Revista Mexicana de Ciencias Geoldgicas, volumen 11, nimero 1,

1994, p. 43-52

Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Geologia,

Meéxico, D.F.

43

GEOMORFOLOGIA DE LA SIERRA DE SANTA CATARINA, D.F., MEXICO

José Lugo-Hubp 1,
Federico Mooser 2,

Azucena Pérez-Vegal y
Juan Zamorano-Orozco |

RESUMEN

Lasierra de Santa Catarina, situada al oriente de la ciudad de México, es un conjunto de conos volcénicos
cuaternarios dispuestos, junto con sus derrames de lava, en una direccién ENE; ocupa una superficie
aproximada de 75 km2, rodeada por la planicie lacustre de la cuenca de México. Se representa con detalle en
un mapa geomorfoldgico de escala grande, con un total de 37 elementos distintos del relieve, mismo que se
clasifica en endégeno (volcénico: explosivo, efusivo y explosivo-efusivo), endégeno modelado (volcdnico-ero-
sivo) y exégeno (erosivo, acumulativo y antrépico). La cartografia geomorfolégica expresa el relieve del afio
de 1990, cambiante por la extraccién de material que tiende a la destruccién de todos los conos; asimismo,
permite reconocer la secuencia de desarrollo, de occidente a oriente, con seis conos monogenéticos de escoria,
un domo andesitico y un maar. La geomorfologfa y las dataciones absolutas que han sido hechas en volcanes
cercanos semejantes, asi como en sedimentos de la planicie lacustre contigua, permiten inferir la formacién de
la sierra de Santa Catarina en una breve etapa durante el Pleistoceno tardio, posiblemente de menos de 20,000
afios de edad.
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ABSTRACT

The Sierra of Santa Catarina, located to the east of Mexico city, consists of an ENE trending group of
Quaternary volcanic cones and associated lava flows. It covers an area of approximately 75 km? and is
surrounded by the lacustrine plain of the Basin of Mexico. This area is represented in detail on a large scale
geomorphological map, which shows a total of 37 relief elements that are divided into the following categories:
endogenous (volcanic: explosive, effusive and explosive-effusive), endogenous-eroded (volcanic erosive), and
exogenous (erosive, cumulative and anthropic). The geomorphological cartography represents the relief in the
year 1990; it has been modified since then by the extraction of material, which is leading to the destruction of
all the volcanic cones. Volcanism migrated from west to east and is represented by six morphogenetic scoria
cones, an andesitic dome and a maar. Based on geomorphological studies and age determinations, carried out
in similar nearby volcanoes as well as in the adjacent lacustrine plain sediments, it can be inferred that the
Sierra of Santa Catarina was formed during a brief period in the late Pleistocene and is possibly less than
20,000-year old.

Key words: Geomorphology, Sierra de Santa Catarina, Distrito Federal, Mexico.

INTRODUCCION |

Al oriente del Distrito Federal, en los limites de las
delegaciones Tldhuac e Iztapalapa, se encuentra un conjunto
de conos volcdnicos jévenes, alineados de occidente a oriente,
interrumpiendo la planicie lacustre de la cuenca de México; es
la llamada sierra de Santa Catarina (Figura 1).

Dos factores motivaron este estudio; el primero es que
no obstante que la sierra de Santa Catarina se encuentra préc-
ticamente en la zona urbana de la capital del pais, ha sido
objeto de pocas investigaciones. El segundo es que los conos
volcéanicos de ella estdn en proceso de destruccion debido a que
estdn siendo aprovechados como materiai para construccion,
por lo que es recomendable su estudio antes que desaparezcan.
Se ha llevado a cabo un estudio geomorfolégico, conveniente
por la variedad de rasgos naturales causados por el vulcanismo,
por la acumulaci6n y por la erosion, incluyendo en esta tltima
la provocada por el hombre.

Unstituto de Geografia, Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad
Universitaria, Delegacion Coyoacdn, 04510 D.F.
2Comision Federal de Electricidad, Rio Lerma 1, Col. Cuauhtémoc, 06500 D.F.

