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INTRODUCCION

El desarrollo de los estudios geomorfolbgicos en los
Gltimos afios ha tenido gran aplicacién en diferentes dis-
ciplinas como la ingenierfa civil, la ingenieria petrole-
ra y minera y la edafologfa. En el campo de la ingenierfia
civil y en caso concreto, en la localizacidn de vias te-
rrestres, tfineles, canales, ciudades, etc.

Por medio del andlisis e interpretacién de los pro-
cesos endo-ex8genos se estudia el relieve en su origén y
dindmica para su aprévechamiento actual y futuro.

En el presente trabajo se presentan los métodos geo-
morfolbgicos aplicados para el estuaio de una pequefia por-
cibn (menos de 1,000 kmz) del territorio mexicano; se ana-
lizan los eventos volcédnicos que formaron las sierras del
4drea en estudio, asf como su disposicidn que refleja un
antiguo patr6n de zonas de debilidad de direccifén NW-SE,
E~-W, (Terciario Superior), mientras gque el volcanismo ho-
locénico, se produjo cuando los materiales anteriores
fueron afectados tecténicamente, por fallas profundas de
direccidn NE-SW, N-S, facilitando la salida de magmas ba-
s8lticos-que éonstituyen las formas del relieve m&s joven
de esta &rea.

Se dan a conocer asimismo los resultados obtenidos
en el transcurso de las investigaciones gue realizb el

autor, tanto en gabinete como en el campo. La zona elegi-



da - Tepeji del Rio, México - queda comprendida en una am-
plia regibn que es objeto de estudio de un programa de in-
vestigaci6n del Instituto de Geografia de la UNAM, donde
fue desarrollado el presente trabajo.

La clasificacién de las formas del relieve aqui ex-
puestas, parte7de la interpretacifn de éstas, como resul-
tado de dos-ti?os de procesos: endfgenos y exbgenos, in-
separables uno del otro, Pues estos Gltimos se presentan
durante y después de las erupciones volcénicas, haciéndo-
se més notables conforme pasa el tiempo. Simult&neamente,
se produce el modelado del relieve, elemento que en parte
puede considerarse un criterio fitil para indicar la edad
del relieve,

Es notable el desarrollo e importancia que los estu-
dios geomorfolbgicos han tenido en los filtimos afios; sin
emba;go; en Mé&xico apenas se est&n iniciando, La importan-~
cia y aportaciones de &stos, sobre todo en el apoyo a los
estudios neotectdnicos es muyigrande; por elle, la nece-
sidad de realizarlos en regiones tan significativas como
el centro del pais, donde se asientan las poblaciones m&s
numerosas de México, mismas que enfrentan cantidad gde
problemas, como: escasez de agua, p&rdida de suelos, aba-
rrancamientos, acarcabamientos, tierras malas y otros pro-
blemas son indispensables, ya que el conocimiento de &s-
tos conduce hacia la evaluacidn del terreno de manera in-

tegral, y de utilidad préctica en la ordenacibn del espa-
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cio mediante adecuado uso del suelo.

Derivado de esto y para realizar el estudio geomor-
folb6gico de la zona de Tepeji del Rio, se plantean como
objetivos fundamentales establecer:

a) La morfologfa del relieve: la descripcibn de las for-
mas del medio fisico y su relacibn con la estructura
_geolégiCa;

b) El origen del relieve (morfogénesis).

¢) La historia de su desarrollo.

d) Su dihémica actual y

e) Las aplicaciones econfmicas.
I. GENERALIDADES

i, LOCALIZACION

El idrea en estudio que aqui se contempla;se circuns-
cribe a la porcidn noreste del estado de México y al sur-
oeste del estado de Hidalgo que corresponde a la hoja Te-
peiji del Rio, de la cartografia de la Direccibn General
de Geograffa del Territorio Nacional (antes DETENAL}.

Es una zona de 937 kmz, superficie de la que el 40%
corresponde al estado de Hidalgo y el 60% al estado de
México.

Por sus caracteristicas geomorfolbgicas se incluye
dentro de la gran provincia morfotecténica del Sistema

Volcénico Transversal. Los rasgos topogréficos del &rea
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en cuestidn, se pueden considerar de dos tipos: a) Una
parte montafiosa gque comprende las grandes estructuras
volcinicas, situadas en el centro y suroeste de la hoja.

. b) Una porcién de relieves bajos; gue incluyen los valles
de los rfos Tebeji y Coscomate. La gran planicie ondulada
de la parte norte y finalmente, la zona de barrancos en
el extremo sureste de la hoja.

El mayor porcentaje de los relieves bajos est& ocu=-
pado por actividades agricola-ganadera, muy importante
para la poblacién de aqui, misma que .est8 distribuida de
forma muy dispersa en el Srea de estudio, destacéndose
como poblados brincipales los siguientes: Tepeji del Rio,
Jilotepec de Abasolo, Chapa de Mota.

Los limites geogr&ficos de la zona (Figura 1); estén
fijados por las coordenadas siguientes: 19°45' y 20°00' de

latitud norte, 99°20!' y 99°4Q' de longitud oceste.

2. ACCESIBILIDAD

El acceso a cualquiera de los sitios de inter&s den-
tro del &drea descrita es fécil; por‘lo gue no hay dificul-
tades’éara llevar a cabo los reconocimientos de cambo Yy
el trazo de secciones.

Se cuenta con una red muy completa de comunicaciones
entre las boblaciones gue conforman el apisaje humano de
esta zona; cosa imbortante, porque permite el desplaza-

miento de una forma mé&s ficil y répida.,
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Las principales vias de acceso que atraviesan el
drea cartografiada son: la Autopista Federal Mé&xico-Que-
rétaro No: 57, como via érincipal e importante; las ca-
rreteras estatales No. io Ixtlahuaca-Jdilotepec, gue se
dirige de oeste a este; la estatal No. 13 Villa del Car-
bdn-Jilotepec, de sur a norte. Ademis de confluir entre
sf dichas carreteras, se complementan por una extensa y
completa red de caminos vecinales, con direcciones muy
distintas y de longitudes también variables, la mayorfa
de las vias estf en buenas condiciones, otras estén en

peligro por la erosibn.
3. MATE\:RIALES ¥ METODOS DE ESTUDIO

La metodologfa aqui explicada considera los distin-
tos tipos de morfologia atendiendo a la interaccibén de
procesos endbégenos y exégenos; gue nos van a permitir co-
nocer la génesis, edad y evolucién de dichas formas, ast
como analizar los distintos procesdsAgeomorfolégicos qgue
se presentan en la zona. También se toma en cuenta el ti-
POy éoméortamiento de la litologfa, y las estructuras
en gque se presentan. V .

El materiai b&sico que se utilizd para este estudio
consistif en juegos de fotograffas aéreas escala'l:SQ;QQQ
Y 1:25;000; gue cubren la Hoja Tepeji del Rio (El4al8),
de la cuadricula usada por la Direccidn General de Geo-

, graffa del Territorio Nacional, escala 1:50,000. Con el



objeto de hacer el trabajo de fotointerpretacibn geolBgi-
ca y geomorfolbgica con sus respectivos mapas. Posterior-
mente se realizé un andlisis morfodin&mico y morfoestruc-
tural de dicha &rea.

Se utiliz6 la carta topogré&fica para la construccibn
de perfiles geomorfoldgicos, asfi como para determinar la
profundidad de la diseccibn del relieve. La carta geolbgi-
ca se tomb6 como apoyo, ya que después se hicieron algunas
correcciones a la misma.

Finalmente, elaborado el fotomapa geomorfolbgico pre—
liminar, se hizo la reinterpretacidtn de las fotografias

aéreas, con trabajo de campo para elaborar el mapa final,

S

4. ANTECEDENTES

Existen bastantes trabajos de carécter geolbgico-eco-
némico en éréas cercanas a la zona en estudio, sobre todo
en su extremo oriental donde se localizan algunos distri-
tos mineros de importancia.

De los trabajos regionales que cubren parcialmente
la zona estén los de Segerstrom (1961), quien sobre el sur-
oeste del estado de Hidalgo, hace un estudio estratigrfi-
co, en el gque gueda incluida la parte oriental del &reaen
cuestidn, y menciona las posibles correlaciones estratigré-
ficas.

Fries (1962), establece la columna estratigréfica de

la parte centro-mericional de México, uno de cuyos limites



sebtentfionales es la parte oriental de la éona neovolcé-
nica y €1 supone gque su actividad se inicia en el Piioce-
. no, como resultado de un fallamiento tenue de tipo trans-
currente, que cruza la corteza a lo largo de la fractura
Claridn, definida por Menard. Asimismo, propone gue se
debe a la existencia de un cabalgamiento en direccidn
suroeste del territorio mexicano sobre la cuenca ocefni-
ca pacfifica,

Mooser (1272), propone la existencia de dos impor-
tantes sistemas de fracturas NE y SW, respectivamente,
as? como su relacidn con el sistema de fracturas Clarién,
como causantes de la Faja Volc&nica Mexicana.

Demant (1976), del andlisis geoguimico y petrolbgico
de las rocas volcénicas de'México; establece cuatro gran-
des provincias volcénicas, geograficamente localizadas, y
cuya evolucidn es hasta cierto éunto; distinta en-el tiem-
po, sin embargo, &stas pueden ser simultdneas con una com-
posicién litolégica parecida, sobre todo para el lapso
Plio-Cuaternario, con excepcibdn de la Sierra Madre Occi-
dental; Esto hace pensar en un com@ortamiento_geodipémico
similar en México éara ese tieméo, éero es problema toda-
. ¥1a por investigar;

Algunos- trabajos locales y precisamente con orienta-
cién‘gedmoﬁfolégica; son las tesis de Oro?eZa (1976), Que-
ra {(1978), sobre porciones comprendidas en la Hoja Tepeji

del RTo.



