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1.- INTRCDUCCION. 

Como es sabido en ingeniería de cjrnentaciones, el área de las lomas 

de la ciudad de México, es catalogada como la mejor de las tres zonas -­

{zona del lago, zona de transición y zona de las lomas) en que se ha divi­

dido el subsuelo del valle de México, dada la ausencia de depósitos lacus­

tres arcillosos de alta compresibilidad y de baja resistencia al corte; sin -

embargo, es.te panoru1nd no e:, rc=ul c11 L.ierld.:-. ~1cu!) Jt;! lc1. L.Vnd, dd.>ldü g-

, __ ..... ~ ....... -: - ....... -1- .. ,. 
·~ ....................... .._ ... ._ .......... ... 
desarrollan al azar y a veces en varios niveles que no obedecen a parárne­

tros lógicos, sino que por el contrario, solo a la facilidad y modo de ex 

plotar los mayares voJtjmcncs posibles de materiales granulares para Ja -­

construcción .. 

La razón por la que estas explotaciones no se desarrollaron a cielo -

abierto, fue por la imposibilidad en ese tiempo (finales del siglo pasado)­

de auxiliarse de equipo pesado y eficiente como el actual, para remover -

grandes volúmenes de manera n?ás organizada, por lo contrario, se util!. 

zaban herrarnicntas manuales en la mayoría de los casos, para Ja extrac-­

ción con métodos rudimentarios y bajo ningún tipo de restricción. 

Una característica de estas minas subterráneas es que se desarro 

Han en dirección sensible1ncntc horizont.:il y en general, sus accesos o bo­

caminas son laterales, partiendo de laderas en las barrancas que dividen -

las lomas, a lii .:11 tura donde los horizontes explotables podrían descubrirse 

o afloraban natur;:ilmente. Estas características están directamente relací~ 

nadas con la geología estructural, estratigrafía y topografía del área de -

estudio. 

La explotación tuvo lugar cuando Jos límites de la ciudad se encon-­

traban retirados aún, sin pensarse en que un día, no muy lejano por cier­

to, serían habitadas e incluso rebasadas estas áreas. Su urbanización, de~ 

de fracciona1nientos residenciales hasta asentamientos humanos irregulares­

y provisionales, subestimó o pasó inadvertida, por ignorancia o intenciona! 

mente, Ja presencia de cavidades en el subsuelo. 
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Estas cavidades o minas '.iubtcrráneas han provocado graves proble-­

mas que tienden a acentuarse con el tierr.po, dada la influencia de fact~ 

res naturales corr.c el intemperismc, y corr.o consecuencia de éste, la 

migración (•l). Así mismo, factores hum.:inos, entre los que se pueden -­

contar el aumento desproporcionado de peso sobre las bóvedas debido a -­

edificaciones sobre éstas, así corno id. reducción del espesor de bóveda -

por la excavación 111.;:Lc::.,u ~u ~.:..;-.:.:. :::.: ".'.':::~":',..,~ ... ,....¡~". y !'ºr \Íltimc .. la des--

carga de drenaje en el interior de la cavidad, acelerando el intemperismc, 

disolución y aumentando el peso del material por saturación. Esto se mani 

fiesta por el gran número de fallas en las bóvedas de las minas, causan­

do daños materiales y a veces pérdidas humanas, con incidencia corr.para-­

blc o mayor ri.ue las producidas por otros fenón1cnos, como el hundimiento 

diferencial y generalizodo de la ciudad de México, o sismos e inundaciones 

sufridos en esta zona del p<lls ~ 

Lo expuesto es más que suficiente para advertir la importancia del -

problema y justificar su estudio a la luz del conocimiento actual, con obj~ 

to de contribuir a su mejor t!'11 lt::r1dirr.¡cr;~c y s0h.Y:i'5n. 

* 1.- Proct:so mediante el cual el material de la bóveda al intemperizarse 
o sufrir al9ún cambio en las condiciones que mantengan su adheren­
cia al deposito, tiende a caer, provocando con esto un ascenso de -
la cavidad hacia arriba, al migrar material del techo al piso. 
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1.1.- ANTECEDENTES. 

La extracción de materiales gr3nulares para la construcción en el­

siglo pasado, por medio de túneles sin ningún control, se llevó a cabo en­

los depósitos de la Formación Tarango, en el poniente del valle de Méxi­

co, donde principalmente se extraía arena pumítica que en aquel tierr.po­

se denominaba "alegria" o "tepctate ligero". 

A la fecha y desde 1968, ya no se permite en el Distrito Federal 

la ex¡)lotación a base de túneles debido a la constante ocurrencia de de­

rrumbes, por esto, a partir de 1974 en que las autoridades del Departa­

mento del Distrito Federal tuvieron a bien formar la Comisión de Zonas -

Minadas, con el propósito de cfcctu;:ir las investigaciones necesarias enca­

minadas a determinar en forma precisa, las consecuencias de estas minas 

subterráneas, con el objeto de tomar las precauciones necesarias para sal­

vaguardar la vida y seguridad de los habitantes de construcciones afecta-­

das por este problema. Nota l . 

Durante su ejercicio se han realizado dictámenes sobre las co11Ui-­

ciones de 86 colonias afectadas en la~ Delegaciones Alvaro Obregón, Mi­

guel Hidalgo, Magdalena Contreras, Cuajimalpa, Coyoacán, Tláhuac e Jz­

tapalapa, siendo de estas colonias 77 las relacionadas con el problem:i -

expuesto, de las que el 72% se localiza en la Delegación Alvaro Obregón. 

Con respecto a estudios realizados para este problerr.a, se cuentan­

varias decenas de estudios de rr:ecánica de suelos realizados por compa-­

f'iÍas particulares .. También se contó con la Memoria del Simposium sobr~ 

Cimentaciones en zonas minadas de la ciudad de México, así como algunas 

tesis para Ingeniería Civil y una para Ingeniero Geofísico, mencionadas en 

la Bibliografía .. Sin embargo, todos estos trabajos tienen un enfoque hacia 

la mecánica de suelos, Ingeniería de Cimentaciones o Exploración e ldent_L 

ficación de cavidades por métodos geofísicos, tocando solo como apoyo la­

geología de la zona minada. 
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No obstante, se tienen más trabajos de geología sobre la Formación 

Tar;ingo y algunos de ellos como el de Federico Mooscr, que toman en 

cuenta el problema de zonas minadas sin profunidzar demasiado en el tema 

sino como un enfoque rr.ás regional. 

1.2.- OBJETIVO. 

Plantear una estratigrafía en tiempo relativo a detalle de la parte -

superior de Ja Formación Tarango, con miras a la exploración de z~ 

nas minadas en la parte poniente del vaJlc de México. 

2.- RECONOCIMIENTO DEL AREA DE ESTUDIO. 

2. l. - Geografía. 

2.1.1.- Localización. 

Regionalmente, el ~rea ( .. n estudio se encuentra situada en­

e! borde oriental de la mesa central dentro del altiplano -

mexicano,. el cual alberga en su extremo sur al valle (•2) o 

cuenca de México, ubicada a unos 2, 240 metros sobre el -

nivel del mar, la cual es una cuenca cerrada o cndorréica, 

cuya forma es serr.ejante a una elipse cuyo eje mayor de -

NE a SW, mide cerca de llU km y ci nH!nor c.ic V.,' a E, -

de 80 km. 

Esta cuenca es cerrada por una cadena de altas montañas,­

que constituyen un ciclópeo muro que la rodea. Al SE se -

encuentra la Sierrd N~vu.dct, la cu.:il se liga h~cia el sur -­

con la del Chichinautzin y Ja del Ajusco se proyecta al SW 

con las Sierras de las Cruces, Monte Alto y Monte Bajo y­

sigue al N\\ con la Sierra de Tepotzotlán, cerrando al nor­

te con las Sierras de Tczontlapan y Tizayuca, así como la­

Sierra de Pachuca. (Figura 1). 

El área de estudio se ubica precisamente al pie de una de­

estas prominencias orográficas que rodea la cuenca hacia -

el SW, comúnmente llamada Sierra de las Cruces, la cua!­

se encuentra situada aproximadamente entre las latitudes -
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N 19°19'00" y 19°24'30" y las longitudes 99°12'20" y ---

990!5'30" al W del meridiano de Greenwich. 

* 2.- La menc1on del "valle de México" es solo por razones de orden histórico 
y uso popular, ya que "valle" es definido como un área de la superficie­
terrestre, trabajada o erosionada por una corriente fluvial o glacial; así, 
si no existe una línea de drenaje general que esté modelando la superci-­
cie, ésta no se considera valle. 
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2.1.1. l.- Delimitación del área de estudio. 

2.1. l. I .1 .- Características Básicas. 

Para poder definir y delimitar clara­

mente el área de estudio, es necesa­

rio plantear las condiciones o caract~ 

rísticas generales que se reunen en ~ 

ésta, pan1. cumpÜr s;:i:tisfactoriamente 

Estas características serían entonces­

que se trata de un área en la cual­

ocurren y afloran las rocas en estu­

dio, pertenecientes en este caso a la 

parte superior de la Formación Tara!! 

go, conformada por los depósitos -

piroclásticos acumulados a los pies -­

de las Sierras Mayores (Sierra de Jas­

Cruces, Nevada y Río Frío) que se -

extien<lc11 e¡, ambo!; !:!dra5 (ip la exten 

sa planicie lacustre de la cuenca de -

México. 

Otra característica necesaria y defin_! 

da en el objetivo,. es que esta área -

de estudio se ubica dentro de la zona 

afectada directamente por el proble-­

ma de cavidades subterráneas, plante!! 

do en el capítulo anterior, y conocida 

como "zona minada" .. 

De esra manera, el área de estudio -

quedará definida como la parte po--­

niente del valle de México, tendiente­

generalmente hacia el sur donde és-
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tas dos características se superponen­

y que es llamada comúnmente como -

"las lomas de la ciudad de tv\éxico 11 y 

que geomórficamcnte se localiza al -

pie de Ja Sierra de las Cruces. 

2. L. l .1 .. 2.- Identificación en campv de estas caracterfaticas 
que limitan el área. 

Para delimitar el área se utilizaron estas mis-­

mas características, determinando en base a un 

plano general y con reconocimiento de toda es­

ta zona poniente, las localidades donde por mo­

tivos geológicos o urbanos, estas características 

no eran encontradas satisfactoriamente .. 

De esta manera, el límite oriente es propuesto 

basándose principalmente porque al oriente del­

Anillo Periférico o Boulevard Adolfo López Ma­

tees, los afloramientos de roca y datos del -­

subsuelo son muy escasos y poco confiables, ya 

que son cubiertos. en su totalidad por Jas estru~ 

turas urbanas actuales; esto desde Juego, no -­

implica que no se registren problemas debidos a 

cavidades al oriente de esta frontera, Ja cual -

parte de las lomas de San Angel lnn. hacia el -

sur-oriente, hasta la colonia Daniel Garza hacia 

el nor-oriente, siguiendo precisamente el eje -­

del Anillo Periférico. (Ver plano P-1}. 