La sierra de Santa Catarina es una localidad ideal para
un levantamiento detallado de cartografia geomorfolégica, por
sus limites precisos y por su extensién pequeiia—queda com-
prendida en un mapa de escala 1:20,000. Existe un primer
estudio detallado de la sierra de Santa Catarina, en el cual se
intenta explicar el proceso de su formacién (Ordéfiez, 1895),
aunque tiene un importante antecedente en los estudios petro-
16gicos de la cuenca de México por Felix y Lenk (in Ordéiiez,
op. cit., entre otros autores). Posteriormente, Waitz (1910,
1911) complement6 el trabajo de Ordéiiez (op. cit.). Ambos
autores hacen una descripcién detallada tanto del relieve como
de las rocas volcdnicas, y ofrecen una interpretacion sobre la
secuencia evolutiva de los volcanes de la sierra de Santa
Catarina.

Hay otras publicaciones sobre el drea de estudio (Bryan,
1948; Arellano, 1953; Garay-Maldonado, 1974; Mooser,
1975, 1990; Mooser et al., 1986, 1989; de Cserna et al., 1987,
Vizquez-Séanchez y Jaimes-Palomera, 1989; Gonzdlez-Morén,
1992); un antecedente importante de este articulo es la tesis
profesional de Pérez-Vega (1992).
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Figura 1.- Mapa de localizacién de la sierra de Santa Catarina en la cuenca de
México. En la actualidad, los términos Ciudad de México y Distrito Federal
son, oficialmente, sin6nimos.

GEOLOGIA

La sierra de Santa Catarina estd constituida por rocas
volcanicas que consisten en derrames de lava y tefra. Los
primeros fueron clasificados como andesita de hiperstena (Or-
défiez, 1895) y como basalto en el que, visto bajo el microsco-
pio, "en su pasta fundamental vidriosa nadan muchisimas
varillas de plagioclasa (sobre todo de labradorita y bytownita)
y mas grandes de olivino. La pasta misma es bastante obscura
por estar impregnada de magnetita finamente diseminada"
(Waitz, 1910). Recientemente, Bellia y colaboradores (in Gon-
zéalez-Morén, 1992) determinaron como andesita las rocas de
esta zona, a partir de cuatro anélisis geoquimicos. Los resulta-
dos, con modificaciones (Gonzilez-Moran, 1992), dieron un
porcentaje de silice de 57.7 a 59.13. La planicie lacustre de la
cuenca de México ha sido estudiada por diversos autores que
han reconocido, por medio de pozos, una alternancia de arcillas
lacustres con materiales de acarreo fluvial y volcdnico. Los
pozos cercanos a la sierra de Santa Catarina demostraron la
existencia de una interdigitacién de los sedimentos lacustres
con depdsitos volcanicos del Grupo Chichinautzin (Vazquez-
Sédnchez y Jaimes-Palomera, 1991).

Las publicaciones de Bryan (1948), Arellano (1953) y
Zeevaert (1953), posteriores a los estudios de Waitz, repre-
sentan una contribucién importante para el conocimiento del
Cuaternario de la cuenca de México. Estos autores reconocie-
ron suelos fosiles que identificaron con ambientes climatol6-
gicos hiimedos o secos, mismos que correlacionaron con la
cronologia glacial de América del Norte. Definieron tres for-
maciones cuaternarias: Noche Buena (Holoceno), Becerra
(Pleistoceno superior) y Tacubaya (Pleistoceno inferior-me-
dio), que consisten en materiales poco consolidados, como
arcilla, aluvién, piroclastos, suelo y depdsitos edlicos. Las

unidades estdn separadas por paleosuelos o costras de meteo-
rizacién. Esta clasificacion resulta importante por ser la prime-
ra, pero ya es insuficiente debido a las contribuciones de
diversos autores.