Es conveniente aclarar que en este estudioc no se pre-
tende repetir algo ya hecho, tampoco corregirlo. Solamente
se contemplan otros aspectos geomorfolbgicos y se analiza

la estructura geolbgica con més detalle,



Il MEDIO FISICO

1. OROGRAFIA

Con excepcibn de pequefios afloramientos de rocas se-
dimentarias en el estremo noreste del &rea cartografiada,
en los alrededores de Santa Marfa Ilucan; el porcentaje
restante del relieve esti constituido de rocas volcé&nicas
y/o sus derivados,

Los aspectos morfol8gicos locales estdn representa-
dos en su mayor porcentaje por un relieve montafioso, des-
pués un relieve de planicies y valles. El primero corres-
ponde a las estructuras volcinicas del Terciario Supe-
rior, destac&ndose los cerros lLas Palomas, ﬁbte, Las Ani-
mas, Iglesia Vieja y El Castillo, entre otros, Todos par-
cialmente modelados por los procesos exSgenos, mismos gue
se acentfian m&s en su vertiende oriental, donde se tiene
una mayor densidad del drenaje y la diseccibn es mis pro-
funda.

Del an&dlisis de las fotografias afreas se pueden re-
conocer los siguientes tipos de estructuras volcinicas:

a} Estructuras primarias, que son los grandes cerros
antes mencionados,., b} Volcanes terciarios, es decir, aque-
llos volcanes que se presentan aiélados de los principales
y son a su vez mis pequefios.

Se presentan hasta tres conos juntos, localizados en

el noroeste de la carta (ver hoja No. 4).
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?or otrarparte, existen cénos eroéionados, siendo &s-

tos aguellos aparatos volcfnicos que es diffcil identifi-
-car como tales, pero que pueden cartografiarse y delimi-
tarse por su estructura afin presente, '

El relieve de aspecto nivelado, es en si una planicie
ondulada que comprende précticamente toq§ la porcidn norte
de la hoja, pasando gradualmente al valle del rio Coscoma-
te,

Después esti la gran zona de barrancos en el extremo
.sureste de la hoja, cuya orografia, en parte, quizis se
deba a fracturas pero sobre todo se detalla mfis adelante.

Todas las caracterfsticas hasta aquf descritas, po-
nen en evidencia ciertas intervenciones y/o cambios en el
arreglo estructural gue hace variar la fisiograffa, no s6-
lo de esta zona, sino de las adyacentés., Las formas monta-
ﬁoéas, de Monte Bajo y Monte Alto limitan las cuencas de
México y Tula en esta regibn,

Es notable como a partir de esta =zona, tanto al norte
como hacia el este, la fisiografia y rasgos geomorfol&gi-
cos son distintos, lo gue permite situar al &rea de estu-
dio en el limite de tres provincias fisiogrdficas (geomor-
folbgicas).

a) Sierra Madre Oriental, b) Sistema Volcédnico Trans-
versal, c¢) Altiplanicie Mexicana. Si bien es cierto que
alin hay raégcs volc&nicos mis al norte y oriente de esta

zona, es conocido gue se trata de otro tipo de wvolcanis-
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mo (Robin, 1976)., Asimismo, se engloba en una provincia
distinta (Demant, 1976), Anteriormente, Raisz (1964),
prolonga m&s al norte de aqui, la filtima provincia, con

lo que no estd de acuerdo el autor,
HIDROGRAFIA

El arreglo hidrogr&fico de la regifn est& caracteri-
zado por redes de configuracitn radial, dendritica y pa-
ralela, donde 1la mayor densidad corresﬁonde a la primera
y el ordenamiento espacial, tanto de &sta como de las
otras redes, muestra los controleé topogréficos y lito-
estructurales de las corrientes fluviales, ya que muchos
de ellos se deslizan por fracturas, o bien, confluyen en
otros que estfn controlados por tales rasgos.,

Siﬁ embargo, los escurrimientos, a pesar de dichas
condiciones, han modelado de forma notoria la morfologia
de la zona de Tepeji. !

El tipo de drenaje mencionado estd integrado en dos
grandes cuencas principales que son las cuencas de los
rios Coséomate'y Tepeji, mismos gue se inician en las
elevaciones volcénicas del oeste de la hoja: cerros Las
Palomas, Don Pancho, Xhidenxhi y Monte Bajo en el sur;
Tienen como divisoria de aguas la Sierra de Jilotebéc.

Asimismo; estas dos cuencas captan pequeﬁas sub-
cuencas y pertenecen, a su vez, a la parte alta del rfo

Tula, cuyo parteaguas occidental estd en la porcidn oeste
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del 8rea de este trabajo.

Por otra parte, los cerros volcénicos de la parte
sur de la Hoja Taﬁeji, /forman el ﬁarteaguas norocciden-
tal de la cuenca de Mé&xico y sur del rio Tula, a la que
vierte sus aguas la primera en forma artificial.

Existe adem&s, buena cantidad de almacenamientos de
agua, que son alimentados por algunos de los escurrimien-
tos ya indicados. El uso de los cuerpos de agua es en su
mayor medida para fines agricclas. En términos generales,
se puede decir que, el arreglo hidrogfafico de esta zona,
est8 determinado por las caracterfsticas climfticas y la

evolucibn de su modelado,
CLIMA, SUELO Y VEGETACION

Tiene gran importancia considerar las condiciones
climatol&gicas que prevalecen en un determinado lugar de

la tierra, ya gue dichas condiciones tienen una influen-

‘cia decisiva en la actividad de los procesos ex6genos

terrestres (procesos niveladores del relieve);

Pues si bien, es cierto gque los efectos del clima
no determinan en su totalidad estos procesos, si condi-
cionan en gran parte la rapidez de su desarrollo., Asimis-~
mo, el tipo de esculpido del relieve, depende del clima .
y es muy clara esta relacidn con la fisiograffa resultan-

te.

Precipitacidn y temperatura. La precipitacién en la
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zoﬁa aé estudio se presenta en dos épocas, verano e in-
vierno, siendo mAs importante la primera, pues aporta més
del 90% de las lluvias, mientras que la segunda, aporta
el resto. Esto explica por que el régimen pluviométrico
es el de verano;

Como es normal; la precipitacién y la temperatura es-
té&n influidas por la orograffa, tanto local como regional,
ya gque mienﬁras las precipitaciones decrecen en forma ge-
neral a partir de la Sierra Madre Oriental, hacia el oes-
te, las temperaturas aumentan; pero al 11ega£ las masas
de aire procedentes del Golfo de México a las partes ele-
vadas de la Faja Neovolcénica; se dan cambios notables,
pues la precipitacidn tiende a crecer de nuevo y la tem-
peratura‘desciende, origindndose cambios en los tipos de
climas que llevan consigo cambios vegetacionales, eddfi-
cos e'hidrolégiéos, causados por lluvias orogr&fico-con-
vectivas.

La precipitacidén media del &rea es de 800 mm pero
su distribucibn no es ﬁniforme pues decrece de oeste a
este, de 1,000 mm a 500 mm.

Por su parte, la temberatura decrece en sentido con-
trario de 18° C a 12° C; siendo la media de 16° C.

La relacibn de estos elementos y la topograffa de-
terminan gue el clima cambie de hfimedo a semiseco, y de
acuerdo con la clasificacién de climas de W. Koppen, mo-

dificada Por Garcfa (1964}, los climas del &rea son;



-14 -

Templado intermedio por su humedad y régimen de 1llu-
vias de verano (Cwiw b i). Templado, el mé&s hfimedo de los
-templados subhfimedos, lluvias en verano (Cw b i gl; Cam=-
bian gradualmente a semiérido; el menos seco de los se-
cos, templado por su tem@eratura, régimen de lluvias en
verano (BS k ww' ig)t (Ver Figura 2);

Tambi&n como resultado de esas caracteristicas cli-
méticas, las asociaciones vegetales presentan un cambio
de este a oeste; coadyuvando asimismo; en forma distinta,
"al desarrollo de los suelos; mismos que varian,-tanto en
la clase de suelo como en su espesor; y estén mis desarro-
llados en la zona montafnosa ‘del lado occidental, donde el
clima eé~templado con asociacién vegetal de encino, capu-
1in v a veces pino. En el resto del érga los suelos son
muy delgados, sosteniendo-una peguefa cobeftura vegetal
que en la seccién oriental de la Hoja Tepeji es de mato-
rral subinerte y pastizales:

Existen, asimismo, grandes sitios desprovistos de
vegetacifn que han provocado la pérdida del suelo, acen-
tufndose la erosifn. Los suelos se han-desarrollado a par-
tir de material volcénico, present&ndose procesos edafo-
~genéticos de podsolizacién en la parte oesteu y de calci-

ficacibn en la parte oriental,
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IIT GEOLOGIA
1, ESTRATIGRAFTA Y PETROGRAFIA

La secuencia de rocas gue aflora dentro del &rea car-
tografiada, comprende el lapso del Creticico Superior (Co-
niaciano), al Holoceno. Esté& representada por rocas sedi-
mentarias marinas y depSsitos continentales (volcano-clés-
ticos) terciarios y cuaternarios,

La columna estratigrifica de la zona de estudio pre-
senta varias interrupciones, como resultado de una histo-
ria geolbgica compleja gue comprende el tiempo sefialado.

Existen, por lo tanto, discordancias, lo mismo erosi-
vas que angulares, en los limites de la Formacidn Mexcala
y el Grupo Tarando.

las rocas mis antiguas que afloran al norte del &rea,
son limolitas y 1ﬁtitas interestratificadas y ligeramente
filitizadas, de color gris claro, que intemperizan en ama-
rillo. Corresponden &stas a la Formacidn Mexcala (Segers-
trom, 1961) (yer Fig. N° 7), ' .

Los nombres de las unidades litoestratigré&ficas Ba-
salto Jilotepec, Basalto Pleistocénico y Pomicita Holoc&-
nica, son propuestos de manera informal por el autor. Asi-
mismo, la restante litologia del &rea aquf cartografiada,
se tratd de agrupar en formaciones ya existentes, y que

por sus caracteristicas podian gquedar incluidas en ague-
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'1llas formaciones.

De lo antes mencionado se destaca que son fundamen-
talmente los trabajos estratigr&ficos para el pais, con
la finalidad de uniformizar y eliminar nombres de forma-
ciones cuando las caracteristicas de las mismas lo permi-

tan,

Formacidén Mexcala

Segerstrom (1961) cartografid al norte de Tepeji del
Rfo una unidad litoestratigrdfica constituida de limolita
~gris, con espesores de 5 a 15 cm, interestratificada con
lutitas de 4 a 5 cm de espesor y alguhos estratos delga-
dos de grauvacas y éoncreciones de pirita. l

YEstas rocas son mis gruesas y calcireas hacia la
parte oriental de esta zéna, que las de la parte occi-
dental" (Segerstrom} op. cit.).