Por el contrario, el límite poniente de la zona­

de estudio, es trazado por causas esencialmen­

te geológicas, ya que a partir de éste, no - -­

abruptamente, sino por medio de interdigitaci~ 

nes o acui'lamientos, la estratigrafía propuesta -

en este trabajo, característica de la Formación 

Tarango, formada por depósitos piroclásticos al-
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pie de lc1.s Sierras l\.1ayorcs, cambia gradualmen­

te a las lavas y tobas porfidÍticas (andesíticas y 

dacíticas) de la Sierra de las Cruces. Aquí se -

localizan frecuentemente afloramientos rocosos, 

siendo rara vez cubiertos por estructuras o re-­

llenos urbanos; el trazo de esta frontéra parte­

de la colonia San Jerónimo LÍdice al sur hasta -

Lomas del Chamiza! al norte. (Ver plano P-1). 

El límite al sur, está determinado geológicame~ 

te también, ya que hacia el SW de la Calz. -

Olivar de los Padres, los depósitos estudiados 

en este trabi'.!.jo se interdigitan y truncan contra 

las lavas y toba::. recientes del grupo Chichi--­

nautzin, de composición fcnobasáltica, que va­

rían de andesitas, dacitas, r iodaci tas y los -

basaltos recientes del Pedregal de San Angel, -

también son afectadas por las vulcanitas no dj_ 

ferenciadas del Mioceno en el Cerro del Judío -

y principalmente por las mismas lavas porfidi--­

cas (andesíticas y dacíticas) de las Sierras Ma-­

yorcs ~ 

EÍ que se tome la Calz. de Olivar de los Pa-­

dres como límite, no indica que la interdigita-­

ción ígnea corresponda a esta calzada, pero d~ 

bido a la cercanía de este límite geológico -­

con el urbano y a un cierto paralelismo entre -

ambos, el área de estudio se reconoció hasta -

ahí. (Ver plano P-1). 

2.1.2.- Clima y Vegetación. 

El clima de región necesariamente habrá de definirse en ba­

se a una generalización, ya que hay que tener presente la -
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diferencia de alturas, de humedad, de vegetación y de mu­

chos otros factores que coadyuvan a integrar el clima. 

De esta manera, en el eje neovolcánico se observan climas­

muy variados debido también a Jo complejo de los rasgos fi­

siográficos; sin embargo, se podría anotar que en general -

el clima es sub-húmedo y varía de templado a semifrío y -­

frío. 

El clima del valle de México se clasifica como sub-tropical­

dc altura, templado, scmiscco y sin CS!.!ción invernal bien -

definida. La temperatura media anual es de 15° C., la pr~ 

cipitación pluvial ocurre de mayo a octubre y el resto del -

ario es época de secas; la precipitación media anual es de-

700 mrr1, con un volumen anual de lluvia de 6,717 millones­

dc metros cúbicos. 

Es importante recordar que, aún en la cuenca de México, -

Jas características climatológicas varían mucho de zona a za 

zona de estudio se presenten temperaturas menores que en -

la cuenca, pudiendo llegar a ser negativas. 

La flora del valle de i\.1éxico se reconoce solo parcialmente 

y de algunos grupos se conoce solo un poco~ Tomando en -

cuenta esto, se estiman aproximadamente 5600 especies co­

nocidas, de las cuales cerca del 70% son plantas vasculares­

herbáceas y se registran solo 90 (45%) especies de árboles. 

El hábito caducifolio es frecuente en las formas lef"íosas, so­

bre todo,. entre árboles como el aile, fresno, huizache, en­

cino, etc. , también son numerosas las plantas de hoja pere­

nne como el pino, madroño, cuauchichic, tepozán y otras -

más. 

Entre las epifitas predominan los musgos y líquenes y las -­

plantas superiores son representadas por algunas especies de 

helechos y tillandsia; existen aderr:ás numerosas trepadoras 
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herbáceas de las familias cucurbitáceas, con volvolaceae, -

leguminosac y asclep1di!ccae, así como cuando menos 9 --­

miembros de l.:t familia loranthaceae son hemiparásitos de -­

las par'tes altas de diversos árboles y arbustos. 

Tan1bién existen varias familias de hongos hospedados en ár­

boles, raiccs y suelos de la región, así como a la gran d.!_ 

versidad de ambientes acuáticos y subacuá.ticos;en el valle -

de t-.1éxico corresponde una. abundancia de formas vegetales -

adaptadas a este medio. 

En específico, en la zona de estudio, Ja vegetación presenta 

adaptaciones morfológicas a la aridez, como es el caso de­

muchas plantns suculentas, de otras con la hoja muy peque­

ña como el rnezqui te y li.1. uíla de gato, de planta.s con tallo 

ter.oso grueso y las hojas lineares densamente agrupadas so-­

bre él como la yucca, sotol palmita, etc. 

La presencia de espinas es un fenómeno frecuente en éstas -

y en algunas otras especies, como en Adolphia infesta, ar-­

bus to desprovisto de hojas, !orm¿¡do por una mara.tia de ta-­

llos espinudos. 

En los taludes de cañadas, barrancas y afloramientos rocosos 

verticales, existen condiciones muy peculiares, en las que p~ 

cas plantas pueden vivir, además de algunos líquenes y mus­

gos; son característicos de estas zonas los representantes de 

las crasililceas, en su mayoría de hojas carnosas como la CO!:!_ 

chita. 

Sin embargo, en el fondo o eje de las barrancas, crecen co­

munmente gran variedad de especies vegetales entre las que­

se pueden contar árboles y arbustos. 
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2 .. 1.3 .. - Urbanización. 

Corr.c ya es conocido, la zona de estudio ha sido ocupada­

por el hombre desde hace mucho tiempo, debido principal-­

mente a los depósitos acuosos que existían en la cuenca de-­

México y que como consecuencia, atraían una gran variedad 

de flora y fauna, que significaba una garantía en la alimcn-

tación de io~ grupo!lo iturúunv:> que Gcc,;dicrcn rc::;tdir en este-

De esta manera desde épocas prccoloniales, el valle de Mé­

xico albergó ascntafTlientos humanos muy importantes, llega!:!_ 

do a formar ciudades como Copilco, Tcotihuacan y Tlatelol­

co y, posteriormente, después de la conquista espai\ola, la­

"Ciudad de México'', que como es sabido ocupa actualmente 

uno de !os primeros lugares en tamaño y población, a nivcl­

mundial y que por to rnismc, ha cubierto y urbanizado todo­

el territorio ocupado por la extensa planicie lacustre y se -

ha extendido hacia las sierras que la rodean. 

Esto Último es el caso de-! ár<-'a. estudiada en este trabajo, -

la cual se localiza en las inmediaciones y parte de Ja Sierra 

de las Cruces, sobre las lomas que descienden de ella y que 

han sido urbanizadas de varias maneras diferentes, pero que 

tienóen '-"' hdcer lo principaJmcntc por medio de invasiones if!l 

previstas de terrenos, en los que !os colonos construyen ca­

sas habitación provisionales y posteriormente se desarrolla la 

construcción de servicios come vialidad, drenaje, luz, sumi­

nistro de agua potable y demás, que por las características 

provisionales en que se hacen y bajo ninguna planeación, --­

tienden a generar frecuentemente problemas que afectan y -

agravan considerablemente la estabilidad, tanto de taludes -

come de rellenos urbanos mal compactados y, por último, -

de las cavidades o minas subterráneas aquí cnencionadas. 
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De esta manera~ el área en estudio se encuentra urbanizada 

en más de un 90% y cuenta generalmente, con todos los ser. 

vicios urbünos necesarios. Este grado de urbanización es ad~ 

más del motivo principal, por lo que es importante soJucio-­

nar el problema que nos ocupa!' una de Jas principales cau­

sas que prm•ocan su rápido desarrollo y complejidad. 

2.2.- Geología. 

2.2.1.- Murco fisiográfíco .. 

La cuenca de ~téxico debe su formación a procesos volcáni­

cos y tectónicos que se han ido desarrollando, ler.ta o intc'!l 

pe!Jtivamentc !' il purtir del Eoceno Superior, o sea en los ú! 
timos 50 m1lloncs de a~os. 

Dichos procesos, que son de gran es.cala, han formado a su­

vcz la "Faja o Eje Volcánico Transmcxicano", provocando l~ 

vantamien tos prodigiosos y cxtraordin;:irios hundimientos co­

nio 1.a cuenca de ,\léxico, atr;:ivcsando a su vez cJ país desd.:! 

el Volcán de Ceboruco al poniente, hasta el Volcán de Citla.!. 

tepec al oriente a lo largo de 950 km., a la altura del para 

lelo 20° latitud norte y formando la región más elevada, fé~ 
til y pintoresca del p.:iÍs .. El eje ncovolcánico o "Faja Volcá­

nica Transmexicana" colinda al norte con la Mesa Central, -

eJ límite es el cambio brusco topográfico. Sus contactos --­

occidental, meridional y oriental, son la franja en que Jos -

materiales volcánicos encuentran a los sedimentos de las -­

provincias adyacentes como In Sierra Madre del Sur y las -­

cuencas Morelos-Guerrero y Tlaxico. (Fig. !'). 

Este eje constituye una provincia fisiográfica formada princi­

palmente por aparatos volcánicos de grandes dimensiones co­

mo el Popocatépetl, compuestos a su vez por una gran va-­

riedad de rocas extrusivas y que albergan varias cuencas en­

dorréicas? con el consecuente desarrollo de lagos. Existen -

aderr.ás, aparatos del tipo de conos cineréticos que son de-
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rr.enor tamai'\o como !o es el Paricutín en Michoacán y apa­

ratos dÓmicos riolÍticos como los ubicados al suroeste de -

Guadalajara, aderr.ás de evidencias de calderas y emisiones -

fisurales. 

Planteada la geología general de la Faja Volcánica Transmex.!. 

cana (FVT),. donde se encuentra incluida Ja cuenca de Méxi­

co, se procederá a resumir el contexto geológico de esta últ! 
. ma, para así poder estudiar el marco geológico inmediato a -

Ja zona de estudio. 

Esta cuenca endorréica está rodeada por una zona volcánica­

formada por acumulaciones extraordinarias de lavas, tobas y­

l>rechd~, ld {.'.udJ e:. posible úividir desde el punto de vista. fi­

siográfico, en tres parres: La zona meridional, la septcntri~ 

nal y Ja nor-oricntaL. La primer.:i es limitada al este por las 

Sierras Nevada y Río Frío, al oeste por Ja Sierra de las Cr~ 

ces, al sur por la Sierra Chichinautzin, al norte parcialmen­

te por Ja Sierra de Guadalupe y la de Patlachiquc, constitu­

ye !a entidad con mayores elevaciones. así como con abun­

dantes lluvias y vegetación. Sus numerosos arroyos descien­

den del este y oeste hacia los lagos de Ja planicie central., 

solo interrumpida por algunas elevaciones volcánicas aisladas .. 

(Ver figura 1). 

La zona septentrional se Jiga a Ja anterior por el estrecho -

de San Cristóbal, situado entre el Cerro de Chiconautla y -

la Sierra de Guadalupe; es la continuación de la planicie -

meridional y se extiende hacia el norte hasta las estribaci(> 

nes de la Sierra de Pachuca y hacia el oeste las Sierras de­

Monte Alto y Tepotzotliín, mientras que al nor-poniente es -

limitado por la Sierra de Tezontlalpan (ver figura I); en es­

te lugar las lluvias son escasas, la vegetación precaria y el­

desague tiende hacia el sur a la Laguna de Zumpango. Por -

Último, la zona nor-poniente de la cuenca., es de menor --
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tamaf"io y se extiende en una franja anchi'. hacia el este, en­

tre las Sierras de Pachuca y RÍO Frío. No presenta drenaje -

ni morfología definidos y su clima es semidesértico (ver figu·· 

ra l). El área en estudio se localiza dentro de Ja zona merJ_ 

dional en Ja que la topografía es generalmente más abrupta 

y elevada. 