Por su morfologia, composicién petrolégica y posicién
en la columna estratigrafica, la sierra de Santa Catarina ha sido
considerada contempordnea de la sierra Chichinautzin, como
propone Mooser (1975). En la historia geolégica de la cuenca
de México, la zona estudiada representa la etapa de actividad
volcdnica més joven—{fin del Pleistoceno y Holoceno—que,
probablemente, no ha culminado.

En cuanto a las estructuras disyuntivas, es obvio el
alineamiento de los volcanes de Santa Catarina, de oeste a este,
con ligera desviacién al norte. Mooser (1990) atribuyé el
origen de la sierra a "cizalleo" en un sistema de fallas al ENE,
y sus estudios llevan a la conclusién que la sierra de Santa
Catarina es producto de una falla principal inclinada al sur; y
una secundaria antitética, casi paralela a la anterior, e inclinada
al norte. La primera controla al volcdn Yuhualixqui y a una
serie de conos sepultados en la parte septentrional—los ele-
mentos mds antiguos de la sierra—mientras que la segunda,
mds joven, corresponde a la posicidn de los volcanes actuales.
Lo anterior se basa en la interpretacién de una linea sismica
transversal a la sierra (Mooser, op. cit.).

De Cserna y colaboradores (1987) reconocieron una falla
de orientacién N75-80°E que controla la sierra de Santa Cata-
rina y otra N45°E sobre la que se orienta el volcdn Guadalupe.
Estos autores consideran que la primera falla sea de tensién y
que se haya desarrollado por deformacién debida a rotacion
producida por las fallas NE de desplazamiento horizontal
siniestro.

GEOMORFOLOGIA

El andlisis geomorfolégico, que se resume en un perfil y
cinco mapas, se llevd a cabo con fotografias aéreas y mapas
topograficos, de escala 1:50,000 y 1:4,500 las primeras, y
1:10,000 y 1:20,000 los segundos, y se complementd con
trabajo de campo.

Se defini6 un conjunto de formas del relieve, como conos
de escoria, conos de lava, etc., que a su vez fueron clasificados
por distintas caracteristicas morfoldgicas. Todo el relieve en-
dégeno es del tipo volcdnico acumulativo, el cual domina en
los mapas realizados. El relieve exdgeno se clasificé, de acuer-
do con las principales recomendaciones internacionales, en
erosivo y acumulativo, y se agregé un tercero, el antrépico, que
se considerd preferible separar por la importancia que tiene en
la zona.

En los mapas, dibujados con tinta negra, se representa
por medio de simbolos de uso universal las formas del relieve,
con lo que se pretende facilitar su comprensién. Por la infor-
macién contenida, se puede no sélo apreciar una descripcion
detallada de la morfologia, sino también tener una idea de las
edades relativas, de la intensidad de los procesos exdgenos
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naturales y de la influencia del hombre en la modificacién del
relieve.

El andlisis de las fotografias aéreas de escala muy gran-
de—1:10,000—permitié definir los limites de los volcanes y
de los derrames de lava, asi como una variedad amplia de
formas menores del relieve, facilitando, asi, una primera inter-
pretacién de la secuencia evolutiva de todo el conjunto.

MORFOGENESIS

La sierra de Santa Catarina tiene una extensién, de po-
niente a oriente, de 12 km (Figura 2), constituida por una serie
de conos volcdnicos que inicia con el Yuhualixqui y culmina
con el doble crater de explosion de La Caldera. Estos conos
forman una franja de hasta 6 km de anchura, con alturas
relativas de 60 a 310 m, considerando los limites de 1a unidad
volcanica con la planicie lacustre.

La posicién de los conos volcénicos en el plano horizon-

tal se puede apreciar en la Figura 3, su aspecto en perfil en la
Figura 2, y las caracteristicas morfométricas principales en la
Tabla 1.

El relieve de la sierra de Santa Catarina se debe a acu-
mulaciones volcdnicas muy jévenes, de tal manera que las
transformaciones por procesos naturales son minimas.