La expresibn fisiogr&fica de la Formacién Mexcala-
Méndez es de pequefia loma y valles consecuentes, debido
a gue son poco resistgntes a la erosién, intemperiza en
color amarillo ocre, caracteristicas que tienen bastante.
semejanza con las descritas para la Formacibén Mexcala, en
los estados de Morelos y Guerrero definida por Bhnenber-

~ger (1955).
| Segerstrom (1961), infiere que se da agui un cambio
de facies desde la Formacidn Mexcala arenosa hasta la

Formacidn Méndez margosa; y en donde no es posible marcar
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Véon"précisién el cbﬁtacﬁé-éntré’dicﬁés formaciones porgque
es.muy gradual. | "

Fries (1960), indica que "la fuente de material Qde
la Formacibn Mexcala pudo ser de capas carbonatadas, pro-
vocado por una interrupcién en la depositacifbn pues la zo-
na estaba en proceso de levantamiento".

Al sur de Mé&xico, donde aflora la Formacidn Mexcala,
descansa &sta sobre la Formacidn Cuautla, ya sea sobre la
facies de banco calcéreo o sobre la caliza cl8stica (Fries,
1960).

Dentro del &rea en estudio no aflora la base de la
Formacién Mexcala, por lo que se desconoce su relacién es-
tratigrdfica infrayacente. Pero es posible que sea la For-
macibn Soyatal.

No existe sitio en'el gque la Formacidn Mexcala esté
cubierta por depbSsitos marinos y la préxima unidd litoes-
tratigrdfica supreyacente puede ser cualquiera de origen
cbntinental, como lo es en este caso el Grupo Tarango, que
presenta una gran discordancia erosional, ya que después
del depbsito de la primera, se da el evento compresional
que formd las estructuras de orientacibn noroeste, quedan-
do exéuestos a los agentes externos” y a nuevas deforma-
ciones,

La edad de la Formacidn Mexcala con base en micro-
f6siles foraminiferos (Globotruncana y Globigerina), ast

como en f6siles de Amonites texanites, permitieron a Se-
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‘gerstrom (1960), datarla del Coniaciano inferior al Maes-
trichtianc, en la localidad tipo.

En el extremo noreste del &drea gue describe el autor,
la Formacién Mexcala aflora con un espesor de unos 200 m,
representada por limolitas, calcarenitas de color gris cla-
ro en estratos desde 3 cmhasta 80 cm de espesor, interestra-
tificada con lutitas en estratos de 2 a 5 cm. En las prime-
ras se presenta'estructura laminar y fracturas rellenas de
calcita, algunas concreciones de pirita.

Toda la secuencia intemperiza en amarillo, el echado
varfa constantemente, lo que obedece al fuerte proceso tec-
tbnico que afectd a esta zona vy ocasioné una gran déforma—
cibn interna en la Formacibn Mexcala; como pliegues en
chevron y numerosas fallas, tanto normales como inversas
(Figura 3, Lémina 1}.

Sobreyaciendo en discordancia erosional a esta uni-
dad litoestratigr&fica, estd en conglomerado fluvial, con
estratificacién cruzada; en seguida, una capa de suelo re-
sidual, en la Mesa Grande y Mesa la Campaia.

En otros sitios como en la Mesa el Lindero y la Cruz
sobreyace a ceniza volcénica, depositada en un medio la-
custre (Figura 9).

" Correlacidn estratigrifica.- La Formacién Mexcala ha

sido cartografiada en un rea bastante grande y por su po-
sicibn estratigri&fica o por sus semejanzas litol8gicas se

han descrito otras formaciones con las que se le ha corre-
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laciconado, Tal es el caso de la Formacifén Mal Paso en Hueta-
mo, Michoac&n, y la Formacifn Escamela Superior en Puebla,
v en el noroeste de Gaxaca se le conoce como Marga Tilan-

tongo.

Formacién Jalpa

Fries (1962), designd Andesita Jalpa a la unidad cons-
tituida de andesita, a veces interestratificada con la For-
macifn Tarango, y aflora a 20 km al sureste de Pachuca (ran-
cho Santa Ana). Se propone agu! un nombre m&s general, ya
gque esta unidad comprende rocas de composicidn andesitica
Yy riolitica,'rocas que dentro del &rea del presente traba-
jo, estén asociadas a tobas de composicibfn intermedia a &ci-
da.

Andesitas.~ Las andesitas, fisicamente constituyen las

_grandes estructuras volcadnicas intensamente fracturadas y
falladas, como resultado de la actividad neotectdnica.

En forma general presentan una morfologfa bastante di-
secada, variando la profundidad y amplitud de los valles;

a causa de ser relieves que por su edad han sido modelados
por los agentes exfgenos, por més tiempo gue los relieves
de la parte norte de la carta,

Existen afloramientos de materiales andesfiticos en dis-
tintos lugares: los hay sobre la carretera, Chapa de Mota-
Jilotepec cerca de la presa Danxho, en las inmediaciones de

la presa Taxhimay, y en la carretera que va a la presa lLa
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Concepcitn a 6 km de Chapa de Mota, entre otros.

En casi todos estos sitios se observan flujos andesi-
ticos de color gris claro y oscuro, que al intemperizar
presentan -tonos rojizos. En los afloramientos apreciamos
un sistema de fracturas que afectan a las rocas cuya orien-
tacidn es entre NE 30 y NE 60,

Litologfa y petrografia.- Esta unidad consta de ande-

sita tipica, de textura porfidica, de color gris claro, con
fenocristales de plagioclasa e hiperstena, visibles en el
ejemplar de mano, en una matriz afanitica. También se presen-—
tan facies de lava de igual composicifén con textura afaniti-
ca.

Petrogréfiéamente esta unidad est& formada por rocas
que contienen piroxenos y hornblenda. En secci6n delgada
se observan grandes fenocristales subhedrales de plagiocla-
sa (oligoclasa y andesina), en los ferromagnesianos predo-
minan los piroxenos.

La textura es porfidica con una matriz afanftica, que
a veces es merocristalina de grano fino, donde apreciamos
una distribucifn mis o menos igual de piroxenos y anfibo-
les.

Como alteracidn llega a presentarse, ocasionalmente,
propilitizacibn, ya que se observan minerales de hierro,
calcita y quizds epidota; en pequefias proporciones anfi-
boles con resorcidn magmética; es decir, la transformacién -

del mineral en pequefios granos de plagioclasa y magnetita,
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~donde se aprecian fracturas que contienen calcita (Liminas

e Relaciones estratigr&ficas.- Considerando el tipo de

rocas gue integran esta unidad, su expresidn fisiogréafica

y sobre todo, su posicibn estratigrdfica, subyaciendo o in-
terdigitada con el Grupo Tarango, se estima una edad Plioce-
no Medio (Fries, 1961). Por su posicibn estratigrifica se
correlaciona con la Formacién Las Cruces del Plioceno Me-
dio-Superior segfin Schlaepfer (1968). Por la forma c8Bnica

de su estructura volcdnica y la litologfa que los constitu-
ye, se estima que estos materiales fueron emitidos a través
de conductos centrales mixtos,

"Riolitas.~ Estas rocas constituyen la mayor parte de
las Sierras de Las Masas y Las Palomas., Al igual qgue en el
caso anterior, &stas se asocian con tobas de composicifn
écida. Su morfologia es en parte parecida a los relieves
andesiticos, pero en la porcidn alta de la Sierra de Las
Masas, constituyeﬂ vestigios de antiguos derrames de corta
longitud; el modelado de &stos, por las corrientes fluvia-
les, es muy grande.y la profundidad de la diseccidn es no-
toria. Los afloramientos de la roca riolitica estfn en la
parte media de la Sierra Las Masas,.presenténdose como ma-
nifestaciones de poca fluidez (ver hoja N° 1),

'éizologié.- La roca es una riolita de textura porfi-
dica, con matriz afanitica vitrea de color rojizo, con fe-

nocristales de cuaréo, plagioclasa y feldespatos, micas
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escasas o éusentes en el ejemplar de mano.

Estas rocas estén afectadas por un sistema de fractu-
ras semejante al que afecta a las rocas andesiticas con
orientacidn NE 70 NE 20.

Relaciones estratigrificas.- En funcién de su expre-

si6n fisiogrdfica, posicibn estratigrdfica y tipo de rocas
gque integran esta unidad, gue sobreyacen a rocas intrusi-
vas hipabisales, ademis de asociarse con las tobas de ca-
ricter &cido depositadas en las partes bajas de los cerros,
es posible gue sean del Plioceno Medio-Superior y que ade-
mis correspondan a una emisibén posterior y final a la erup-
cifén del material tob&ceo gue en parte les sobreyacen. In-
firi&ndose adem8s que los hateriales tob4ceos se produje-

-~

‘ron en estas estructuras volcédnicas.

Grupo Tarango

A una secuencia de tobas, aglomerados, grava volcé&nica
de origen fluvial, y capas delgadas de pSBmez, Bryan (1948),
" le da el nombre de Formacidn Tarango.

Posteriormente, otros autores (Mooser, 1962; Fries,
1960), emplean este nombre para describir secuencias lito-
l6gicas, en parte parecidas a las descritas por Bryan, pe-
ro sin aclarar todavia del todo las relaciones estratigri-~
ficas, asi como las caracteristicas litol6gicas internas
de dicha formacién;

Considerando y comparando lo descrito por dichos auto-
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res en dreas como la Cuenca de Mé&xico, con los résgos 1li-
tol6gicos de la zona en cuestidn, se opta por designarlo
Grupo Tarango en lugar de>formacién, ya qué se presentan
rasgos muy notables dentro de las diferentes litologfas que
se han incluido bajo ese nombre, Pero sin delimitar afin las
unidades que puedan constituir dicho grupo. Y es seguro que
los fenfmenos gue lo originaron fueron semejantes y repeti-
tivos, adem8s de tener una amplia distribucibn geogrifica.

Dentro de la hoja Tepeji, la secuencia pirocléstica
que se incluye en el Grupo Tarango es material tobfceo que
aflora en varios puntos, estando mejor representado en la
zona de barrancos gue se ubica en la parte sureste de la
hoja, en las inmediaciones de Tepeji del Rfo y Chapa de
Mota. Hay también materiales depositados en un medio la-
custre en la parte norte de esta &rea.

