamente al po-
niente de Coatepec, tiene una orientacion de esfuerzo tecténico de N 35° W, mien-
tras que los otros dos conos del Cerro Cocotitldn, al suroriente de Chalco, de N 5°
W. Con los datos actualmente disponibles no se puede ofrecer una explicacion con-
gruente en cuanto a las relaciones que pudieran tener estas orientaciones de esfuerzo
con el marco circundante observado.