El volcan Yuhualixqui, o San Nicol4s, estd aislado del
resto de los conos de la unidad de Santa Catarina. Original-
mente tenia un criter que, al igual que la mayor parte del cono,
ha sido modificado por la extraccién de material. Se trata de
un cono de escoria, material que domina en la superficie de
toda la ladera y que se reconoce por fragmentos angulosos de
color negro, ligeros, de tamafios dominantes de entre 3 y 12
cm. La excavacion hacia el interior del volcan ha puesto al
descubierto la escoria de color rojo, caracteristica de este tipo
de volcanes.

Los derrames de lava del Yuhualixqui estdn casi total-
mente cubiertos por material pirocldstico, que en algunas can-
teras se puede observar con mds de 15 m de grosor, sin
reconocerse los derrames. Algunos afloramientos muestran
margenes redondeadas o las crestas de lava mayores sobresa-
liendo. En la superficie se presenta un suelo joven en forma-
cibn—Ilitosol—con cultivos. El volcan estd rodeado por un
manto pirocléstico, sobrepuesto a un derrame de lava (Figura
4); presenta rasgos de modelado antrépico, como los corredo-
res de escombro, término que se aplica a superficies estre-
chas—2-3 m—y alargadas, paralelas a la ladera volcénica.
Originalmente, éstas fueron veredas que gradualmente se en-
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sanchan; carecen de vegetacién, con escoria suelta en proceso
de remocidn.

El volcén Xaltepec es un cono perfecto, mayor que el
Yuhualixqui (Tabla 1), pero de la misma constitucién de esco-
ria y en proceso de destruccién por la extraccién de material
para la construccién. La lava del Xaltepec estd bien expuesta -
en la superficie y se extiende hacia el oriente (Figura 5). En el
borde del créter, en el sudeste, se reconoce dos capas de ceniza
que yacen sobre suelos delgados, que se infiere sean depésitos
de erupciones posteriores de otro volcdn, posiblemente del
Guadalupe.

El Tetecén es un cono de escoria con dimensiones me-
nores que los anteriores y criter en forma de herradura, original
del proceso de formacidn (Figura 5). Del cono sdlo permanece
actualmente una parte de las laderas meridionales; el resto ha
sido removido, exponiendo un drea interior con muchas bom-
bas volcénicas, en general de més de 50 cm de longitud y, con
frecuencia, de més de 1.5 m. Este cono tiene un derrame de
lava que se apoya sobre el volcan Xaltepec y lo rodea por el
norte y el sur; es lava bien conservada que se reconoce en la
superficie por crestas terminales, que estdn cubiertas por sue-
los delgados, incipientes, con cultivos. Posee también un pe-
quefio cono adventicio, que aparentemente provocé el
derrumbe y destruccién del flanco noroccidental, cubierto por
piroclastos. Actualmente, el Tetecén se encuentra destruido en
més de un 50% de su volumen original.

El Mazatepec es también un cono volcénico de pequefias
dimensiones, constituido por escoria y derrames de lava que
surgieron por dos bocas, ubicadas al norte y sur; los de la boca
meridional rodean al cono, lo que en apariencia provocé la
ruptura del criter. Las margenes de los derrames de lava estdn
bien marcadas; presentan unidades con textura de flujo con
bordes definidos, con cubierta de suelos y cultivos, sobre todo
al oriente. En el fondo del criter del Mazatepec, se reconoce
dos domos con derrames de lava dispuestos hacia el sur. Se
encuentra afectado por canteras en la ladera noroccidental,
pero, en cambio, muestra barrancos activos cuyas cabeceras
avanzan hacia el crater.

En apariencia, todos los volcanes mencionados tuvieron
derrames de lava, y la exposicién actual en la superficie depen-
de fundamentalmente de la secuencia evolutiva. El derrame
mds joven estd mejor expuesto y cubre superficies mayores,
como en el caso del volcan Guadalupe o Santa Catarina (Figura
6). ‘

El volc4n sin nombre es un cono de dimensiones peque-
fias, con derrames de lava colocados sobre los del Tetecon y el