Son pues tobas arenosas; cuya textura gradualmente es
mis fina en direccidn oeste-este. Contiene grandes y peque-
flos granos da pdmez y vidrio, en algunos sitios estas tobas
son algo lfticas, en las que'se'éresenfan restos de basal-
tos y otras rocas similares a las tobas, que en seccibn
delgada aparecen bien conserVadas;

Sobre éstas hay un grueso es?eSor de arena tobdcea
de grano fino deéositada en un medio lacustref en el gque
se alternan capas delgadas de ceniza y polvo volcinico que
intemperiza en color amarillo, y que bor su textura y forma
del deﬁésito debis debosita:se'en forma de lluvia en un me-

s

dio lacustre.



Sobreyaciendo a estas cenizas y de manera irregular,
existen conglomerados aluviales de cantos redondeados y
subredondeados de tamafio variable: los hay hasta de 40 cm
de difmetro y en ocasiones de més. Dichos conglomerados
se concentran en la barte este y sur de la hoja de traba-
jOe

MorfolbSgicamente todos estos materiales forman gran-
des lomas de piedemonte, un caso claro es la planicie del
extremo sureste de la carta con numerosos barrancos cuya
fisonomfa es un gran abanico aluvial,'dQnde se presentan
depb6sitos tanto gravitacionales como fluviales en su par-
te superior (ver hoja n® 1).

Litol6gicamente consisten de toba, con presencia de
pbmez, depbsitos lacustres y fluviales, los primeros no
muestran indicios claros de estratificacibn; esto es més
notable en los dos filtimos y en los depésitos fluviales de
la parte superior, se ve diastratificacidn,observable en
los poblados de La Canada y San Ignacio Nopala, entre
otros. Intemperizan en color amarillo claro y blanco, oca-
sionalmente se ven en tono café.

En seccifn delgada se observa una textura porfidica
con fenocristales de cuarzo, plagioclasa, biotita y‘quizés
piroxenos, en una matriz de vidrio sin orientacifn alguna
vy donde el material no est8 cementado (18minas 4, 5).

En la Hoja Tepeji son cuatro los miembros gue pueden

separarse:
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a) Ceniza volcénica o toba arcillosa, que aflora a 4

km de la cortina de la presa Taxhimay, y desde ahi hasta

el norte de Tepeiji del Rio., En ciertas partes esti cubier-
ta por suelo o por toba, es un material de color blanco gue
intemperiza en verde claro. Es probable gue sea una ceniza
volcénica depositada en un medio lacustre, gue una vez al-
terada produce bentonita, material usado para producir
cemento. Su espesor llega a ser de 20 m al este de la Mesa
La Cruz.

b) Tobas de grano fino y medio con fragmentos de pSmez,
vidrio de tamano pequefio y cuafzo, visibles en el ejemplar
de mano, alcanza un espesor de unos 60 m en la zona de ba-
rrancos, disminuyendo hacia Tepeji del Rio. En los valles
de las presas Danxho y la Concepcibn el espesor de la capa
de toba es muy delgado,

c) Capas lacustres. Integradas por sedimentos volcéni-

cos de grano medic a fino, cuyas caracteristicas de depbsi-
to (estratos horizontales, estraﬁificacién_gradada), indi-
can la existencia de un antiguo ambiente de dep6sito la-
custre, cuya extensién dentro del &rea de estudio fue gran-
de y gueda ubicada en su porcién oriental, limitada al
oeste por la Sierra de Jilotepec.

Consiste de repeticiones de capas de arena volcé&nica
en espesor promedio de 200 cm, con estratos de ceniza vol-
c8nica depositadas también en un medio lacustre y potentes

depbsitos de cauce. El espesor de toda la secuencia es de



apfoximadamente 50 m. E1l color en Querintemperizan las ca-
pas lacustres es variado péro en general amarillo y café.

‘En la poblacién de Santa Maria Atzcapotzalco, existen
estratos de color oscuro con gran contenido de materia or-
g&nica, lo que muestra que en esa parte la zona lacustre
por su humedad contenia mucha vegetacifn.

Comparando la posicidn de los estratos en los cortes
de la carretera, se aprecia que el depbsito era de W-E. Es
decir, la parte m&s profunda del lago estaba hacia el NE
de la poblacidn antes citada, y las condiciones paleocli-
méticas debieron ser subhﬁmedas;

Este paguete sobreyace en su mayor parte a la litolo-
gia del inciso (a), y localmente a las tobas anteriores.

d)‘Depésitos‘gg_conglomerados, estos estdn bastante

erosionados pero se conservan pegquehnos indicios en la parte
oriental, donde se aprecia la gran potencia que alcanzaron.
En la vertiente sur de la Sierra de Jilotepec todavia con-
servan gran tamafio. Estos depb6sitos sobreyacen a las se-
cuencias ya descritas.,

Relaciones estratigri8ficas. Toda esta secuencia esti

sobreyaciendo a la Andesita Jalpa, aungque guizis en algunos
sitios se interdigitan, pero todas las relaciones estrati-~-
gréficas encontradas en el campo son sobreyacientes, En
forma de discordancia erosional le subyace la Formacibn
Mexcala en el valle del rio Coscomate, en la Mesa La Cruz.

Como no se han encontrado f6siles en estos sedimentos,



su edad precisa no se tiene, pero por su posicibn estrati-
gréfica, y por su correlacién con otras unidades como son
la FPormacibn Atotonilco y Formacibn Cuernavaca; que se le
asemejan en litologia y equivalencia en tiempo (Fries;
1961), se le atribuye la edad del Plioceno Superior al
Pleistocenoc inferior.

" Origen. Por el tipo de material es posible suponer eta-
pas de actividad volcéniéa exblosiva con emisiones de dife-
rentes matérialés de composicifn similar y es casi seguro
que estas tobas y cenizas volc&nicas se originaron en los
volcanes de las Sierras de Las Mesas y lLas Palomas en émi-
‘siones repetitivas. Los conglomerados podré&n corresponder

a lahares de estos mismos.

" Basalto Pleistoceno

Segerstrom (1961), ya consider6 estos derrames ﬁas&l—
ticos que estin en la parte noreste de la Hoja Tepeji, y
sobreyacen a los materiales del Grupo Tarango. Son derra-
mes l8vicos de estructura vesicular, textura porffdica en
matriz.afanitica, fenocristales de plagioclasa y apgiﬁa en
la muestra de mano;

La roca es de COlof oscuro, presénta fracturas de di-
reccién NE 50, sus caracterfisticas morfolfgicas son de co-
nos ligeramente redondeados y disecados por la erosibén, so-
bre todo en donde hay influencia de fracturﬁs; .

" Relaciones estratigréficas y edad. Por la posicién es-




tratigridfica en que se encuentra se puede indicar que la
edad es pleistocénica, ya gue sobreyacen al Grupo Taran-
go.

Por otra parte, el modelado que presenta, y compara-
do con otros cuerpos volclnicos aﬁn mis antiguos, permite

indicar gque es.,relativamente joven.

" Pomicita Holocénica

Bloomfield (1974), cartografibé dos secuencias de ma-
terial pumitico en el Nevado de Toluca, volcin de tipo
compuesto cuya Gltima manifestacién fue hace unos 11,600
afios gque &l denominé Pomicita Toluca Suberidr.

La emisi6n consisti6 en explosiones violentas, arro-
jando pbémez que se extendi6 en un &rea de 1,170 km?. En
la parte centro-norte del &rea que comprende este traba-
jo aflora un material en espesor de 10 m aproximadamente,
en el que su parte superior es semejante al que constitu-
ye la Pomicita Toluca Superior, en el Km 80 de la carrete-
ra a Querétaro. Es un paquete formado de polvo bomitico v
cantidad de vidrio de distintos tamafos, el de 1alparte
superior es de unos 2 cm y en su parte inferior los hay
de 5 cm.

Considerando que este paquete de material piroclés-
tico no presenta indicios de erosibén, y por el parecido
gue su parte superior tiene con la Pomicita Toluca Supe-

rior, asi como por su posicidn estratigrifica, se ha con-



siderado correlacionarla con esta‘ﬁltima. Perc quiz8s és-
ta corresponda a manifestaciones volcénicas menos alejadas
a la zona, pero equivalentes en el tiempo? Aspectos que
habréd que comprobar posteriormente.
La edad de la Pomicita Toluca Superior fue estableci-
da por medio de K, Ar, en 11,600 afios (Bloomfield, 1974).
La Pomicita Holocénica subyace concordantemente a la

unidad litoestratigrdfica basalto Jilotepec.

" Basalto Jilotepec -

Esta unidad se encuentra constituida de derrames de
basalto, brecha y flujos escoridceos de la misma composi-
cibén y hasta ahora no ha sido descrita en trabajo geol&-

~gicos.

A diferencia de las unidades anteriormente descri-
tas en &sta, se éreSentan los' aparatos volcinicos bastan-
te bien conservados, con un desarrollo”incibiente de la
red fluvial, debido a que se trata de volcanes jbvenes.

Por la morfologia que distingue a los flujos de es-
tas lavas y sus aparatos, se pueden comparar con las cola-
das pertenecientes a los volcanes tipo escudo y cubre un
4rea aproximada de 100 kmz. '

Los conos estén bien conservados, presenténdose sblo
en las partes bajaé de los mismos, rasgos incipientes de
drenaje que va configurando con caricter radial, mismo

.

gue ha profundizado m&s hacia el resto de la planicie for-
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mada por los flujos de lawva.

Esta secuencia basfltica aflora en toda la porcién
norte del &rea cartografiada, con excepcién de una peque-~
fia franja en la parte noreste de la misma y estd cubierta

en partes por piroclastos de la misma composicién.

" Litologia y petrograffa.— La lava es de color gris

oscuro; las caéas de escoria ;olcénica se presentan en

las partes cercanas a los cderpos volcénicos, extendién-
dose un poco hacia la presa Danxho; La capa escorificea

se compone desde fragmentos pequeﬁos hasta blogues de m&s
de un metro; en una matriz de ceniza y algo de wvidrio, to-
do de color rojo.