2. 2. 2 .- f\.1arco Tectónico y Estructural. 

Todo intento de comprender la historia geológica de la cuen­

ca de México, debe partir de una comprensión general, pri-­

mero de Jos procesos que afectaron al sur de l'v1éxico duran­

te el Ccnozotco SuperlOr y, segundo, de los procesos que for 

maron la Faja o Eje Ncovolcánico Transmexicano {FVT). 

La presencia de centenares de volcanes comprueba que la -

corteza continental se encuentra quebrada, a tal grado que -

varios puntos de la FVT han surgido, especialmente en el -

Cuaternario, cierto~ volúmenes de basalto originados probabl::, 

mente en el Manto Superior; sin embargo, la composición -

petrográfica de las rocas que la conforman es muy variable, 

ya que son abundantes los derrames y productos piroclásti-­

cos <.Je composición andcsítica, aunque existen numerosas uni­

dades dacíticas y aún riodac[ticas·~ así como manifestaciones 

aislad;:is de vulcanismo r icl í t ico reciente, como lo son los -

domos en la caldera de La Primavera, Jalisco. Nota 2. Es­

te grado intermedio (andcsítico) en composición general, a la 

luz de la teoría de tectónica de placas, es un indicio de que 

este vulcanismc es derivado de la desintegración termal de la 

corteza marina (placo de cocos), la cual se encuentra en ---­

constante proceso de hundimiento y disolución debajo del con­

tinente, penetrando bajo él o subduciéndose en la fosa o trin­

chera de Acapulco, como queda atestiguado por los frecuen­

tes movimientos telúricos aquí generado!). 
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Así. la FVT e~ simplemente una proyección a la superficie, 

desde el Manto Superior a unos 200 km de profundidad del­

frente compleJo de Ja placa de cocos, donde se dcsintegra­

parcialmcnte por calor en burbuj.ls. magmáticas, creando el 

vulcanismo que nos ocupa, esto es <.lpoyado por Mooscr 

Cl'l75l. lJrrutia y del CO!sttllo (! 977) y Dcmant (197~). 

Figura 2. 

El empuje ncccsarm para la subducción proviene desde el -

Pacífico Oriental y es la zona de creación y Ci"(pansión de­

la corteza murina que se introducía durante el Terciario -­

Medio debajo del contint!'ntc en la región de Puerto Vallar­

ta, reduciendo así Ja <.mtlgua trinchcru. J !:tu tr<.J.n1v n1cddi~ 

nal c-n la moderno trinchera mesoamericana, también lla­

mada "Trinchera de i\capulco". 

Desde un punto de vista gcoquímico, ILA FVT es considerada 

por muchos autores como una provincia calco-alcalina, ca··­

racterizada por su abundancia de andcsita!io y dacitas, ade-­

más de la reh1c1Ón que guc..J.rddn sus contenidos de Si0
2 

y -

Nu
2
0+K

2
o. Este carácter calco-alcalino apoya la hip6tesis­

genética planteada, aunque la posición ob!Ícua del ~je con 

respecto a la Trinchero de Ac.:ipulco, no es un rasgo cotnún 

en estos icnÓtnt!no~. 

Por Último, Urrutia y Del C.:i.stillo, lo explican con un mo­

delo en el que se muestra que la dirección de movimiento -

de las placas de cocos y americana, no es perpendicular a -

la trinchera de Acapulco y que en los extremos NW y SE de 

la trinchera, la placa de cocos es más densa, menos joven­

y menos caliente, así como que aumentó su espesor y rigi--­

dcz, lo cual disminuye sensiblemente el ángulo de subducción 

en el SE de b. trinchera, llegando a un ángulo horizontal de 

20° entre la trinchera y la faja volcánica. 
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Por otro lacio, Negendak ( 1972) propone que el carácter cal­

co-alcalino de e::ttc vulcan1smo, se relaciona a la fusión Pª!"... 

cí21 de la corteza inferior en vez de la fusión de la placa­

de cocos al nivel de la astenÓsfera. 

Gastil y Jcnsky (1973),, ;¡rgurnentan una coincidencia de la -

FVT con unü. zona de corrimiento lateral nctiva en el Crctá­

sico Tardío y Tcrci'1rio Tcmpr<Ino, en tn que ocurrieron lrn-

gún Urrut ia, basado en da tos palcomagnéticos. Esto causa -

un.a zona de dcbdid.:id por donde se f.3.cilitó el ascen!>o de -

los magmas producto de la fusión parcial de la placa de co­

cos. Esta t3ltima, según Demant ( 1978), comenzó a subduci!,_ 

S(: en c.:ita zcr..J.. Ce de:-;.pl.J.z.:!mi~~T'1tn lrttC"ral izquierdo. entre -

la placa ArPcricana y l.:l del Caribe durante el Oligoceno y -

aún actúa a lo !;:irgo del sistcm;:i de fallas Polich-l\lotagua-F~ 

sa Caimán. El movimiento lutC"ral en este sistema refleja la­

rotación de Norteamérica hacia el oeste con respecto a la -­

placa del C.aribe, que pertenece o:\ la porción continental de -

Ccntroilrnérica. Así surge el vulcanismo ol1gocén1co ae ja Fa­

ja Temascaltepcc-Taxco-Oax...tc.J. y n1á.s tarde en el ~1ioccno, -

el de Ja FVT. 

Otra teoría sobre el origen de lLi FVT es l<l propuesta por -­

f\ .. 1osser (1975), en l.:1 que consLdcra que esta t:structufct vol­

cánica coíncidc con una gcosutura entre masas cratónicas an­

tiguas y que su arreglo zigzagueante refleja una subdivisión­

cn fragmentos ligeramente tru.slapados y también z.igzaguean­

tes de la placa de cocos después de subducirse en la trinche­

ra de Ac~pulco. (Figur.:i 1). 

El arreglo zigzagueante de esta gran estructura volcánica 

coincide con el sistema básicamente ortogonal de fracturas -

que controlan el ascenso de los magmas y l.:\ formación de 

fosas. 
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Este sistema tiene elementos dirigidos a! SW y otros al SE, 

Jos cuales se observan en casi toda su extensión, ya que -

sobre es.te fractura.miento principal se observan algunos se­

cundarios como el localizado en el Arco Tarasco, al nor-p~ 

nientc de la cuenca áe México o t:l dirigido de poniente a -

oriente y que controla parte de las chimeneas de los gran­

des volcanes, como el Nevado de Toluca, Popocatépetl y -

otros. 

Varias transcurrencias. son relacionadas al fracturamicnto 

principal a partir del Mioceno medio o antes, como es el -

caso del .sur y este de L~ Malinchc.. Precisamente una de -

estas transcurrcncias entre el Nevado de Toluca y el Ajus­

co, es. l.i.i. que ociginó tu Sierra. de.: Ia.s Cruces., allneada NNW 

a SSE, sin corresponder al fractura.miento fundamental. 

De manera general, es posible definir dentro de este frac­

turamiento, los tramos dirigidos al NW como zonas de 

tran~currencias y al NE como fracturamientos simples. 

2. 2. 3. - Geomor folo¡;Ía. 

La geomorfología del área de estudi°ri en específico, se en­

cuentra in:!luéru::.i.:J.da directamente por la geología, ya qut: se 

conforma de un conjunto de lomas subparalelas que descien­

den de la Sierra de las Cruces hacia el valle de México, se­

paradas entre sí por valles profundamente excavados por ese~ 

rrimientos cuya orientación preferencial corresponde a la que­

prcsenta el fracturamiento principal del eje neovolcánico, por 

lo que se considera que tanto el patrón de drenaje como la -

formación geon1órfica en lomas del área de estudio, se rela-­

cionan directamente al patrón estructural de esta misma za-­

na, en la que a su Vt!Z, debido a la poca compacidad de los­

materiales granulares de origen piroclástico ahí depositados,­

la erosión ha podido excavar paisajes geomórficos muy abrup­

tos. 
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2.2.4.- Columna Estratigráfica Regional. 

Como se ha mencionado anteriormente, la Era de importan­

cia en este estudio es el Cenozóico, ya que en él no solo -

se originó la Formación Tarango, sino la Formación de la­

Faja Volcánica Tr<lnsme:dcana. 

xico 5C plamtea desde las calizas marinas infrayacentes a t~ 

dos los depósitos volcánicos de la FVT. los cuales se consld~ 

ran desde el Oligoceno con las series volcánicas andesíticas -

y riolític:as, con abundanciu de ignimbritas y depósitos fluvi!! 

les al sur dr la cuenca de 1\\éxico, llamándose serie Huchuc­

toca y comprendidos dentro del Grupo Balsas. (Ver fig. 4 '). 

Forf!lación Xochlntc-pC"c. - Sobre la 5cric Huchuetoca., en el -

f\..\ioceno Inferior se tiene la Formación Xochintcpcc (Fries, 

19.56), formada por series volcánic.:is, andcsíticas y riodacíti-

Xochintepcc y Sierra de Apan. (Fig. 1). 

Andesitas de Contreras __ ~_:_ Posteriores a la Formación Xoch.in 

tcpec se localizan las andesitas porfidÍticas del Cai'IÓn de -

Contreras 1 aflorant~s también en Yolo:-:Óchit! )' Ven.:icho y -­

que forman Ja base en sí de las Sierras Mayores y que a su­

vez, son correJac1onubles con los lahares del Tepoztcco. (F.ig. 

1). 

Vulcanitas Miocénicas.- Después de las andesitas de Contre-­

ras se encuentran las vulcanitas, no diferenciadas del Mioc!:_ 

no, posiblemente contemporáneas a la secuencia Santa Isabel, 

en la base de la Sierra de Guadalupe a la secuencia Humare­

das, conformuntc de los aparatos andcs.íticos en el norte de -

Ja cuenca de l\;\éxico. 



23 

g~Pachuca y Saerras ~enorcs.- A finales del Mioceno se -­

formiln las Javas andesíticas, dacít1cas y latíticas de las Sierras 

Menores como la de Guadalupe, Tepoztlán y Tcpozán, así como 

el Grupo PachucLi ~ en el que se forman rnayores estructuras -

volcánicas. (Fig. 1 ). 

Gnmn 0i:> lct"- C:.i(~rr.-., ~~~ "{,;. Pn t>I Pfh¡.r('no C>P. depo!=>i-­

tan las lava~ andccítlcas v daclticas de las SlcrC"as f\.\ayores (K. 