Guadalupe E

La Caldera

10 km

Figura 2.- Perfil longitudinal de la sierra de Santa Catarina.
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Figura 3.- Mapa geomorfolégico de la sierra de Santa Catarina, 1—Cono de tefra; 2—cono fredtico-magmatico; 3—domo de lava; 4—derrame de lava; 5—cono
de tefra cubierto parcialmente por vulcanitas; 6—cono sepultado por vulcanitas; 7—derrame de lava con cobertura de piroclastos, que muestra las crestas de
compresién y la direccién del flujo; 8—planicie de piroclastos; 9—laderas de volcanes antiguos, parcialmente sepultadas por derrames de lava y modeladas por la
erosién; 10—volcanes de tefra modelados por la erosién; 11—pie de monte volcanico (mantos de acumulacién); 12—planicie lacustre cubierta de piroclastos.

Mazatepec, bien expuestos en la superficie, que carecen de
suelo y material pirocldstico, con estructuras de flujo bien
definidas, incluso en las margenes.

El Tecuatzi es un domo de andesita de hiperstena (Ord6-
fiez, 1895) que en el relieve se presenta con laderas empinadas,
incluso verticales. Los derrames de lava se extienden al noroc-
cidente y noreste para unirse al norte en un cono volc4nico
antiguo en el norte de la sierra de Santa Catarina (Figura 2), y
cubre parcialmente los derrames del Mazatepec. Un pequefio
cono contiguo al Tecuatzi—al sur—tuvo un derrame de lava
posterior.

El volcdn Guadalupe—Santa Catarina—es el cono de
mayores dimensiones, con un criter amplio y profundo de 120
m. Presenta en su fondo dos pequefios conos menores bien
reconocidos y otros dos de menor tamafio (Figura 6). Ordéfiez
(1895, p. 20) defini6 estas estructuras de la siguiente forma:

Tabla 1.- Caracteristicas morfométricas de los conos volcénicos principales.

Volcdn é
(criten)” dol crétor”
Yuhualxaun 2420 140 850 20 17 £
Xaltopec 2510 200 1,100 410 20 32
Voicinsin 2410 ) 275 il
Tetecon 2450 150 800 20 1 2
| Mozatepec 2550 160 750 4
Tecuntzi 2650 21 550 240
Guadalupe 2750 310 1400 30 200 £
LaCalideca 2520 260 185 750 350 £
800 50

*Valores en metros.

“cuatro pequefios monticulos esparcidos, demostrando los
efectos atenuados del fin de una erupcién”. Los derrames de
Java del volcédn estdan dispuestos en forma radial, excepto al
occidente, donde cubren una gran superficie, de aproximada-
mente el 50% de la zona estudiada. Ordéiiez (op. cit.) los
consider6 muy semejantes a los del domo Tecuatzi y los
clasificé también como andesita de hiperstena, mientras que
Waitz (1911) los considerd basalto.

Al oriente, se reconoce los restos de dos antiguos conos
adventicios, los que presentan derrames de lava dirigidos hacia
el este. Los derrames de esta zona constituyen un relieve del
tipo de malpais, con escasas corrientes—de temporada—con-
troladas por las grietas de las rocas. Los suelos estdn en un
proceso incipiente de formacién; son capas delgadas de mate-
rial pirocldstico, donde crecen algunos arbustos y cactdceas.

El cono volcdnico de Guadalupe presenta rasgos may o-
res de erosién, debido al desarrollo de barrancos con un creci-
miento rapido hacia el borde del créter, lo cual se ve favorecido
por el material deleznable de escoria. Es un proceso provocado
por el hombre, por el trazo de veredas y por la tala. En
apariencia, en el pasado el cono estuvo cubierto por drboles,
cuya eliminacién explica el grado de desarrollo de los procesos
erosivos. La extraccién de material ha iniciado la destruccién
del cono por la vertiente septentrional.
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Figura 4.- Geomorfologia del volcdn Yuhualixqui. Explicacién:

I. RELIEVE ENDOGENO (VOLCANICO ACUMULATIVO)
A. Explosivo ,
Conos de tefra: 1—de clara expresion en el relieve; 2—con marfologia de

somma; 3—adventicio; 4—fredtico-magmatico; 5—Iladera interior de criter; .