Los espesores de esta unidad son deéﬁe'lso cm hasta
i m, ya que el eébesor es menor a medida que se aleja
del centro eruptivo. |

El basalto es porffdico con matriz afanftica, feno-
criétales-de élagioclasa y'apgita; visibles en el ejem~
élar de mano; 1a5<coladas son del tipo pahOehoe siendo
més vesiculafes en su §orci6n,superior, subyaciendo a
capas de suelo de unos 80 cm de espesor; derivado de ma-
terial ?irocléStido:

La unidad consiste de basalto de augita, olivino,
algo de horhblenda; fenocristales de élagioclasa; tiene
estructura vesicular; disminuyendo la densidad de wvesi-~
culas con la érofundidad:

La roca de esta unidad, observada al microscopio,



=31 -

muestra fenocristales de augita y olivino en una matriz
vitrea de color café; se ven microlitos de andesina., ILas
plagioclasas abundantes son oligoclasa y labrador, en fe-
nocristales subhedrales (L&minas 6, 7).

Relaciones estratigrificas y edad.- Las rocas de la

unidad litoestratigré&fica Jilotepec; sobreyacen en forma
concordante a la Pomicita Holocé€nica misma que se corre-
laciona con la Pomicita Toluca Suberior datada en 11,600
afios por Bloomfield (1974); En razbn de eso, y por su ex-
presifn fisiogridfica muy Parecida al basalto Tenango, da-

tado por Bloomfield (1973), la edad de la unidad Basalto

Jilotepec serfa del Holoceno.

Son materiales derivados de los relieves superiores
afectados por los procesos exbgenos y son depositados en
los fondos angostos de los valles de los rios, consisten
en arenas y materiales clésticos de espesores variables

(ver hoja No. 1). h

" Rocas intrusivas

Este grupo estd representado aqui por rocas de caric-
ter dcido de textura porfidica, de grano grueso y muy al-
teradas, afloran en la Sierra de Las Masas, en su parte

oriental, a 500 m de Chapa de Mota sobre la.carretera a
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, Villa del Carbbn, y por el lado oeste frente a la presa
La Concepcifn. Considerando que la litologia y los ras-
gos morfolbgicos de la Sierra de Las Palomas son muy se-
mejantes a los de la Sierra las Masas, se infiere gque po-
siblemente este material intrusivo afecte tambi&n a esa
estructura, pues no se encontré afloramientos de estas
rocas en ella,

Los afloramientos son masivos; bastante alterados
por el intemperismo quimico y fisico y estén afectados
por diaclasas de direccién NE: Se trata pues de una ro-
‘ca ' intrusiva de poca profundidad (somera); con tendencia
dcida de textura porfidica hipidiomérfica en una matriz
de color café; los fenocristales de blagioclasa s6dica y
feldespato potésico, constituyen m&s del 50% de la matriz,
y con tamaﬁo’de hasta 5 mm.

Todo el material estd muy epidotizado y sustituye a
la plagioclasa y a los minerales m&ficos; de los que se-
~guramente la biotita es el principal. Raramente se ve cuar-
zo, y debido a que los ferromagnesianos estfn muy altera-
dos no es posible apreciar cual es el que predomina sobre
los demis.

Con los datos aquf expuestos es diffcil dar un nom-
bre exacto al tipo de roca analizada; pues se carece de
una seccifn delgada de las muestras, ﬁero se pretende car-
tografiar a detalle esta zona en un trabajo posterior. Es

posible que se trate de un p6rfido riolftico, pero agui sb6-
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lo se designa como pbrfido f&lsico epidotizado.

" Relaciones estratigrédficas.— Estas rocas est&n subya-

ciendo a derrames riolfticos en la Sierra Las Masas, des-
conociéndose su posicibn en la Sierra de Las Palomas. Las
partes en que aflora es donde las rocas suprayacentes han
sido erosionadas.

Se piensa qué el emplazamiento de estas rocas es en
forma de troncos radiales{ éero habrd que comprobarlo con
estudios de mayor detalle. Por otra parte;:eXiste una cal-
dera en la Sierra de lLas Palomas situada frente a la presa
La Concepcién. En tal estructura se aéreqia un pequefio do-
mo cuya composicibn gufmica es también de tendencia Scida.

La ed#d de estas roéas debe ser casi simulténea a
los derrames riolfticos del Plioceno Superidr;

Algo importante también es gue esta litologfa no.se
habia reportado hasta ahora en trabajoslge016gic05,~§uizés
porgque no aflora en grandes superficies., Pero por fotoin-
terpretacibn y trabajo de campo es pdsible carfografiarla
dentro de 1la zona; aungue no totalmente, légicaﬁente se re-
quiere mis detalle todavia para cartografiar bien estos in-

trusivos someros.

2. TECTONICA

Para poder entender las caracterfsticas tect8nicas de

esta zona, es necesario relacionarlas, en parte,'con los
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acontecimientos tectdnico-volcénicos que determinaron y
originaron el Sistema Volcinico Transversal. En esta re-
gién han actuado los procesos endbgenos con gran intensi-
dad durante el NebBgeno, dando como resultado a través dé
la actividad ignea, las grandes formas del relieve volc&-
nico de esta unidad morfotecténica.

Los rasgos estructurales locales m&s notables son las
fracturas con. rumbo NE-SW, N-S; en parte similares a los de
la Faja Neovolc&nica. Pero los résgos locales .quizds sur-

_gieron en el Terciario Superior y continué la actividad
hasta el Holocerno.

En el Sistema Volcénico Transversal los lineamientos
son predoﬁinantemente NW—SE; NE—Sw; W#E; Este fltimo en la
parte de Chapala, por la orieﬁtacién de los lineamientos
se puede indicar que tales rasgos derivan del choque de
las placas Farall6n y Americana.

Por otra parte; se puede decir; en funcibén de la dis-
tribucién, rumbo y densidad de los lineamientos, obtenidos
por Guerra-Pefla (1975), que &stos surgieron de esfuerzos
orogénicos regionales desarrollados en una etapa postoro-

-génica, en la que la estructura regional experimenta movi-
mientos de ajuste (fracturas) como ciclos de estabilidad
(descanso) que se deben; en esencia; a esfuerzos de ten-
sibn y levantamiento; dando paso libre a las lavas:

 Esto parte de la condicifn de que a partir de los

geosinclinales se originen montafias debido a su plegamien-
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Vto, y que deben estar asociadas con partes fréigiles de la
litosfera (Mattauer, 1976). El geosinclinal de México se
‘plegb6 durante la Orogenia Laramide de fines del Cret&cico.
Posteriormente a este evento, la corteza terrestre presen-
ta dichos descansos, produciéndose asf las zonas de debi-
lidad gue favorecen el desarrolloc del volcanismo en dis-
tintas etapas.

Observaciones importantes, en parte, complementan
los élanteamientqs de Atwater (1970), Demant (19376), que
indican que el volcanismo oligo—miocénico de tipo calco-
alcalino, ligado a la fase comprensiva desarrollada a lo
largo de la costa del Pacifico Oriental es producto del
choque eﬁtre las placas Faralldn y BAmericana.
| Despu&s de una etapa de supuesta quietud; los efec-
tos tectbnicos se presentan de nuevo, ahora asociados-él
chogue de las placas Bmericana ¥y Cocds; La Faja Neovol=
cénica adopta asf su forma zigzagueante, que es esencial~
mente una respuesta al choque de dichas placés,'ya que
cuando &stas son sometidas a compresifn, deben ser justa-
mente las partes de. debilidad las que se defo;men; creanw-
do por consiguiente, fracturas y fallas; pues dicha sub- -
ducciﬁn debe ser diferente en cada punfo; ademis de afec- -
tar a rasgos ya preexistentes dejados por el choque de
las placgs Farallén y Americana (ver Fig, 4).

Esta nueva actividad tectbnica segflin Fries: Cl&GOX;

motivé fallas casi verticales gque dieron lugar'a derrames
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basflticos, y la erupcibn de estos materiales bloque8

las cuencas de algunos rios, origindndose cambios en su

. direccibn o bien cuencas cerradas. -
Por otro lado, estos mismos movimientos crearon una

serie de fosas tect6nicas que se distribuyen de manera

irregular con direccién E-W, el &rea de Tepeji del Rio

quedS situada en los limites NW de la cuenca de Mé&xico,

contribuyendo al cierre de la filtima. Por su parte, el

‘rio Tepeji labr6 su salida hacia el oriente de esta &rea,

colaborando con su caudal a la salida del rio Tula, cuen-

ca que tambié&n gued6é cerrada.

‘3. GEOLOGIA HISTORICA

El primer evento registrado en la regibn es el de-
pbsito de mqteriales sedimentarios, arena; arcilla y li-
mos, que constituyen la Formacibn Mexcala, depositados
en medios marinos de baja ene;gia:

Fries (1960}, indiéa que en el Cenomanianc Tardio
se presentan ligeros levantamientos en la parte central
de México, seguidos de una sumersién, §osiblemente des- -
de el Turoniano hasta el Maestrichtiano, tiempo durante
el cual se depositan capas de calcarenita; calcilutitas
interestratificadas con lutitas, materiales apoftados
de la parte occidental de M&xico que se levantaba,

No existe una datacibn exacta del cese de la depo~
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‘sitacibn de esta formacibn, pero con base en los datos
paleontolb6gicos se estima que fue en el Maestrichtiano
Temprano, en que se levant$ definitivamente.

Los poderosos movimientos orogénicos que se susci-
taron a fines del Cretfcico y principios del Terciario,
como resultado del chogue de las placas Americana y Fa-
rallén (Demant, 1975), afectaron s6lo al material sedi-
mentario marino que hoy aparéce plegado formando la Sie-
rra Madre Oriental.

Despu&s del levantamiento y transcurrido cierto
tiempo, los agentes ex6genos en su continuo trabajo modi-
ficaron las caracteristicas fisicas de dicha regi6n. La
deformacibn intensa de las rocas cretdcicas sucedi6 qui-
z8s durante el Eoceno, pues en esta regifn fue intensa
la actividad y se prolong6 hasta el Plioceno (ver Fig.
5).

El drenaje era probablemente exorreico, después se
‘presentan movimientos de reajuste (Tafrogénesis) que los
transforman en endorreicos con el cohsiguiente desarro-
llo de lagos.