Bryan y r\. R. Are!!:.mo) como es !;:i Sierra Nevada y Río Frío­

cn el oriente y de la Sierra de las Cruces y Zempoala en el p~ 

nientc de la e ucnca¡ al m1smc tiempo y al oriente de éstas,­

sc depositan los .J.banicos volc.:5.nicos corr.pucstos por pscudoestr~ 

tos de laharcs., ignimbrit.:is, arenas pumlticas, tobas, suelos y -

algunos dcpÓsltos aluvJ.:1lcs de la Formación Tarango, las cuales 

son las rocas de interés en este estudio y que son correla.ciona­

blcs a la !)Ccuencia Nochistongo, compuesta por suelos tobáceos 

y pumíticos, así como tobas bcntonÍticas en la región de Te-­

quisquiac, Nochistongo y Tula. (Fig. l ). 

~cucncias_~ávicüs de._!_?2-._Sicr~~\ayores~ Posteriormente a la 

secuencia Nochistongo, a finales del Plioceno, se forman los e~ 

nos volcánicos mayores de ande~itas y riodacitas, que llegan -­

hasta eJ Cuaternario Inferior, en el que ya se localizan las -­

primeras lavas del lzt.:J.ccihuátl y J.:is lavas y tobas del norte y 

oriente de la cuenca compuestos por basaltos, andesitas y Ja ti­

tas "!';~ anteceden al Grupo Chichinautzin, formados por lavas 

y tobas, que en su mayoría son andc$itas, dacitas y riodacitas 

de forma estructural dómica y cónica, ya en el Cuaternario -

Superior o reciente se identifican lavas del Pedregal de San A!). 

gel, así como algunas l.:ivas y tobas jóvenes de composición in­

termedia y vítrea al norte de la cuenca; l~s andesitas y daci tas 

del 12tuccihuatl, la secuencia Teyotl, las riod.:icitas del Popoca­

tépetl, las lavas y tobas de Río Frío y, por Último, Jos depó­

sitos aluviales y lacu•tres al centro de la cuenca de México. -

(Fig. 4' ). 
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For'!lación Tarango.- La Formación Tarangc ~stá intercstra­

tificada con Jas series lávicas de las Sierras ~\ayores {Sierra 

de las Cruces) donde se originó; sobreyacen los abanicos --­

volcánicos Ta.rango a lo~ depósitos volcánicos del Tcrciario­

Medio (Formación Xochintcpec) y del Mioceno Superior (Gru­

po de las Sierras Menores: Sierra de Guadalupe y Tepoz---­

tlán). Sin embargo, subyace a lo5 depósitos elásticos aluvia­

les y lacustres del Cuaternario. (Figura 4). 

2.2 • .5.- Geología Histórica General. 

La historia geológica del valle de México está estrechamente 

ligada a la del vulcanismo y tcctonísmo Cenozoico sufrido -­

en toda Ja faja volcánica transmcxicana y por esto mis-­

mo es muy reciente, por lo que generalmente se habla de -

su historia a partir del Eoceno, ya que solo hasta rocas dc­

esta edad 5C puede inferir la columna estratigráfica en este 

lusar. 

Basa~~ En el lugar donde actualmente se localiza la -­

cuenca de M<~xico, se encontraban mares tropicales eocéni-­

cos, que solo hasta principios del Terciario sufrieron regre--

sienes :.ucesiv.J.3, debido ;:d plegamiento de los. sedimentos C!!, 

lizos y levantamiento paulatino del continente; así mismo se 

inicia el vulcanismo cenozóico que actualmente forma esp~ 

sores de 2 kilómetros de 111atcriales ígneos, como lo indica-­

el Pozo Texcoco 1, perforado en 1968 en el centro de la -­

cuenca de México al perforar 2, 265 metros de series cuater­

narias y terciar las, sin alcanzar las calizas eocénicas men-­

cionadas corno base de la cuenca y las cuales son inferidas­

por depósitos aflorantes en el norte, cerca de Tula, a unos-

2,000 n1.:,.11.rn. y en c:l sur, entre Cuernavaca y Cuautla a 

1,.500 m.s.n.m. 
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Sección geologtca demostratrva con dírecclon 

de W-E mostrando la posición de la Formación 

Torango respecto a las formaciones anteriores y poste­

riores. 

FIGURA 4 

FORMACION TARAN<30 ~ 

GPO.SIERRAS MENORES J:.;.;.J 

DEPOSITOS LACUSTRES l·:·:.=:.::I 
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La existencia de estas calizas fue ratificada por los recie~ 

tes estudios real izados conjuntar-ente por Petróleos ~~xicanos, 

la Canisión Federal de Electricidad y el Dcpartarcnto del Di~ 

tri to Federal en el año de 1986, con rrotivo de la necesidad -

de conocer a rrnyor dctal le el subsuelo de la cuenca de lv'éxí­

co. debido o !os sism:is ocurridos f"n <>epticrrbre de 1985 y que 

afectaron cons1derablO"T'Cntc a la ciudad de r-.,:~xico .. 

Según los resultados de dichos estudios, apoyados con perfo­

raciones de pozos cxplorator ios rrucho mis profundos que el -­

Tcxcoco 1, con obtención de m.1cstras y con prospección siSJT'!:'?. 

lÓv,1ca, dicha región fue prirrcro purtc de una zona rrorítirra­

durantc el periodo crctá.sico del ~'csozóico y continuó siendo 

terrestre durante los periodos pdléoccno y eoceno, durante -

los cuales se detcctaro11 fasics transicionalcs a dcp6sitos -

continentales influenciados por una prlrrcr.:\ fase de vulcanis­

rm. 

La d1v1!>iÓn d~ lil. 11nen~u. .:ictividüd volc~nic..1. del v.:i.llc de t\E­

xico en fases de vulcanism:> (~'osscr, 1957) es utilizada para -

el dc~arrollo de la geología t11st6rica de ~stc en el presente­

estudio, en el que se pueden apreciar clarar-ente todas las si­

guiente~ fases de vulcan1srro a partir de la segunda Cl"'ITO conll 

nentales. 
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U! Fase de VuJcanismo.- Des.pués de este plegamiento mencio­

nado y emersión de las formaciones rrnrinas, cantos rodados de 

calizas aparecen formando rellenos en sinclinales y fosas tec­

tónicas .. Estos rellenos están intercalados con los depósitos de­

yeso, que indican Ja evaporación de lagunas en un clima árido; 

éstas también contienen tobas volcánicas alteradas provenientes 

de la primera fase de vulcanismo, cuya composición fue inter­

media a ácida y definida como la del Terciario Inferior y cu­

yas rocas cortó e! Pozo Tcxcoco, a los 2,265 metros de pro-­

fundidad. 

2il Fase de Y.ulcanisf!l~Posteriormcntc a la primera fase se -

encuentran ya solo fases de vulcanismo continental, sin el as tos 

de calizas, aunque asociados a arcillas lacustres, travertinos y 

rellenos fluviales. Asl, la segunda fase del vulcanismo es re--­

presentada por series lávicas de composición intermedia a áci­

da, con abundantes ignimbritas, tobas y algunos depósitos flt¿__ 

viales .. Se encuentran en complejos intensamente fracturados.­

distribuido~ en íosas y pilares dirigidos al NE., aUorantes en -

Tepotzotlán; dentro de esta fase también son incluidas las la-­

vas basálticas de la Presa de CucveciJlas, que arrojaron una -

fecha absoluta de 32 millones de años, perteneciendo así al -

Oligoceno Medio. Esta actividad ''olcánica obedece a las inter­

secciones y alineamientos del arrecio ortogonal del fractura--­

miento fundamental de la Faja Volcánica Transmexicana .(Fir,. 1 ). 

3~ Fase de Vulcanismo.- Al Oligoceno Superior pertenece la -

tercera !use en lu que se formaron las bases de las Sierras -

~~yores al este y oeste (Forrración Xochintepec), así caro­

las elevaciones andesíticas del Cerro del PcilÓn de los Ba­

l'los, Cerro del Tigre, Sierra de Tezontlalpan, Cerro de Santa 

Isabel (16 millones de años), los islotes de Cuatepeque y Tepe!_ 

zingo (21 millones de años) y los relictos del Cerro de Tlapa -

coya, Zacatepec y Chapultepec. Al mismo tiempo se desarro-
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llan fosas dirigidas al NE, formándose así la estructura básica­

profnda de la cuenca; una fosa mayor con los escalonamientos­

hacia el centro, entre las fallas profundas de Tláloc-Apan y ~ 

Nevado Pachuca. El hundimiento máximo, dirigído de Xochimil 

co a Tecomulco, constituye la fosa central. CFig.5). 

Por.tf'riormPntf• il P,to.-. y ;_'!.i"u"' d"?'1Hr<-' d•: l::! t~rc~!"e. !a!:e, se ti~ 

nen l3V3S andCSÍticas OS.Curas de lo Sf"Cl_Jcncia J-lumaredas ( 17 mi 

llenes de años), así como la secuencia Santa Isabel {arcillas 

Requci'\a), que son tobas lacustres pliocénicas superpuestas. 

La suma de Jos desplazamientos en los distintos escalonamien­

tos integra un hundimiento total de más de un kilómetro para -

la fosa central. 

49 Fase de Vulcanismo.- Posteriormente se inicia la cuarta fa­

se de vulcanismo caracterizada por lavas intermedias y ácidas-­

que forma el complejo principal de Ja Sierra de Guadalupe, así 

romo 1~-. c:;.¡~rril"' rl,-. Trf'nT7n~'~", t?.c;. Pit-Jya~;. E! P~t!ao:hiqu~ y 

El Tepozán, llamadas frecuentemente como Sierras Menores y -

que obstruyeron parcialmente el drenaje al NE y SW. (Fig. 6). 

Estos edilicios volcánicos formados hace 12 o 14 m.a., a dif!O 

rcncia de los formados en la fase anterior, aún conservan sus -

formas cónicas originales. aunque erosionadas, y otras estructu­

ras Ígneas como los domos dacíticos de los Cerros Tenayo y -­

Chiquihuite al sur de la Sierra de Guadalupe. 

En el ~Hoceno Superior, como se mencionó, la cuenca de Méxi­

co sufrió un tectonismo en bloques a Jo largo de fracturas dir.,!. 

gidas al NE. Este fue sustituido por otro que se desarrolló a -

lo largo de fracturas dirigidas al NW, creando un conjunto de -

fosas y pilares que rigieron la actividad volcánica de la quinta -

fose de vulcanismo. 
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5ª Fase de Vulcanismo .. - Esta quinta fase de vulcanismo formó 

las Sierras f\\ayores, que fijan a su vez los límites poniente y­

oriente de Ja cuenca de México. Estas Sierras (Sierra de las -­

Cruces, Nevada y Río Frío), son producto de efusiones sucesi­

vas de andesitas y daci tas a través de estrato-volcanes, que -­

crearon también extensos abanicos volcánicos formados en este-­

mismo tiempo, o !>ea. a fines del ~,'\ioccno hasta aproximada--­

mente mediados del P'hoceno, tni.d¡endc en ::.-~cal;_'! ~h<;oluta en­

tre 10 y :J m1iio11c::. ~ ..... .:.;:.:-.::. :.:.~':'.""'" .-!rl ¡irpo;pffte. A.sí, de esta­

manera se formaron principalmente en el Plioceno Inferior las­

lomas al pie de estas sierras, las cuales constituyen la Forma­

ción Tarango, rcprc!:.entada por los depósitos piroclásticos con-­

temporáneos a l3s erupciones de los distintos elementos de es-

t.:!.s .sicr:-.:is. 