6—planicie de piroclastos; 7—crater cerrado; 8—criter abierto (en herradura);
9—fondo de crater.

B. Efusivo

10—Domo de lava; 11—derrame de lava; 12—corredor de lava (superficie
plana, estrecha y alargada).

C. Explosivo-efusivo

13—Cono de tefra modelado por la erosién, cubierto parcialmente por lava y
piroclastos (el mismo simbolo sin puntos significa sin cubierta); 14—cono de
tefra sepultado por vulcanitas; 15—derrames de lava con cobertura gruesa de
piroclastos, que muestran las crestas de compresion y la direccién del flujo;
16—superficie compleja de derrames de lava, con cubierta densa de piroclastos.

II. RELIEVE ENDOGENO MODELADO

D. Volcanico-erosivo

17—Laderas de volcanes antiguos, parcialmente sepultadas por coladas de lava
y modeladas por la erosion.

III. RELIEVE EXOGENO

E. Erosivo

18—Barrancos incipientes, situados en grietas y contactos de lava; 19—circos
erosivos poco profundos.

F. Acumulativo

20—Mantos de acumulacién (pie de monte volcanico); 21—depbsitos
coluvial-proluviales en forma de abanico; 22—conos de erupcién; 23—planicie
lacustre cubierta de piroclastos.

G. Antropico

24— Criter erosionado; 25—crestas de crater; 26—superficie con corredor de
escombros; 27—corredor de escombros; 28—circos gravitacionales;
29— ladera escarpada; 30—canteras y bancos de acumulacion.

SIMBOLOS COMPLEMENTARIOS
31—Cima plana; 32—cima convexa; 33—cima aguda; 34—Ilimite de cono
volcénico; 35—limite inferido; 36—Iimite diferido; 37—Ilimite bien definido.

Culmina la sierra de Santa Catarina con el criter doble
de La Caldera (Figura 7), una elevacién producida por un
proceso fredtico-magmatico que estd rodeada por los derrames
de lava del Guadalupe. Ordé6fiez (op. cit.) considera que estd
formada por tobas pomosas, mientras que Bryan (1948, p. 16)
la describe como "ceniza baséltica gris en placas delgadas que
buzan hacia afuera en todas direcciones”.

EDAD Y EVOLUCION DEL RELIEVE

Hasta la fecha, no hay datos publicados sobre la edad
absoluta de los conos de Santa Catarina; sin embargo, se puede
hacer interpretaciones con base en la morfologia y en algunas
propiedades de las rocas, y compararaciones con otros volca-
nes semejantes, cuyas edades han sido establecidas.

Ordéiiez (op. cit., p. 20), sobre el volcdn Guadalupe,
considerd "como si hubiesen tenido lugar hace poco sus erup-
ciones”. Aguilera (in Arellano, 1953) supuso que tenian una
edad cercana a la del Xitle—aproximadamente 2,200 afios.
Bryan (1948), con base en el reconocimiento de capas delgadas
de caliche en los derrames de lava de la sierra de Santa
Catarina, y en depésitos semejantes a lo que describié como
Formacién Becerra, considerd una edad para la sierra de fines
del Pleistoceno o principio del Pleistoceno tardio—inicio de la
etapa Becerra.

Al respecto, los estudios arqueolégicos hechos en la
localidad cercana de Tlapacoya (Figura 1) fueron un apoyo
importante, incluyendo varias dataciones de estratos por diver-
sos autores. Los resultados estdn publicados en numerosos
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Figura 5.- Geomorfologfa de los volcanes Xaltepec y Tetecn. Explicacién en la Figura 4.

articulos contenidos en una obra coordinada por Lorenzo y
Mirambell (1986). La edad de los sedimentos volcdnicos estu-
diados resulté de, aproximadamente, entre 4,000 y 35,000
afos. El material andesitico-basaltico mas joven reconocido
fue de entre 13,000 y 15,000 afios (Lambert, 1986).