Después del intenso:plegamiento de principios del
Terciario, se originan esfuerzqs tensionales; forméndo-
se”zdnas-de'debilidad; y a través de ellas, la activi~
dad vo}canica hizo sentir su accibn invadiendo con sus
broductos~algunos sitidsf'Los materiales se manifeSta;

ron'en repetidas ocasiones, acentiandose a partir del
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Terciario al Cuaternario (lapso mis conocido).

En el &rea que cubre este trabajo, la actividad vol-
c8nica se inici6-en el Plioceno Medio, con la‘extrusi6n
de materiales adesfticos y riolfticos.que constituyen
la Sierra de Monte Bajo rocas volcdnicas mfs antiguas
de esta zona,

A fines del Plioceno se da una reactivaci6g de las
fallas del Sistema Volc&nico Transversal, y en el &rea
en cuestibn surgen por tal evento fracturas de direc-
cidén NE—SW? N—S, permitiendo la salida del material
volcé&nico en efusiones simult&neas de andesitas que for-
man las sierras gue limitan la cuenca del Mé&xico y for-
man cuencas cerradas con régimen lacustre,

"Después de las extrusiones volcfnicas del Plioce-
no medio se presentan variaciones clim&ticas, hfimedo-
&ridas, que favorecen la erosibn del relieve volcénico
producié&ndose los ma?eriales que constituyen el Grupo-
Tarango, depositados en amplios valles por agentes flu-
viales (Fries, 1960)", ‘

Estos materiales, en parte se interdigitan con las
rocas andesiticas anteriores debido a que se dieron an-
tes de gue terminara la actividad volc&nica.

En el Pleistoceno se produjo la extravasaci®fn de
rocas volcénicas sobre el Grupo Tarango mismas que se
aprecian hoy algo‘modificadaS'ﬁor 1a erosidn;

Ya en tiémpos>holocénicos, cuando los materiales an-
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desiticos fueron fracturados, ahora por fallas profundas
de direccibn NE-SW, N-S (Demént, 1975), gue seguramente
llegan al manto superior y facilitan la salida del mag-
ma basdltico subcortical por varios puntos, se form6 la
Faja Neovolcdnica, derivandose de agui el basalto de la
unidad Jilotepec gque estd bastante conservado,

Los depbsitos aluviales y cl&sticos lacustres del
Cuaternario derivan de los relieves superiores consti-
tuidos por la litologia ya descrita, gue afectados por
procesos exbgenos han originado depbsitos aluviales y
proluviales en los angostos fondos de los valles de los

rios y las faldas de los cerros.



IV. GEOMORFOLOGIA

El estudio de las formas de la superficie de la
Tierra puede tener objetivos distintos y &stos pueden
ser una descripcifn del paisaje contemplado como algo
estdtico (fisiografia); o bien, su aspecto din&mico
{geomorfolbgico).

Por lo anterior, las formas topogréficas pueden
también analizarse genéticamente; lo que significa ya
el estudio geomorfolbgico.

Se puede decir que la geomorfologfa es el estudio
de las formas del relieve desde el punto de vista de
su génesis, evolucibn, edad y morfologfa. Asimismo,
se apoya en varias disciplinas para poder explicar me-
jor el relieve, Como sefiala Guerra-Pefia (198Q): "el ac-
tive trabajo que una serie de aéentes-— que Walther
Penck (1927), denominé endbgenos, productores de levan-—
tamientos y hundimientos y exégenos; destinados a des~-
truir esas formas originales - llevan a cabo de un mo-
do ininterrumpido y extraordinariamente eficaz, modelan~
do continuamente las formas gque integran la'tobografia,

considerando tal paisaje en su aspecto din&mico".

1. MORFOLOGIA

Los rasgos més sobresalientes de 1la hoja Tepeji son:



.
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a) Una zona montafiosa que se ubica en el centro y
suroeste de la carta con una orientacién SW-NE, con una
longitud de unos 30 km, y comprende aproximadamente el
50% de la superficie de la hoja.

.Estd integrada por numerosos volcanes andesfticos
y riolfticos, que como resultado de su actividad efusi-
va y del tipo de material que los constituyen, forman un
relieve montafioso de bastante altura, con una altitud
media de 2,700 m;s.n;m; Los puntos mis altos estin en
la Sierra Las Palomas y corresponden a los cerros la
Virgen y Las Palomas con 3,350 y 3,340 m.s.n. m., respec-
tivamente.,

Su morfologfa estd determinada por las acumulacio-
nes volc&nicas y los procesos exbgenos que las han mode-
lado de distinta forma, y que ocasionan en algunos si-
tios cambios en la pendiente del relieve montafioso, al
mismo tiempo que se incrementa la cantidad de valles
erosivos, élgunos més profundos gque otros, como se verd
después.

Las .pendientes dentro de la zona montafiosa, son
fuertes, atenufndose a medida que se pasa gradualmente
a las partes planas y en ocasiones el cambio de pendien-
te es muy brusco de la montafia a la planicie;

b) Una blanicie'acumulativa, situada en el morte
de la carta, reﬁresentando abroximadamente'el 25% del

frea con una orograffa ondulada de éendiente'déhil, des-
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cendiendo suavemente hacia el lado oriental. En la super-
ficie de esta planicie se delimitan éerfectamente dos co-
ladas de lava, cuyos bordes esté&n redondeados y cubier-
tos en algunos sitios por suelos volcanicds; La parté
oriental de la planicie presenta un aspecto topogréfico
de mesas de rocas basdlticas coronando a.rocas sedimenta-
rias de débil resistencia a la erosifn y tobas; en Las Me-
sas se presentan bruscas rupturas de 1la pendiente, de dé-
bil a fuerte, propiciado por las fracturas gue las afec-
tan,

La altitud media de toda esta planicie e§ de‘2;400
'm;s;n:m., siendo la mayor elevacibn el cono volcénico de
Xhidenxhi; con 2;800 m.s.n.m, La configuracibn de la red
fluvial es paralela y con direccidén WJE;.es incipiente por
su profundidad, salvo en lacafiada que limita a esta pla-
nicie en su extremo sur, con una longitud de 4 km y una
profundidad bromedio de 40'm; |

€) Una amplia zona de piedemonte, constituida préc-
ticamente de depSsitos proluviales, bastante ‘disecados
' por barrancos de diferente profundidad y longitud. Com-
prende el 20% de la superficie de la carta y tiene una
altitud de 2,350 m:s;h;ﬁ;'La topograffa aqui, esti ca=-
racterizada por una planicie muy disecada tanto en su ex-
tremo sur como en el este de la hoja, por barrancos cuya
profundidad va desde 5 m hasta m&s de 80 m:

Los valles aluviales'de los rfos Tepeji y Coscomate
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tienen ﬁna direcciéfn SWbNE; W-E, respectivamente; la am-~
plitud de dichos wvalles es abroximadamente'de-400 my su
topograffa suave se Ve'interruméidaéor#equeﬁas<terra—
zas, sobre todo en el rio Coscomate; cerca de la pobla~-
cién de San Lucas Te&caldo;

La diferencia de elevaciones de estos valles con la
planicie de piedemonte es de 100 m; dicha planicie ter-
mina en forma abrupta, dando paso inmediato al valle del
rio Tepeji, mientras que hacia el rfo Coscomate el éaso
es gradual, esto es, la pendiente desciende en forma més
suave hacia este rifo. Los valles estfn a una altitud »

de 2,100 m.s.n.m. .
‘2. MORFOGENESIS

] Como ya se explich antes; el cambo volcénico de es~-
ta zona forma parte de la Faja Volcdnica Mexicana, y el
volcanismo aqui es de edad Plioceno Tardio-Holoceno, al
que corresponde la mayor parte ‘del relieve: del 5rea.

Si la Faja Neovolcinica Mexicana se compone de va-
rios estrato&olcanes andesiticos mayores y miles de vol-
canes mor.ogen&ticos pequefios de andesitas basflticas, de
edad 01igoceno-Holoceno; ligados a fracturas N—S; W-E,
réspectivamente (seglin K; Bloomfield; 19751; en el &rea
aquf analizada tal volcanismo estd también representado
por ese tipo de erupciones; como se veri mis adelante;

En la zona aqui cartografiada se pueden reconocer
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las siguientes formas del relieve:

a) Las pertenecientes a los Sistemas Volcénicos del
Plioceno Superior-Cuaternario. '

b) Planicie transicional de piedemonte de origen
deluvial y proluvial;

c) Valles intermontafiosos y valle acumulativo de
nivel de.base local, Dichas formas guardan una relacién
estrecha en el tiempo y en el espacio;

En el tiemﬁo; las erubciones volcénicas se sucedie-
ron unas a otras con espacios relativamente cortds; Eso
impidi6é que en algunos sitios se formaran superficies de
erosibn; o al menos son mﬁy tenues por la resistencia de
las rocas a los fenbmenosvequiovos~que'no eran del todo
intensos (en la zOnéI;

En el espacio; porque en el frea agquf descrita di-
chos materiales éreSentan una distribucibn marcada y se
correlacionan con su evolucién en el tiembo, sobre todo
por su morfologia;

La deScribcién de dichas unidades en este anflisis
.gedﬁcrfolégico se inicia a partir de'lg clasificacibn
~genética del relieve y se reconocen aqui los -siguientes

tiPOS‘princibales»del mismo,

I Relieve Endégeno
1) Volcé&nico-Acumulativo

a) Coladas de lava

B) Conos wolcinicos



II Relieve End6geno Modelado
2} Volcé&nico-Denudatorio
IIT Relieve Ex6geno
3) Erosivo
4) Denudatorio
5) Relieve Acumulativo-Erosivo
6) Acumulativo a) aluvial
b) deluvial
¢) proluvial

Esta clasificacién parte de la concepcibn de la for-

macibn del relieve a partir de dos tipos de procesos fn-

- timamente relacionados: los endbgenos'y los exfgenos. En
la superficie terrestre se encuentran formas o?iginadas
por uwno u otro proceso, aungue mejor dicho, uno dominando
sobre el otro; En el caso del relieve endSgeno, las for-
mas resultantes pueden ser originadas por‘movimientos
tecténicos que dan lugar a plegamientos o rupturas de las
rocas, o bien, a formas magmiticas deorigen.intrusivo o
extrusivos.