Las lavas de estos volcanes son característicamente porfidíti-­

CáS, pero además, eran emitidos grandes volúmenes de piro--­

clastos tras de violcn~as cmisione~ que se dcposit.:iban horizon-­

talmente en grandes extensiones, por ejemplo, la Sierra de --­

Guadalupe contiene sobre ~u:, n~.-.cc.:;, en f{'llrf":l. de abanicos pe 

queños, numerosos hori;i:ont~s de tobas y capas de pómez, pro­

venientes de la Sierra de las Cruces. También laharcs e ir,nim­

bri tas, que no tuvieron tanto alcance, pero fluyeron por las 

barrancas hasta el pie de las Sierras f\,\ayorcs. Todos estos de­

pósitos tormaron dl.J~1nicos votc:ínicos y aluviales, que fueron -

afectados en su primera parte por el tcctonismo anteriormcnte­

menciono.do, con dirección preferencial hacia el NE. Por esta -

razón, la mayoría de las barrancas que surcan las lomas, mei.n­

ticncn esta dirección dictada por el tectonisrno, al actuar Ja -

erosión. (Figura 7). 

Interesa hacer notar con respecto a la Sierra de las Cruces, -

que ésta, aunque dirigida como unidad mayor a) SSE., tiene -

sus centros volcánicos individuales dispuestos a lo largo de tras 

turamientos dirigidos al SE. Esto es posible debido a antiguas -
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transcurrencia~ a Ja derecha las que hacen que la sierra apare!! 

te obedezca a un fracturamiento (no existente) al SSE. Lo mis­

mo ocurre con las Sierras de Río Frío y Nevada, que mantien<!] 

en conjunto una dirección ilnÓmaJa al SSE, aunque aquí sí hay-. 

fracturas que corren N-S, sobre todo en el lztaccihuatL La -­

Formación Tarango, .::iJ sur de TJalncpantla, fue afectada par­

la fcrm;:icién de l.:is Sierras ~·-~;;J.\.'Orcs. que formaron los lími--­

tes modernos oriente y poniente de Ja cuenca. (Figura 8). 

6~ Fase de Vulcanismo.- El vulcLinlsmo de la Qjinta fase do 

mina en el Terciario Superior y perdura hasta el Cuuternario, 

en donde en parte es el mismo, como sucede en la Sierra Ne­

vada y en otr.:ls partes es distinto~ por lo que se toma como -

Ja se:icta fase a las andesitas basálticas, en las que se incluyen 

los Cerros de la Estrclb. Chimalhuacán, Los Pinos, del Peiión, 

del l\1arquéz, y h.J.cia. el norte, los Cerros de Chiconautla.(Fig.!). 

7~ Fase de Vulcanismo.- Por tÍltimo, la séptima Ülse culminó­

cn la formación de la J;!ran Sierra Chichinautzin en el Cuaterna 

rio Superior, que obstruyó el antif;UO y Último drenaje de la­

cuenca hacia el sur, creando .así una cuenca cerrada, que es­

Ja actual cuenca lacustre de México, a su vez. superpuesta a -

la Sierra Nevada se desarrollaron las gk1ciares del Iztaccihuatl­

y por fin, el gran cono <1ctual del Popocatépctl. (Figura 9). 

También en el nor y nororiente de la cuenca, hubo actividad -

representada por basaltos, andesitas y hasta riolitas en co-

nos y domos volcánicos, aún bien conservados, como son el C~ 

rro del Teca jete y los conos pumíticos del paredón, al este d<>­

la Laguna de Tecomulco. (Fig. 1). 

Se resume la historia geológica de la cuenca como un proccso­

volcánico que se extiende a través de 50 millones de años, --­

abarcando dos etapas tectónicas: La primera duró 45 millones­

de años y formó estructuras dirigidas de SW a NE, desarrolla!'. 

do un antiguo sistema de bloques y fosas; la segunda perdura -

ya unos 5 millones de ai'los hasta la actualidad y ha formado -
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estructuras dirigidas generalmente de W a E, desarro­

llando un moderno sistema de bloques con fosas (Mosser, 

1975), provocado por un hinchamiento cortical alargado, -

que se desintegró en escalones hacia el centro. 

3.- ESTRATIGRAFIA EN TIEMPO RELATIVO A DETALLE DE LA PARTE SU 
PERIOR DE LA FORMACION TARANGO EN EL AREi\ DE ESTUDIO. -

3. 1.- Fronteras Estraugráiicas .. 

Estratigráfica-rente. Ja Forrrnción Tarango es correlac1onabie a 

la serie Nochtstongo y a su vez a. las series lávicas de tas Sie--­

rras Mayores, con las que está intcrcstr.:it i f icada y donde se -

originó. 

Sobrcy.:icen los abil.nicos volc.5.nícos Tarango a los depósitos vol­

cánicos del Terciario ~Cdio (Formación Xochintcpec) y del fl..Hocc­

no Superior (Sierras Menores, Sierra de Guadalupe y Tcpotzotlán). 

La Formación Tarungo es sobrcyacida hacia la cuenca de México -­

por los depósitos lacustres y a!uv1alcs de la Edad Cuaternaria, ~ue-

1-1 ~nhn~y~cf>n ciio;r.ordantcmcntc. como se aprecia en la fig,ura 4, 4'. 

V. ArelJano y Ktrk Bryan dcncrninaron en 1948 cerro Forrmción Ta--· 

rango, a los abanicos de los depósitos pscudocstratificados, 

conforrrndos por tobas, aglcrrcrados híbridos, grav3 fluvial de orl_. 

gen volcánico y c.:ipas de pómez, depositados en la base de Jas sie­

rras que lin1itan el valle de ~\éxico al oriente y poniente y que son 

comúnmente llamadas como Sierras Mayores, que son: Sierra Neva­

da y Río Frío en el oriente y las Sierras de las Cruces y de Zem­

poaJa en el poniente de la cuenca. 

La Formación Tarango 1ue definida en la barranca del mismo nom­

bre al W de la ciudad de México, donde existían las clfü;icas minas­

de "Arena Azul 11 en explotación, que ofrecían buenos cortes. 
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Aquí fue descrito el afloramiento típico (figura 9), en el que se -

hace una división en tres formaciones o unidades estratigráficas, -

las cuales se modificaron en años subsecuentes para simplificarla. 

EJ conjunto del afloramiento se interpretó subsccucntementc como 

parte de la Formación T.:iraneo "sensu la.to", la cual representa -

la suma de Jos productos pirocJásticos de las Sierras Mayores, de­

positados a los pies de ellas. 

Por consiguiente, se eliminaron las "Formaciones" Tacubaya y B~ 

cerra, intt...'"'rpretándolas como hori;:ontcs tobáccos en la cima de -

la Formzición Tarango, que fueron erosionados, redepositados en -

hondon.J.das y sometidos a distintos grados de meteorización, con­

secuenc1a de Jas cond1c1oncs climáticas del Cu¡tternario. Así, el -

color gris o café obscuro de un horizonte de suelo fósil tobácco -

conteniendo capas de c~liche ~ se interpreta en la :i.ctualidad co-­

mo consecuencia de un clima tendiente a ácido (meteorización -­

Becerra). El color amarillo de otro horizonte tobácco alterado en 

general, sobreyaccntc al anterior, y también con bandas de cali-­

che que se interpreta como consccucnci~ de un clima mi:Ís hÚmc-­

do que el Becerra, es lo que es conocido como rr1eteorización T.:­

cubaya. 

La Formación Taru.ngo representa un conjunto pseudocstratificado­

a veces irregular (princip<Jlmcnte hacia su base), ligeramente incli_ 

nado 4°, que alcan7.a espesores de 300 a 400 metros aproximada-­

mente, el cual se com¡:one de distintos elementos litolór,icos, -­

que a e~cepción de los suelos, son rroducto de erupciones por lo -

eeneral violentas, emitidas por las chimeneas de grandes volcanes­

andesíticos estratificados. Según la actividad del aparato individual 

y seBÚn el magma contenido en él, las erupciones producen ceni-­

zas, pómez, brechas, c.valanchas, o bien, lavas. Estas Últimas --­

descienden !luyendo lentarnenre por los flancos del cono; en forma 

eventual pueden avanzar por las barrancas algunos centenares de­

metros a partir del cráter. Por lo contrario, las brechas y cenizas 
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producidas por explosiones más violentas, se dispersan a mayores­

distancius del criítcr, siendo a veces hasta arrastradas por los --­

vientos a decenas de kilómetros de distñncia, al igual que Jas JI~ 

vios d~ piedra pÓmt:>? qu~ conformaron capas de gran uniformidad 

como las estudiadas en este trabajo. 

A su vez, Jos jaharcs son ""cufT'luJac1oncs caóticas de material pi-...... - - . . . . . . -
1v._J.c.J..:.1,.a .. u .u(tc.J..::r.Uo,.n ... u c1• ..... u11 n..:111.t.::.::r. 1uu1 H ... <.1.Ud!:> P'-H c:1gua. L.~lo~ 

origin.:iron después de grandes erupciones al formarse importantes­

acumutacioncs de material fragmentado al pie de un c0rio volcáni 

co, a las que mueve una lluvia torrencial que imprcgPa su mGsa­

con .:ir,.ua, induciendo y provocando a.sí su movimiento lento como­

"corriente de lodo": tales J.:lh.:lres rellenan a menudo la~ barranca~ 

erosionadas en los abanicos volc.:lnicos y forman Jos depósitos dc­

arenas y grav.:i.s uzulcs, tan conocidils en las lomas. (Figura 10). 

Las avalanchas .:irdicntes, aunque no tan comunes como los laha-­

res, son impulsadas y lubricadas por fases c.J.licntcs, originados - -

de erupciones parox.Ísm1cas de cstraord1nana v10Jcnc1a. ::,e generan 

y descienden con vclocid:id de dcccn:is de !dlómctrcs por hora. -

cuando se desintegra un tapón volc.:inico caliente y hasta irrumpe­

en pLlrte de la cámara magmática superior del volcán. Estos dep~ 

sitos se encuentran solo en el Santuario de Los Remedios y en la­

.t:olld ocupdUr.:1 µor ld Dclcgu.ciÚ11 Cuaji111<..1lµu y ::i.on del tipo sillar, -

o sea, son tobils ligt'!ramcntc soldadas y pscudocstratificadas, que­

na llegan a formar ignimbrit.:i.s. 

Por ~tra parte, Federico Mosscr dividió en inferior y superior a -

la Formación Tarango, la cual se extiende desde San Angel al -­

sur, hasta la barranca del Río Hondo hacia el norte .. La base pa­

ra dividir esta Formación es la discordancia de las capas entre -­

una y otra, definida en el abanico volcánico originado por el vol­

cán comple.io del Cerro de San 1\·liguel. 
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!:_~~ación "Tarango Inferior".- La Tarango Inferior representa la­

acumulación de piroclás.tlcos esencialmente cmeréticos y pumíti--­

cos, aunque contiene también avalanchas ardientes y lahares con­

fragmentos andesíticos principalmente. Todo esto forma un abani­

co phocénico potente, que s.ufr1Ó durante un periodo prolongado -

t~ctcn!~mo y crc~tén, ccrt;lncc~e pcr ccnsigu:cntc, b.:irr::inc~s pro-

fundas diri2idas al NE en su cuf"roo. 