Un estudio de nicleos del lago de Chalco y su datacién
por radiocarbono (Ortega-Guerrero, 1992) concluye que, hace
entre 10,000 y 20,000 afios, el vulcanismo en las zonas préxi-
mas al lago fue particularmente intenso.

Otro elemento que debe considerarse es la datacién por
carbono 14 que realiz6 Bloomfield (1975) en el campo volcé-
nico de Toluca, donde encontré conos desde holocénicos hasta
de 38,590 afios. Los resultados de Martin del Pozzo (1982,

1990), en el campo volcénico contiguo de la sierra Chichinaut-
zin, fueron semejantes.

Lo que se menciond anteriormente sobre la morfologia
de los conos volcanicos de Santa Catarina y las caracteristicas
de los derrames de lava, especialmente cuando se considera el
volcdn Guadalupe, confirma que se trata del volcdn més joven.
Este volcan es semejante en morfologia a los descritos por
Bloomfield (op. cit.) y Martin del Pozzo (op. cit.) como con
menos de 20,000 afios, 1o que coincide, a su vez, con la
datacién de Lambert (op. cit.) de entre 13,000y 15,000 afios.

En cuanto a los rasgos morfolégicos que apoyan la edad
joven del volcdn Guadalupe, se tiene los siguientes: (1) las
lavas expuestas en la superficie, que constituyen malpais, con
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Figura 6.- Geomorfologia de la porcién centro-oriental de la sierra de Santa Catarina. Explicacién en la Figura 4.

suelos incipientes o ausentes; y (2) el criter profundo, con
forma de embudo, que conserva el relieve original en su
fondo—pequefios conos volcdnicos.

El resto de los conos volcénicos de la sierra de Santa
Catarina ha evolucionado, cubriéndose parcialmente uno a
otro en el proceso de actividad, y surgiendo asi el problema del
tiempo que durd la formacién de esta sierra. Lo més probable
es que fuera en una rdpida sucesién. Apoya lo anterior la
morfologia del volcan Xaltepec, con una juventud comparable
a la del Guadalupe, a pesar de ser el segundo en haberse
formado. Por lo pronto, sélo es posible inferirle una edad del
fin del Pleistoceno tardio. Con base en todos los aspectos
anteriores, se interpreta la secuencia evolutiva de Santa Cata-
rina. ,

Se infiere que el Yuhualixqui sea el volc4n més antiguo,
aunque le antecedan otros conos sepultados.

Después, al oriente, surgié el Xaltepec, con rasgos de un
volcan muy joven que no se diferencia notablemente del Gua-
dalupe, excepto por un relleno mayor de ceniza en su créter.

El Tetecon nacié posteriormente, y a éste siguid un cono
adventicio, que provocé el derrumbe y destruccion del flanco
occidental del mismo.

Aparentemente, el Mazatepec tuvo dos etapas de erup-
ci6n; la primera con derrames hacia el norte, y la segunda hacia
el sur, rompiendo el cono y rodedndolo.

~ Seconsidera que el volcdn sin nombre aparecié en quinto
Jugar. A éste sigui6 el Guadalupe—Santa Catarina—que naci6
sobre un antiguo cono anterior (Waitz, 1911). Tuvo dos conos
adventicios en la ladera oriental, y los enormes derrames de
lava sepultaron otros conos menores que estaban localizados
al norte, pertencientes a una fractura més antigua, paralela ala
que originé a la actual sierra de Santa Catarina.