Cuando las'formas~§ertenecientes al rélieve endbge-
no han sido modéladas en grado considerable por la ero-
si6n, pasan a la categorfa del relieve endSgeno-modela-
do. Donde quedan comprendidos brincipalmente los tipos
de relieve tectbnico-denudatorio y volcénico-denudato=-
rio.

En la categorfa de relieve exb6geno se agrupan a to-
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"dos las formas originadas por la erosibn (barrancos, va-
lles, circos) y por la acumulaci6n (conos de deyeccibn,
mantos deluviales, llanuras aluviales, etc:).

Todo lo anterior no significa que la superficie te-
rrestre la contemplemos a partir de porciones aisladas
sin relacifn entre sf como se ha mencionado ya antes,
su comprensifn s6lo es posible analizando los factores
de tiempo y espacio.

En el andlisis del relieve consideramos tres elemen-
tos inseparables: agente; proceso y forma: En el primer
caso tenemos el sustantivo (agua; viento, hielo, etc.);
en el segundo; la accifbn por medio de la cual. se mani-
fiestan: intemperismo; erosiéﬁ y acumulacién y finalmen-
te, en el tercero; las formas resultantes (terrazas, ba-
rrancos, etc.). Aunque se ejemplificé en la categoria
ex8gena, es también vilida esta clasificacibn para la
categoria endbgena. Sin embargo, 1la definicibn de los
agentes, en este caso, es algo mucho més complejda;

1) Relieve volcénico—acumulatiVo;— Se incluyen
aquif a las formas del relieve originadas por procesos
endégenos; mismos que. a través de la actividad volci-
nica dan lugar a una serie de formas del relieve muy
variadas. Se contemplan los volcanes gque no han sido
transformados sustancialmente por los procesos exbge-
nos, de tal manera que conservan su forma original.

De acuerdo con Belousov (1974), es de considerarse
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que las particularidades morfolbgicas y estructurales de
las coﬁstrucciones volcénicas dependen de muchos factores
como la composici6n del material magmitico eruptado (de~
terminando su viscosidad y fluidez), de las condiciones
tectbnicas (fisura o conducto central), del ambiente pa-
leogeogfafico (relieve, climd). En esta unidad geomorfo-
16giéa se pueden delimitar las siguientes formas.

Conos volclnicos.- Compuestos esencialmente de piro-

clastos. Cubren manifestaciones iniciales de lava, y son
12 los conos ubicados en la porcibn norte de la hoja Te-
peji en un &rea de 30 km2 aproximadamente,., Es notable su
alineamiento de S-N, el que coincide con el patrén gene~-
ral de la zona. Esto indica que tal emplazamiento esté
controlado tectbnicamente,

Inmediatamente después de la propia estructura del
cono volc&niéoAse extienden amplias laderas de pendiente
suave de 3°, las que en ciertos sitios se pueden delimi-
tar por cambios ripidos en-1a pendiente, pero su extrema
juventud y la poca inclinacifn no ha favorecido la accibn -
de los agentes exbgenos de manera significativa.

" 'Coladas de lava.- Debido a que son estructuras muy

j6évenes, seguramente holoc&nicas, se han podido delimitar
- dos de ellas, ambas estén cubiertas por materiales piro=-
clisticos, pues hay sitios donde estén aflorando como cau-

sa de ser depésitos originales o porque la erosibn las ha
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de lava de clara expresibn, con una superficie de roca fres-

ca y las mirgenes del derrame, como las de flujo, estén
bien marcadas y preserVadas, y las segundas (b)‘cola@gg

" de lava de rasgos semejantes a la anterior, pero de me-

nor dimensién que agquella, Yy con un espesor mayor de pi-
roclastos mismos que han favorecido el desarrollo de un
suelo fértil.
El suelo gue existe en las dos coladas anteriores
es cultivado intensamente. El aspecto morfolfgico de las
lavas’manifiesta una fluidez, emplazindose en flujos del-
:gados, el modelado erosivo que llega a presentarse es de
barrancos incipientes en toaa la'unidad;
. ‘2.~ Relieve volc&nico-denidatorio;—.Se refiere a
formas de origen también volcélnico, pero incluidas en una
‘categorfa intermedia endo-exSgena borque el material fg-
neo estd bastante afectado por los procesés exbgenos, que
le han imprimido otro modelado; siendo el agente princi-
~pal de la nivelacifn, el de-las aguas.superficiales,"que
en parte son controladas por la accibn de la gravedad y
bor las fracturas,
Los'rasgos-mas‘consbichos de la zona en estudio son
los éonos volcéﬁicos qué deben relacionarse con fracturas
" profundas de la corteza terrestre; aunque dichas lfneas
esté&n sepultadas por los ﬁroductos extrusivds;
" Ademfs como se puede ver en la hoja N° 4; como casi

todos los volcanes aparecen concentrados en un 4rea del
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centro de la hoja, con direccibn NE-SW, SE-NW, vy de acuer-
do con Arafia (1974), los cuerpos andesfiticos nos indican
la existencia de fallas profundas,  pero mds someras que'
las de los basaltos, y en relacifn directa a la fluide:z
de sus lavas, constituyen estructuras volcdnicas de mayor
elevacibn.

Quedan‘entonces incluidas en este apartado las for-
mas volcénicas que han perdido su expresibn original, de-
bido a los procesos denudatorios y erosivds;'Es decir,
las laderas montafiosas disecadas por valles erosivos, a
causa de que, tanto la longitud, formas y profundidad de
dichos valles presentan variaciones dentro de los mismos
vy asimismo, se efectfian dos procesos modeladores princi—.
pales, dentro y a lo largo de los valles. Estos procesos
son la erosifn y la acumulacibn.

De esta manera se originén los relieves siguientes:

3) Relieve erosivo.- Se han considerado aquf las
formas que deben su origen a la accifn de las corrientes
fluviales; y son aquellas de los wvalles erosivos ya cita-
dos. En el presente estudio se les ha clasificaco también
en funcién de su profundidad;‘misma que wvarfa tanto zonal-
mente como en la longitud de los valles:

Son cuatro las categortas reconocibles y son las si-

~guientes:

a) Barrancos incipientes,— Son aguellos cuya profun«

didad es menor de 5 m y guedan comprendidos pré&cticamente



en la cabecera de muchos valles, por tanto, son incipien-
tes en un tramo muy pequefio de la ladera. Su accién ero-
siva es afin débil. .

b) Barrancos' de hasta 20 m de profundidad.-~ Este tipo,

en su mayoria, corresbonde a corrientes subsecuentes y
afluentes mds desarrollados en diferentes altitudes de las
estructuras montanosas, pues su desarrollo no es especffi-
co de un sitio determinado del reliéVe; Su configuracifn
es radial en la parte: montafiosa, caracterfstica de este
tipo de relieve.

Su actividad erosiva es significativa sobre*todo en
temporadas de lluvia, desarrollindose el proceso de ero-
'sibn vertical y remontante con profundizacibn del ba-
rranco y poca ampliacién del mismo.A

&) Barrancos de 20 m & 80 m de profundidad.- En su
mayorfa estdn representados por los cauces principales,
asf como porAnumerosos afluentes, en los que la erosibn
& vertical ha sido-muy favoretida,y se presenta en un gra-
do diverso de intensidad; bero también se alterna con la
erosi6n lateral, Sﬁ origen, en barte es controlado §or
formas disyuntivas.

d)’ Barrancos mayores de 80 m de profundidad.~ Este

tipo de barrancos se localiza en toda la parte central
"y sur de la 2zona en cuestifn, cortando los materiales
volcinicos, vy en parte los depbsitos de piedemonte.

Las orientaciones de los barrancds presentan varia-— -



ciones, por ejemplo, muchos son rectilfneos, semicircula-
res, otros muy irregulares. En todos los casos sus lade-
ras son abruptas y sus fondos estrechos, realizando una
intensa actividad erocsiva en sus cauces. Siguen profun—
dizindose pero se presenta también la erosién lateral en
muchos casos. Tanto la configuracifn, como la orientacifn
y profundizacifn, estdn determinadas, al igual que en los
tres tipos de barrancos anteriores, por fendmenos tecté-
nicos., Su presencia sefiala indirectamente un relieve mis
antiguo (ver hoja N° 3).

A reseva de‘que después se detallard m&s sobre lo an-
terior, hay que destacar las caracterfsticas geométricas
de las pendientés de las laderas para esta categoria de
barrancos, en la gue se intercalan formas cbncavas y reé—
tas, como resultado de la relacibn entre movimientos tec-
t&nicos y erosivos,

De una manera estimétiva se puede decir que existe'
un dominio notable de las formas cdncavas .y convexas,
siendo menor el de las rectas. Las laderas convexas se
asocian casi siempre a las tres primeras categortas de"
ba;ranchos, mientras éue'las céncavas a 1a‘ﬁltima:

Laé béndientes rectas se asocian a los tipos sefia=-
lados en loé inCiSOS'b; c“ y'd; Esto como consecuencia
de fenfmenos tectbnicos érincipalmente,

'4:- Relieve denudatorio; Combrende'las dreas en 1a§
que predominan los~ﬁrocesos‘gravitacionales;'corrimiehto

de tierra, remocibn de materiales, debido a escurrimientos



'y escorrentfias. Como resultado de ello se han desarrolla-
do dos formas elementales:
Circos y escarpes.de denudacibn; cuya distribucién
_geogrifica en la zona es muy grande, sobre todo la prime-
ra.