Las avalanchas o nubes ardientes originaron el m.:itcrial poroso y­

rojizo encontrado en la base de Ju Formación Tarango, donde se­

Jocallzan algunas minos de arena (mina Palo Alto). Según Mosser, 

la c.:irac terísticil hto1Ógica que más resalta en la Formación Ta­

rango Inferior, es el estado caótico en el cual aparecen deposita­

das las series pirocl..ísticas. fragmentos angulares grandes y chicos 

de andesitas y pómez; se encuentran ligeramente cementadas en­

una matriz de vidrio volcánico color rosa, a menudo algo altera-­

do; abundan también los horizonte::. de suelo derivados de Ja alte­

ración de las cenizas en Jo parte superior de cada cuerpo durante 

un lapso '.'iiÍn actividad ígnea. 

For'!'ación ·•Tarango Superior".- Susecuentcmentc en un periodo fJ.. 
nal de actividad volcánica renovada originada en el periodo pleis12: 

ceno de Ja era ccnozóicat ligada il la formación de una gran cal­

dera, M! produjeron rnagrnas, erupciont.!'S de pórnez y piroclastos -

de andesitas azules y dacitas. 

Las capas de pómez cubrieron una topografía ondulada sobre gra~ 

des distancias; los pi roe lastos acabaron de rellenar las barrancas -

profundas, sobre todo la de Santa Fe, con potentes lahares y agJ.2. 

merados ígneos que hoy constituyen las minas de arena azulesª E~ 

tos depósitos finales se definieron como Tarango Superior. 

Esta división anterior en dos, no es fácilmente identificable en -­

otros abanicos volcánicos de la Formación Tarango en la cuenca -

de Méxicoª 
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3 .. 2.- Descripción Estratigráfica .. 

Como ya se ha mencionado anteriormente, los Qepósitos ígneo se­

dimentarios de Ja Formación Tarango, cbservan una pseudoestrati­

grafla, que a pesar de su origen, presenta una continuidad y ho­

mogeneidad notables que pcrniiten proponer una columna tipo, -

la cual, solo en algunos casos, no corresponde exactamente con -

Jos aflor.:imicntos Htolór,ícos por causas principalmente supcrgéni-­

cas como la erosión, o por caus.:!.s palco~comórficas, que de algu­

na manera redujeron u oMiticron cierto:; depósitos; sin embargo,­

sf es representativa y muy Útil para poder identificar estratos al­

tamente c>:plotados por las minas subterráneas antes descritas, o 

pura dcterPlinar cJ tipo de material aflorantc en un área determi­

nada y en base .:i c~stc, l~ probabilidad de la existencia o no de -

una zvna n1in.::id.::... (P..:ira un rn.J.;or c.:ntt:!fl<lirr¡j<..:ruo de.· c:sta coiumné~ 

tipo, se recomienda revisar ésta o:il final del capítulo). 

Sucios Totolsingo (S-TO). - Esta columna tipo se encuentra corona­

da por los SueJos Totolsingo, característicos por el gran contenido 

de materia orgánica que poseen y que le dan un color obscuro; -

su formación m.ín continúrt y son muy recientes, presentan muyo-­

res espesores en .:Írcas con poca erostón o con mucha vegetación; 

el origen de estos suelos es ajeno ü. los procesos que originaron -

la Formación Tarango. 

Suelos Tacubaya y Becerra (5-Ta).- Subyaciendo a éstos, se en--­

cuentran los suelos T.:icubay.:i y Becerra, poco distinguidos entre -

sí en el c:írea. de estudio y Jos cu2les son interpretados como hori­

zontes tobáccos en fo. cima de Ja Formación Ti3.rango, que fueron­

cros1onados, redcposítados en hondonadas y sometidos a distintos -

grados de meteorización a consecuencia de las condiciones climát..!.. 

cas del Cuaternario. El color de éstos es amarillo pardo, conte-­

nicndo capas de caliche; to.mbién estos suelos se formaron 11sensu 

lato", como Jo corrobora la presencia entre éllos, de una capa -

de arena pumítica de :;rano gruesn (Ap-G-Ar) dis¡;regable y poco -



clasific.:ida, que presenta un .:iltc grado de intcmperismo, .:isí como 

alto contenido de arcilla como matriz, que representa la meteori­

zación de los materiales que componían el protodepósito que dio -

origen a estos suelos y que ya no conservan la apariencia origi-­

nal debido a que sus componentes eran más íinos que la capa de -

arena pumítica mencionada, que se omite con frecuencia, ya sea -

por haber sido erosionada o porque su ~rado de meteorización Ja -

confunde con los sucios descritos. 

Las bandas de caliche afectan también al depósito de arena pumíti­

ca, siendo principalmente originadas como rellenos supergénicos ba­

jo un clima tendiente a árido; también se observan algunos clastos­

dacíticos y andesíticos intempcrizados y subangulosos. 

El espesor de estos suelos C"S particularmente variable, debido a -­

que su exposición a los agC;ntes atmosféricos ha sido mucho mayor 

que Ja de los otros depósitos aquí referidos y es precisamente debi­

do a esta prolongada exposición, que estos suelos se originaron a -

partir de los últimos depósitos tobáccos de la Formación Tarü.ngo,­

cuyas características y composición eran muy parecidas otras tobas 

areno-limosas y arenas pumít1cas subyacentes. 

Debido a esto, los afloramientos de esta unidad litológica, se loca­

lizan en las partes altas de las lomas, disminuyendo notablemcnte­

su potencia hacia las barrancas y cortes verticales que los limitan, 

donde han sido demovidos por la erosión o simplemente no se desa­

rrollaron por las pronunciadas pendientes en las que el agua tiende­

ª erosionar la roca en lugar de intemperizarla y favorecer la for-­

mación de suelos. 

Lahares {Lh).- lnfrayaciendo a éstos en contacto concordante y a_! 

gunas veces discordantemente, se localizan aglomerados ígneo-sedi­

mentarios bien compactados, conformados por clastos de composi-­

sión principalmente andesítica, aunque también se presentan -----
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clastos dacíticos, emplaza.dos en una matriz areno-arcillosa de­

grano fino y cuyo grado de angulosidad varía desde clastos re -

dondeados, subrcdondeados y subangulosos. El depósito es un -

lahar color gris obscuro rr..::il clasificado, variando su granulom~ 

tría desde la arena gruesa hasta boJeos y bloques. 

Es importante hacer notar que en estos depósitos se registran -

anomalías en su potencia y contenido de matriz, que general-­

mente tienden hacia la parte alta de la Sierra de las Cruces, -

donde se originaron; en estas zonas se observa hacia la parte -

superior del depósito, un aumento en el contenido de matriz -

areno-arcillosa., así como espesores mayores a los 10 metros. -

Estos depósitos, hacia su base. son más compactos y observan 

una disminución notable <le rnatriz; los deµÓt-ito5 !.Ofl mucho -­

más continuos, aflorando en toda el c.l.rca de estudio, con una­

potencia promedio de 2. 5 metros y que debido a su escasa m:r 

triz, grado de redondeamiento e intcmperísmo en los clastos, -

se considera sufrió transporte por agua y por dist.:incias consid~ 

rabies como se mencionó, abarcando toda el área de estudio -­

en form.:i de lah.:i.rcs. 

Este horizonte ha sido explotado en minas il ciclo abierto ac­

tualmente para ta obtención de gravas y arenas azules (andesíti. 

cas) y en Ja antigucdild subterráneamente; sin embargo, las mj_ 

nas subterráneas localizadas en este depósito son de menor de­

sarrollo v,ue las excavadas en arena pumítica, debido a la ma-­

yor compacidad y dureza de las rocas conformafftes, así como -

su escasa clasificación que implica mayores gastos de cribado y 

explot:ación que las arenas pumíticas; sin embargo, han provoc~ 

do frecuentes problemas de asentamientos, debido a su mayor­

cercanía con la superficie actual con respecto a otros cstratos­

subyacentes que observan un espesor de bóveda mayor que los -

lahares. 
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Aglomerados Dacíticos (Ag-D). - Estos depósitos anteriores, 

laharicos o híbridos sobrcyacen concordantemente a otros -

aglomerados Ígneos con clastos de composición general--­

mente dacítica a dHcrenci~ de los arriba mencionados, ez:i.:i 

p1azados en una matriz areno-arcillosa, que al igual que -

los depósitos anteriores, disminuye hasta desaparecer ha­

cia su base; sin embargo, Ja potencia de este depósito cs­

muy variable, tcnd1cndo a otsrn1nu1r al aieJdr~i.: de ia.~ péu­

tes altas de la sierra donde fue originado 1 de mnnera que­

cn algunos afloramientos lejanos a la sierra no aparece es­

te depósito; esto, aunado a la menor redondez en sus cla~ 

tos, así como un apreciable intemperismo en sus caras, es 

interpreta.do come un:?. menor ccntribut'."iÓn de mecnnismos -

sedimentarios o de transporte por agu<J. en este depósito, -

por lo que no se considera como un lahar propiamente di-­

cho como el arriba analizado, sino como un aglomerado -­

volcánico aluvial o poco transportado de su lugar de origen 

en el que intervino mayormente la gravedad que el trans­

porte por agua. 

Toba Arcillosa con Clastos Dacíticos (Ar-D).- Bajo estos-­

depósitos y en contacto concord.::intc abrupto y bien defini -

do, se localiza una toba arcillo-limosa compacta color cafe­

oscuro que presenta escasos clastos de rocas caóticarnt:ute -

distribuidos y con poco grado de redondeamiento; este hori-­

zonte es muy delgado, presentando un espesor promedio de -

O. 70 metros, el cual puede llegar a desaparecer o interdigi­

tarse principalmente por razones paleogeomórficas, que pro­

vocaron el no depósito de este horizonte tobáceo. Los clas­

tos dacíticos que contiene seguramente están relacionados al 

evento que conformó los depÓsi tos sobreyacentcs antes me~ 

cionados. 

Arena Pumítica de Grano Grueso (Ap-G).- Subyaciendo conco;:. 

dante mente a este depósito, se localizan arenas pumíticas de­

grano grueso que frecuentemente alcanzan el tamai'\o d.z la -

grava gruesa; los clastos son subredondeados al parecer por tran! 



porte aéreo, más que acuático, debido al poco intempcrismo pr!:!, 

sentado por los e las tos en afloramientos recientes, donde presen­

tan un color blanco y al intcmpcrismo crema o café claro; el -

depósito es muy disgregable debido a Ja nula cementación o pre­

sencia de matriz en el depósito; la escasa compacidad que obse!. 

va es solo debido a la compactación del depósito ejercida por la 

columna lito!ó;ic.3 que lo scbrcv.:ice. 

Sin embargo, en algunos afloramientos se ha detect.:ido una ma­

triz arcillosa de origen :,upcrgénico en la base del depósito, que 

en ocasiones provocó Ja suspensión de su explotación en minas -­

subterráneas, ya que este horizonte fue frecuentemente explot.e 

do en la zona de estudio: otra c.J.racterística que provocó el po­

co desarrollo de las cavidades excavadas en este depósito, fue -

su reducida potencia, cuyo promedie es de l. 50 metros y que -

en algunas veces se reduce ~ menos de l metro, lo cual provo­

caba que la altura de cavidades f~ra incómoda o tuviera que e~ 

cavarse en l.:is tobas areno-arcillosas sub y sobreyaccntes, limi­

tando con esto la rentabilidad de la explotach.)n. Este depósito­

es regularmente cla.sificado, ya que voría el tan1ai'io de sus c1a~ 

tos desde Ja arena gruesa hasta grava gruesa, Jo cual tampoco -

era una característica idónc.:i para los mineros que la explota--

ron. 