La actividad més reciente la representa el domo Tecua-
tzi, con lavas de poca extensién que escurrieron al norte y se-
apoyan en las del Mazatepec. Un escurrimiento menor de lava
se produjo de un pequefio cono contiguo al Tecuatzi, que
aparentemente fue la etapa final del vulcanismo. Una efusién
andes{tica tuvo lugar, dando como resultado los domos en el



50 LUGO-HUBP, MOOSER, PEREZ-VEGA'Y ZAMORANO-OROZCO

> 7. .
e re T ol

“a
i |I|I i Ul "" "

NG ””i“'Mm|\U@mnlumnlm"m”w“w“m”ﬂ‘

//.. /-llf

_..\ R

ST
i Eﬁiﬂé N

metros
260 390 520

Figura 7.- Geomorfologia del extremo oriental de la sierra de Santa Catarina (La Caldera). Explicacién en la Figura 4.

fondo del criter del Mazatepec, mismos qie lo destrifyeron.
Los domos se extendieron hacia el oriente y sus lavas hacia el
sur. El dltimo en formarse fue el Tecuatzi, que derramé sus
lavas al noroccidente y noreste. Finalmente, las corrientes se
encontraron al chocar con un cono antiguo situado al norte de
la sierra.

Como ultimo proceso volcédnico, en la ladera norocciden-
tal del Guadalupe se formé un pequefio cono, con derrame
reducido hacia el norte.

Finalmente, debe mencionarse La Caldera, que ocupa el
extremo oriental. S6lo por su posicidn estratigrafica es posible
definirla como mds antigua que el Guadalupe. Sin embargo, su
clara expresion en el relieve—laderas empinadas, interiores y

exteriores, bien cénservadas tespecto a la erosiGn—permite
inferir que no fue cubierta en grado importante por otros
volcanes, ademds del Guadalupe; es anterior a éste o, por lo
menos, a sus derrames de lava.

La sierra de Santa Catarina muestra una migracién, en
sentido de occidente a oriente, de la actividad volcdnica. Esta
se inicia con el Yuhualixqui, continia en seguida con el Xal-
tepec, y sigue hasta aparecer el Santa Catarina o Guadalupe,
donde culmina hacia su base occidental con el surgimiento del
Tecuatzi. Esta secuencia supone que los conos volcédnicos
estén controlados por una fisura principal, en la cual estdn
presentes centros eruptivos que migran al sellarse por solidifi-
caci6n del magma.
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CONCLUSIONES

El mapa geomorfolégico elaborado para la sierra de
Santa Catarina muestra con detalle su relieve, donde se conju-
gan las formas de origen volcanico con las exégenas, produci-
das por erosién y acumulacién, asi como las surgidas por la
actividad humana. Este altimo factor es actualmente funda-
mental en la transformacién del relieve de esta zona, por lo que
el mapa expresa la geomorfologia de 1990. Resulta importante
conservar una imagen real de un pequefio campo de volcanes
que, convertidos en canteras, estin en proceso de destruccion.
El mapa geomorfolégico que se presenta tiene, entre otras
ventajas, la de representar una metodologia para el estudio de
relieves volcdnicos jovenes, debido al apoyo que proporciona
en la comprensién de la geologia y las edades relativas, permi-
tiendo, asi, reconstruir la secuencia evolutiva.

La sierra de Santa Catarina inicié su formacién en el
occidente con el volcdn Yuhualixqui, y culminé hacia el orien-
te con el domo Tecuatzi, aparentemente en un periodo breve.
Surgié en una zona de debilidad, sepultando algunos conos
volcanicos anteriores.

Por la juventud de esta unidad volcdnica, no se puede
descartar que se encuentre atn en actividad. Se le infiere una
edad de menos de 20,000 afios, debido a la datacion de volca-
nes que presentan una morfologia semejante a la de ella, asf
como de sedimentos de la planicie lacustre contigua.

Actualmente, el relieve de la zona estudiada estd afecta-
do por la actividad humana, como son las canteras para extrac-
cion de material y el avance de la mancha urbana.

Asi como es de interés estudiar el crecimiento natural de
los volcanes, también lo es el observar el proceso de su des-
truccién, aun cuando lo ideal seria la conservacién y protec-
cion de estos relieves volcdnicos jévenes, no sélo desde el
punto de vista cientifico o por su interés como *“monumentos”
naturales, sino también por el papel que juegan como zonas de
recarga del agua subterrdnea, como barrera contra los vientos
del norte y por la posibilidad de conservar una pequefia zona
natural en la gigantesca plancha de asfalto y construccién de
la Ciudad de México.
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