Toba Arcillosa con Clastos Pumíticos.- ~icncb en contacto 

concordante y bien definido a esta arena pumita, se registra -­

otro horizonte tobáceo de arcilla-limosa bien compacta color -

café obscuro, cuya potencia es de l. 50 metros en promedio, la 

cuaJ no varía más allá de 50 cm ,en el área de estudio este ho­

rizonte es rnuy constante y presenta clastos de pumitas a dife-­

rencia del antes descrito, además, se han detectado en él im­

presiones fósiles de troncos alguna~ veces carbonizados, quizá -

debido al calor gcnerüdo por los depósitos tobáccos al caer. En 

afloramientos cercanos a las partes altas de la Sierra de las -­

Cruces, donde se originaron todos estos depósitos, se han detes_ 
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tado paleocanales que dcpositnron arenas de grano fino bien el~ 

sificadas y de composición andesítico-dacítica, por lo que !ie d~ 

duce fueron depositadas en un lapso de no depósito, mientras -

empezaba a actuar Ja erosión y transporte fluvial en las partes­

altas de la Sierra de las Cruces. También se han detectado in­

trusiones arcillosas generadas por Ja misma arcilla en su límite-

Arena Pumltica de Gr.J.no fi.\cdio (.A.p-i\·\}.- Esta toba arcillosa so­

brcyace en contacto concordante bien definido y abrupto a un -

horizonte de arena pumítica de grano medio, muy bien cJasific~ 

da y muy disgregable debido a ta ausencia de matriz, que a di­

ferencia de la arcn.::i antes mencionada 1 presenta arcilla solo cn­

lincaciones hacia su bu.se que sí "ensucian" el depósito, pero no 

lo suficiente como para suspender su explotación, ya que debido 

a su poca cementación y buena cl.:t.~ificación, que rara vez va­

ría de Ja arena de grano medio a grueso, así como un espesor-­

muy constante en toda el árc.:i de estudio~ de 2. 50 a 2. O me---

rés bajo una altura cómoda de la mina ~ubtcrránca. Estos fact~ 

res fueron los que provocaron que.• este horizonte pumítico fu~ 

ra el mayormente' explotado en el área en estudio o zona min~ 

da, conteniendo arriba del 70% de las minas subterráneas y un -

porc:entaje mnyor del Vülumcn explotado por este método, ya qLC 

en este horizonte se localizan las cavidades de mayor dcsarrollo-

que algunas veces utraviczan el horizonte de toba arcillo-limo­

sa que lo separa del otro horizonte de arena pumítica antes d~ 

critd y se desarrolla en dos niveles diferentes, explotando a Ja­

vez a ambos pseudocstratos pumíticos. 

El origen de las lineaciones arcillosas que presenta este horizonte 

es posible debido al depósito de esta lluvia de clastos pumíticos -

en un medio acuoso con partículas arcillosas en suspensión o más 

probablemente por inicio de intemperismo y contaminación de ar-
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cillas en la superficie reciente de arenas pumíticas durante un lap­

so de no depÓsi~o, ya que estas lineaciones son concordantes al 

pscudoestrato. Generalmente J.J. altura estratigráfica de este hori-­

zonte ha sido sobrepasada por el n1vcl actual de profundización de 

las barrancas de la zona, por lo que todos sus afloramientos se -

localizan en las laderas de éstas y generalmente en su parte más­

baja. donde se localizan las bocaminas de las cnvidades excavadas­

cn este horizonte. Esto Último también pudiera ser tomado como 

una facilidad más para su explotación y exploración en ·esos tiem­

pos. 

Estructuralmente representa, al igual que sus estratos sub y sobre­

yacentcs, cuerpos tabulares o lenticulares de gran extensión y posi_ 

ción sensiblemente horizontal, la cual aparentemente asciende o -­

desciende por Ja comparación con respecto a la topografía actual -

de la zona y por causas paleogeomór f icas; sin embargo, sí presen­

ta una inclinación general tendiente hacía el NE, debido a que su 

lugar de origen son las sierras altas ubicadas al N\t/ del área en -

estudio. 

Toba Areno-Limosa (TO).- Bajo este horizonte se localiza una toba 

areno-limosa muy mal clasificada color café pardo, con clastos de­

distintas rocas ígneas como pumitas, dacitas y andesitas heterogé­

neamentc distribuidas en una matriz areno-limosa de origen tobá-­

ceo regularmente compactada y poco cementada, cuyo espesor, ªº!!. 
que variable, presenta de l • 50 a 2. O metros; su contacto superior -

es abrupto y bien definido; sin embargo, el inferior es gradual, en -

el que se aprecia un aumento gradual de los clastos pumíticos en -

el depósito hasta cambiar al subyacente (Ap-Ar), que es solo un es-­

trato de espesor variable entre l y 2 metros, en el que se identifi-­

can arenas pu míticas regularmente clasificadas, de grano medio y -­

grueso ligeramente compactadas por una matriz arcillo-limosa, segu­

ramente interrelacionada con la toba antes mencionada, este contenJ.. 

do de matriz en muchas ocasiones provoca la no explotación de este­

estrato, aunque también lo fua que no aflora con tanta facilidad co­

mo el arriba mencionado, ya que en algunas barr.'íl~Cas su profundi-­

dad de erosión no alcanza aún a este horizonte .. 
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Este estrato pumítico también se encuentra incluido dentro de las­

tobas antes mencionadas t ya que éstas afloran n~evamente bajo e.:!_ 

te horizonte y con las mismas características descritas, de la mis­

m~ m~ncr.::i en que el primer horizonte pumítico mencionado al --­

principio de este capítulo, se encuentra incluido dentro de los Su~ 

Jos Tacubaya como antes se di.io >' que se~uramente eran de COf!I 

posición similar a las tobas en cuestión. Estas tobas, sin embargo, 

!>Í empieZdn d. oo~crvctr ¿.ugu111.1!:l <HÜ:renc1a!> tld<.:lil ~u oa~e, prest:n­

tando una mayor cantidad de clastos andesíticos y dacíricos, --­

comparando con los pumíticos mayormente abundantes en Ja toba -

sobreyacentc al estrato pumítico anteriormente referido. 

Otra rrtr;u:terÍc;tit:"a notahlr e.os f111P "'" composición ~f!neral t"!c; niás -

ácida 7 dándole al depósito una coloración rosácea y con mucho -

menos cantidad de arcilla 7 siendo frccucntcmcntc identificada como 

arenas rosas, mencionadas r-or l\losser, que les da un origen ignim-­

brítico tipo siJJar y que c;:iractcrizan a la Formación Tarango lnfe-­

rior .. 

Este depósito se dcs.:irro11.:i por 15 metros más .:iproxim.:id;:imentc y 

en algunas ocasiones sobrcy:ice a un Último estrato (Ap-Inf) de --­

arena pumítica mal c!asificadn y suciu. o contarninada por arci!Ja y 

que presenta muy poca continuidad, ya que frecuentemente es in­

teróigi taóo o o.cuiíado por estas mbn1a.!J Lol.Jd~ ros¿1Ja5; prt!senta -

una estructura lenticular con t"~pesores promedio de 1 metro y so 

lo unos cuantos cientos de metros de largo. 

Estos Uepósitos son sub' yacidos finalmente por aglomerados Ígneos 

bien compactos y mal clasificados, compuestos por clastos suban­

gulosos a subredondeados de rocas Ígneas extrusivas, a:rro andesitas, 

dacitas y rhyodacitas; el tamaf'io varía desde la grava hasta baleos 

y bloques de tamaño considerable, emplazados en una matriz are­

no-limosa, que por el erado de compactación y redondeamiento de-­

algunos clastos, se considera una importante intervención del agua 

en el transporte de este depósito, por lo que se consideran también 
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lahares. Estos depósitos están Íntimamente relacionados a Ja pale~ 

geomorfología de la zona, por lo que se les considera uno de Jos­

priMcros depósitos de l?. Formación Tarango, ya que tendieron a­

rellenar las partes negativas o barrancas, como lo explica Ja figu­

ra 10. 

Esta litología es la Última aparecida en la zona de estudio, ya -

que el nivel de erosión de J.:¡s barrancas y otros cortes, como cn­

las minas de arena, no ha superado los 20 o más metros que pre­

senta este depósito aglomcrático; sin cmbarr,o, para los objetivos 

de este estudio, es más que suficiente el presentarlo sin impor-­

tar estratos o litologías subyacentes que no afloran y que, por su 

puesto, no se rclocionan con el problema aquí desarrollado. 

Como se mencionó en el capítulo anterior, la Formación Tarango 

se divide en Superior e Inferior y tomando las descripciones que -

las diferencían como el grado de homogeneidad de la parte 5.Jpc­

rior y de heterogeneidad de la Inferior, se tomó como división -

entre estas dos a la tob.J. areno-limosa mal clilsificada como pri­

mer estrato o estrato superior de la parte inferior de la Forma­

ción Tarango, ya que a partir de éste, se pierde continuidad en 

los depósitos, u.sí como la apreciación de una heterogeneidad y -

mal clasificación de los estratos subyncentcs a este límite imagi­

nario. 

4.- OCURRENCIA DE LA CCLUMNA ESTRATIGRAFIC/\ TIPO EN EL AREA 
DE ESTUDIO. 

La columna estratigráfica propuesta como tipo del área en estudio en el 

capítulo anterior, representa la forma más común en la superposición de 

los depósitos piro-sedimentarios que conforman la Formación Tarango, -

de tal manera que se puede utilizar esta columna en cualquier parte -

del área en estudio, como un instrumento Útil para la exploración, est~ 

dio y solución de problemas provocados por cavidades o minas subterrá -

neas. 
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Para apreciar en un solo afloramiento la totalidad de esta columna cstr~ 

tigráíica, es necesario buscar cortes verticales de dimensiones considP-ra­

bles, ubicados generalmente en minas o taludes de caminos recientes, -

que también están scjetos a no pr~sentar los horizontes superiores o inf~ 

riores por causas topogriifica.s. urbnnas o erosionalcs. Uno de estos aflo­

rami~nto-. q11 • .,,, c;Í muro:;tr~ todc:=;. !os hori?.cntcs oropucstos c0mo Taran~o -

Su~crlor v una buena parte de la '.arango Inferior, es el afloramiento tJ:. 
pico localizado en Ja mina Tepcaca. el cual se ubica claramente en el-­

plano P-2 y que abarca desde los sucios tipo Tacubaya, que coronan le­

columna hasta las arenas rosas (actualmente ahí explotadas), pertenecie!! 

tes a la base del estrato de toba areno-limosa mal cl~sificada y perten!:._ 

ciente ya a la Taranr,.o Inferior. 

Como se mencionó anteriormente, son frecuentes Jos afloramientos que -

presentan solo una p.:lrtc de la columna debido a muy distintas causas, -

esto podría ser lu causa de confusiones estratigráficas si no se está --­

bien familiarizado con la apariencia y litología de este tipo de depósitos, 

p0r ~cor~ r<"'7.Ón c;r procuró realizar lo más detallada posible, la descrip-­

ción de cada uno de los horizontes, nombrándolos y simbolizándolos en -

base a sus diferencias con otros horizontes parecidos, pero que se ubi-­

can en diferente posición estratigráfica; esto, con el fin de evitar­

confusiones, que en un momento dado, llevarán a concluir fallas o irr~ 

gularidades estrati~rií.Hcas no existentes. 

No obstante, sí es importante sei"ialar que, como es de esperarse en d~ 

pósitos de origen volcánico, estos pseudocstratos lle~an a presentar írr~ 

gularidades causadas principalmente por la palcogcomorfología del lugar, 

que llegan é. madi.ficar localmente el rumbo y echado general de los e~ 

tratos, así como su espesor, características granulométricas y contenido 

de matriz. Sin embnrgo, estos fenómenos son solamente locales y aun-­

que en algunas partes se pueden observar afloramientos donde aparezcan 

discrepancias con respecto a ta descripción estratigráfica hecha en el -

capítulo anterior, se puede decir que esta columna es la mús apegada -

posible a la forma general que observan los depósitos aquí estudiados. 
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Esto Últirro puede apreciarse clararente en la continuidad 

de los estratos, en toda el área de estudio, ccrrc puede observar­

se en el plano P-1, donde se rrarca una línea punteada a la altu­

ra donde se ubicaron los estratos plrnÍticos rrenc1onados con ante­

lación caro !os nnyorrrcnte explotodo5. Esta ubicación se real izÓ­

utilizando inforTTDción directa o indirecta, ya sea por rrcdio de­

afJoranicntos, proyecciones, inferencias geofísicas o perforacio­

nes, que de una rrnncra u otro.::i pudieran garantizar una continui-­

dad en Ja estratigrafía referida en este estudio. 

Esto es observado con rruy0r claridad en el plano P-2, don­

de se realizó un lcvantanicnto a rroyor detalle de una zona especí­

fica del área en estudio. 

En éste se cartografió la litología aflorante relacionánd~ 

la a la coh.nna estratigráfica planteada, rTDstrando la continuidad 

los crnbios de espesor y relaciones con respecto a la topografía, 

de tal rrnnera que se puede apreciar clarJTentc la persistencia de­

los estratos mis irq:ortantcs y principalrrcnte de los que confonTBn 

la parte superior d~ la FonrEción Tarango, así cerro su aprcciable­

cch.:ido genera! huc-ia e-1 oriente, tendiendo éste hacia el valle de­

~it!xico; tarbién es notable la nuyor densidad de cavidades o boca"Tll 

nas excavadas o localizadas en los estratos puníticos y rrós aún,­

en el estrato de arena punítica de grano rredio Ap-lv\, representa­

do en este plano. 
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TOaA ARENO-l..lhl'.lSA MAL CLA:!IFlCAOA CON CLASTOS 

DE PUMITAS. 

ARENA PVMmCA CON t.urrRIZ ARCILLOSA Y REGULARt.ENTE CLASIFlCADA. 

TOBA ARENO-LIMOSA MAL CLASIFICADA OON CLASTOS OE ANDESITAS, 
PUMITAS, OACITAS Y LA COMPOSICION DE LA MATRIZ ES ACIDA , 
COLOR ROSACEO (ARENAS RJSAS). 

ARENA PUMlllCA MAL CLASIFICADA, ACU!lABLE 
FRECUENTEMENTE. 

E INTEROIJITABLE 

AGLOMERADOS VOLCAHICOS MAL CLASIFICADOS CON CLASTOS 
5UBANGULD5 Y S~EOONOEADOS DE COMPOSIOON VOL.CANICA 
\IARIABLE Y BIEN COMPACTADOS. 
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8.- Conclusiones y Recomendaciones. 

Conclu~iones. 

L.- Se consiguió el objetivo planteado al inicio del presente estudio, 

definiendo una estratigrafía que sin plantearse en edades abso­

lutas, pudiera definir a detalle las rocas conformantes principal­

mente de 1a parte !.uper1or ae ia l-ur1nctci.~n Ta,q11g.u d.t P'-''''í.••¡~ 

de la cuenca de México. 

2.- Esta estratigrafía fue planteada de tal manera que pudiera dar­

el mayor grado de información y de interrelación con el probl~ 

ma de las zonas minadas definido en el presente estudio. 

).- Debido a las características geométricas, estructurales, litológi­

cas, de compactación y relación topográfica actual, se determi-­

naron claramente las razones por las que se explotaron con ma­

yor abundancia ciertos estratos, que, como se determjnó, fu.!:, 

a) Horizonte de arena pumít1ca de grano medlo. 

b) Horizonte de arena pumítica de grano grueso. 

c) Depósitos laháricos de composición andesítica y bien compa~ 

tos. 

Es necesario agregar que existen algunos otros horizontes explo­

tados, pero debido a la escasa frecuencia con que se encuen-­

tran cavidades en ellos y al poco desarrollo que éstas presentan, 

no se toman como estratos comúnmente explotados. 

4.- Tomando en cuenta la cantidad de afloramientos rocosos en los -

que se cotejó la presente columna tipo, se puede concluir la -

utilidad de ésta para muchas posibles aplicaciones como lo pue­

den :;er: 
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a) En la prospección de cavidades aún no localizadas y 

que han sido obturadas sus bocaminas dcliberadame!! 

te con estructuras urbanas o por vegetación o re-­

llenos urbanos depositados a vol tco. 

Esta estratigrafía puede, partiendo de estratos afio-

., A-.~;.,.;.,. , .......... ~-···· h 1n,..:'1li?~r1Ón rlonór. debieron aflorar -

reduciendo .:i.sí el .:'irc.J. por explorar. 

b) En la ubicación estratigráfica de pozos o perforacio­

nes hechas en un terrena que requiera de un est.udio­

dc mecánica de suelo~ como requisito para construir­

en la zona mini:lda. 

Esta ubicación puede, en un memento dado, .decidir -

si la profundidad de exploración del estudio llegó o -

nó aún a los estr.:t.tos mayormente explotados y defi­

nir así si debe aumentarse ésta o si estos horizontes­

ya han .;.ido superados, danao unu mayui i.:vn!l~bil! 

dad y veracidad .:d estudio. 

Otro caso podría ser, que en base a la litologla enco_!! 

trada en una perforación, se pudiera cotejar con la e~ 

tratigrafía propuesta aquí, que los estratos explota­

bles ya han sido erosionados en esa zona, y, por lo 

tanto, la probabilidad de una cavidad en el subsuelo­

cs remota. 

e) Para determinar y explicar el porqué ciertas zonas de 

toda el área en estudio presentan una densidad mucho­

menor de cavidades, y si las hay, son de poco desarr~ 

llo, determinando las causas por las que no afloran o -

lo hacen con poca frecuencia los estratos explotables­

ya sea estructurales, erosionalcs o topográficas. 
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d) En caso de rehabilitaciones de las cavidades, la estratigr:! 

fía propuesta puede auxiliar grandemente, para el conoci­

miento de durcz3 y cspc!iorcs de !a roca que se está cor­

tando al perforar en el desarro!Jo de una lumbrera de ac­

ceso o un barreno exploratorio al inicio de una rehabilit~ 

ción. 

e) Es indispens.J.blc, para tener un conocimiento bastante -­

aproximado del grado de migración que ha sufrido una ca­

vídud, ya que conforn1c éstJ nügra hacia arriba, va abar­

cando estratos sobrcyuccntcs al estrato explotado inicial-­

mente. 

f) En el estudio de mecánica de suelos, esta estratigrafía -

puede auxili.J.r para el conocimiento más detallado de Jas­

rocas que se prospectaron con estudios geofísicos y pa­

ra determinar la resistencia al corte, grado de compaci­

dad y otros datos importantes en e5te tipo cit: t:~i.uJiv::.. 

Estas son algunas de las posibles aplicaciones del presente 

estudio en el problema de las zonas minadas, además de -

las inherentes ventajas de cualquier estudio geológico de -

una zona esca~dfllt:•,lt: \!!ttudi.:..d:i a dct.:i.llc. 

5 .- Lns principales anomalias cstratigráíit.:u!) son detectadils hacia -

las inmediaciones de la Sierra de las Cruces, o sea en las -­

partes más altas localizadas al S\V de la zona de estudio. Es-­

tas anomalías, como sc- mencionó, son cambios significati-­

vos en el espesor o potencia, granulometría y contenido de m~ 

triz principalmente. 
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Recomendaciones. 

1 .- Es recomendable que se desarrollen en otros estudios algunas­

otras posibles diícrcncius entre. un estrLlto y otro a nivel pe-­

trográfico o granulométrico, las cuales no se determinaron a­

detaUe debido pri1H..:ipui111c11h.: .:s que se procuró apc;•.:!rse en d_L 

una pcrson.:i a di5tlngu1r entrt.~ dos o rr:..5.s cstr.:itos parecidos -

o de características semejantes~ para que ~e tuviera una me­

jor ubicación cstratigr.:Ífica en campo de esta columna. Este -

scrfo el ca~o entre las tobas limo.:trcillosas que se distinguen -

generalmente no por los fósiles que hay solo en una, ni por -

sus espesores mur parecidos, sino por los clastos embebidos -

en ellas que se relacionan directamente con el evento que pr~ 

vocó la formoción del estrato sohrcyaccntc; así, mientras la -

toba limo-.:ircHlost:l inferior tiene clasto.s pumíticos y es sobrc­

yacida por una nrena pumítica, la toba limo-arcillosa superior, 

mal clasificados. 

2.- También se propone realizar estudios semejantes o complemen­

tarios al presente, ya que existen lllgunas otras zonas en los -

cst.J.do:; de fo.1éxico e Hit:l<llgn, rn óonde también se presentan -

cavidades de este tipo y al parecer excavadas en depósitos de­

la Formación T.:irango, muy parecidos a los aquí descrito~; se­

rccomienda analizar si la columna tipo propuesta en este trab~ 

jo, funciona o nó en estos terrenos y cuáles serían sus vari~ 

ciones, para así poder aumentar el .:irca de influencia o aplica­

ción de esta columna. 

3.- El formato y metodología propuesto o usado para el desarrollo­

dcl presente estudio, es una forma lógica y ordenada 9 en la -­

que se realizaron los estudios necesarios para obtener con un -

buen nivel de confiabilidad, los objetivos planteados al inicio,­

por esto se recomienda en un dado caso, el uso de esta meto 

dología para estudios parecidos. 
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N:)TA 1.- Es importante recalcar que el Reglamento que rl 
ge actualmente con respecto a explotaciones su~ 

terráneas en el Distrito Federal, no ha sido a~ 

tual izado con respecto a esta prohibición, sic~ 

do el mismo desde 1932 y por lo tanto, no inha­

bilita e~ta~ explotaciones, sino por el contra­

rio, las reglamenta. 

NOTA 2.- Algunas unidades conocidas tradicionalmente co­

mo basálticas, cofllO el Grupo Chichimut7.in 1 hnn­

sido recientemente consideradas como andesíti-­

cas a la luz del anil.lisis químico de muestras -

de roca (Mosser et. al 1974). 
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