" Circos,- Se forman en las cabeceras de las corrien- -
tes; sitios en que es y ha sido fuerte la erosibn de tipo
regresivo; y donde como resultado de este tipd de erosifbn,
sus cabeceras tienéen a coalescer, De esta manera amplfan
el valle; que adgquiere una forma de anfiteatro. Se da asf
una coembinacién de procesos erosivos de las escorrentias,
deslizamientos y remocién de los materiales de manera in-
tensa en la cabecera del cirdo; que evoluciona segln sea |
la intensidad de éstos, ya que normalmente las §endientes
en que se desarrollan éStos;hés mayorxr de’BO%; Este eIeﬁenv
to es importante, pues influye en la amﬁliaci&ln v coales— -
cencia de los wvalles misma que en la zona en cuestién ha

'*formédo "calderas" de erosibn (unibn de wvarios estos wva-
11esl, Término propuesto por Ollier (19741,

Escarpes.— Se desarrollan a partir de corrrmlentos
de tlerra, que ponen al-descubierto el sustrato rocoso,
mismo que constltuye las paredes casd Vertlcales. EstaS'
retroceden gradualmente por el'desprenﬁimiento”del'matee'
rial no consolidado,; influido por 1la presencla de agua '
subterr&nea y su pendlente pronunc1ante (Plg, 6 a, b[.

i Este escarpe puede ser originado por fracturas, o
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bien porque aflora el material rocoso, mismo gque impide
“que continfie la erosibn remontante; pero persisten los
procesos denuﬁatorios de gravedad (ver hoja N° 2],

5.- Relieve acumulativo-erosivo.-~ Bajo este té&rmino
se incluyen aquf a las formas del relieve constituidas de
materiales volecinicos y volcano-clésticos de origen delu-
vial, proluvial y coluvial, que al deposztarse forman una
planicie transicional de pledemonte, en la que se presenta
ahora un proceso erosivo.~La secuencia acumulativa fue:
depbsito de material tobdceo de grand fino a_grueSO; des=
pués se dépositan sedimentos clisticos en forma de relle-
no de -angostos y>pequeﬁos valles, originados en rocas mis
antiguas y debositadas por corrientes superficiales en for-
ma de abanicos aluviales.

Por otra parte; la abundancia de depb&sitos clésticos
en diQersos niveles vy sitios de esta zona, en forma de
arena tobdcea, brecha, conglomerados; indican varias eta-
'pas de de§6sit0 continental, con incremento de acarreo
fluvial y etapas de volcanismo activbz sobre todo de tipo
explosivo; ¥a gue se presentan en algunas partes esﬁeé
Ksorés de unos 4 m de‘bolvo volc&nico; as? como otros de~
pésitos llevados por corrientes a medios lacustre someros.

.Téda la unidad de piedemonte es ahora modelada por
procesos erosivos denudatorlos,'mlsmos qgue han desarrolla-
do una gran cantidad de barrancos en una red densa, y se '

‘han incluido en las categorfas anteriormente descritas.
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La configuracifén del drenaje de los barrancos es dé'tipo
paralela y enrejada.

De 1a clasificacién de los tipos de barrancos antes
mencionados predominan aquf las categorfas sefialadas en .
los incisos c y d; y en ellos la actividad de los proce-
sos erosivos ha desarrollado valles asimétricos, sobre
todo en la parte sur de la hoja Tebeji los gue posterior-
mente se analizdrédn.

6.- Relieve‘acumulatiVOJ— Incluye a.los relieves
mis jb6venes, originados por los érocesos-de'la acumula-~
cién de tipo aluvialty parcialmente deluvial,

Dentro del &rea en cuestifn este';elieVe‘ocuéa espa—
cios pequefios pero significativos en lo que se refiere '

a su eVolucién; por lo que es importante su cartograffa.
- Planicies aluvialegr—'Las fdrmas caracteristicas de
este relieve estén reéresentadas aqut bor los fondos de
los valles de amplitud mbderada y dé'longitud variabIe;
Los sedimentos’depositados por las corrientes fluviales -
en su cauce y mirgenes llegan a formar terrazas fluviales
muy importantes en la morfotedt&nicé; redquiere que sea '

"~ analizddo e'intepbretado como un elemento més del relie-
ve,’
"'La distribucién de EStas~formas»se'a§EECia en la hoja
N°® 2, observdndose incluso, las~Pequeﬁas-ﬁreas-situadas
entre ‘la parte'montaﬁosa; donde desde luego ha adquirido

menor dimensifn el proceso,
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" Mantos deluviales.~ Este tipo de relieve se forma

por las acumulaciones de sedimentos que transportan los
. ~escurrimientos y-escorrentfas de corta extensifn y son
depositados en la base de las montaias.

' Conos proluviales.— Morfologfa originada por la acu-

mulacién de'los~sedimentos~transfoftados ﬁor los’ torren—
tes; mismos que al salir al valle ?rinciéal donde termina
su curso y donde la pendiente del torrente ha disminuido
~burscamente, la velocidad:del agua disminuye;imostr&ndose
incapaz‘de'transportar 105‘materia1eé ariastrados hasta
ahi, pues requierérnuna,gfan energia, los depb6sitos en for-

ma de abanicos aluviales.

‘3. MORFODINAMICA

Son varios los fenfmenos que fredueﬁtemenfeiafedtan
a un &rea determinada; montafiosa o no, eilos~pueden ser
u-n,""-.wfases.dezreajuste'distensivo, previas a su ﬁeﬂiplanacidn;
lo que produce una variedad de morfoestructuras; hecho
significativo que induce al estudio de su dinfmica.
-Derivado de la importancia del paﬁel.queijuegan los
.mOVimienfps verticales; asf como los horizcntales; Yy su

influencia en la formacifn del relieve terrestre, es vital

- - .estudiarlos.a través del--andlisis geomorfol8gico, §ara ene~-- - -

tender mejor dichos movimientos y su relacibn con la su- -

pexrficie, Aceptando que tales movimientos se analizan me-



jor cuanto mds jBvenes son, entonces se hacen imperantes
1os'estudiosvgeomorfolﬁgicds:

Evolutivamente; el relieve debif estar determinado
por las condiciones:siguieﬁtesé

la interaccibn entre los ﬁroceSos volcé&nicos y erosi-
vos en esta &rea son muy notables; ya que se alternan even-
tos volcdnicos que en parte condicionan los medios lacus-
tres de 1la parte oriental del &rea de estudio.

Las estructuras iniciales son los plegamientos cre-
t4cicos que durante parte del Terciario condicionaron un
relieve'tecténico-denudatbrio; en que bredominan superfi-
cies divisorias y laderas erosivas; Tal relieve debib
prolongarse hasta el sur de México, ya que se ven condi-
ciones semejantes. Es decir; este relieve estructuralmente
es el mismo y sufre un modelado, determinado por fracturas -
¥ una fuerte erosién.

El impacto‘de"eStos~ﬁrocesbs en el 4rea que se anali-
‘za, se preéenta‘en valles muy estrechos y la charnela de
los pliegues ha sido erosionada; form&ndase una superficie
de ‘erosibn sobre la que se acumulan roéas~volc§nicas»p1io—.
cénicas y cuaternarias CVer'Fig, 9).

Sé‘sabe’hmy-bien qﬁe'las formas volclnicas 'se carac-
terizan por su gran variedad; ast come éor sus dimensio- -
nes. Esto vinculado naturalmente a las diferentes condi«-
ciones de formacifn de las rocas Zfgneds, Se distinguen

i

. aqu?t dos proceEOS‘qﬁe conducen a la formacibn dé”los;gru—
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pos de rocas magmdticas y los relieves por ellas consti- -
tuidos.

1) Extrusivo

a) efusivo
b} ex§losivo

2) Intrusivo ‘

Hay que indicar que la separacifn dentro del punto 1
depende.de Ias'cafacteristicas quimicas del magma, princi-
palmente su &cidez:

La variacibn de efusivo a exélosivo se da cuando un
magma es mas 5cido; y por lo tanto es mis viscoso; el tipo
explosivo con predominio de:broductos de actividad exﬁlo—
. siva. Se explica esto por la eXisténcia eﬁ el magma &cido
de un contenido inicial muy considerable de'coméonentes
volitiles, que al disminuir la presifn se separan de la
masa fundida con un caricter explosivo. '

Dentro del drea que comprende el presente trabajo
exisfen’los*tres tipos de tomposicifn quimiqa fundamental
de las rocas fgneas, mismas que fueron determinadas a par-
tir del an&lisis petrpgr&fico y por las caracterfsticas
estructurales.

Es aceptado como regla que, las lavas b&sicas de ba-
salto son demasiado fluidas debido a su alta teméeratufa
Y composicién; Las lavas intermedias poseen menor movili-
dad, mientras que las lavas 8cidas son de mayor viscosi-

dad y de minima movilidad, Siendo por tanto, estas Gltimas
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las gue con mis frecuencia forman los cuerpos intrusivos

que ‘se solidifican dentro delcuerpo.del volc&n, formando

-los cuellos volcinicos (necks).

_En la zona de Tepeji la distribucién de dichas lavas

y productos piroclésticos se reconocen en serie, tanto en

‘el tiempo como en el espacio, variando hasta cierto punto

en sus formas resultantes;

Considerando la variable tiempo, est&n en principio
las erupciones piroclésticas dé car&cter‘ééﬁ;fgl& (11iu-
via), tal actividad\fue seguida de erupciones del tipo

efusivo, con las gue seguramente se alternaron nuevas

etapas exp1051vas, cuyos materiales plroclastxcos logran

presentar 1ndic1os¢hadesplazamlento rasante, proceso co-—
nocido como ggg flow.

La acumulacibn de los matertales lfvicos y éirbciés—
ticos cubren una’ gran extensifn, las rocas &cidas estén -
constituyendo parte de las Sierras Las Masas y Las Palo~
mas, en su parte éentro—sur; donde es notable la corta
longitud que alcanzaron sus derrames por Ser muy ViSCOo- -
sas, Se originb aqﬁt ?arte del material pirocléstico que
forma la gran planicié de biedemonte; ubicada en la éare
te sur de la hoja Tepejl; asi como en las immediaciones:
de Tepeji del Rio.

La vertiente norte de la Sierra de Las Palomas: estd
compuesta de lavas andesfticas, que se asocian con las de

la Sierra de Jilotepec y cubren una gran extensifn debido



a su viscosidad original,

Forman estructuras orogr§ficas altas, ya que los de-
- rrames son cortos, ¥ de-acuerdo con Nicholls y. Ringwood
(1973), quienes a partir de fases experimentales deduje-
ron que; el magma en su ascenso sufre fraccionacibn, en
una de las etapas; y en zonas mis superficiales por se-
paracibn de piroxenos y anffboles de un magma basiltico
se originan rocas con mayor contenido de sflice (andesi-
ta, dacita, riolita), ubicadas dentro de la serie calco-
alcalina; lo que puede explicar por que existen juntas
las rocas andesfticas y riolifticas en las Sierras Las
Palomas y Las Masas.

Por otra parte; las manifestaciones eruptivas se -
prolongaron en el tiembo debi@o a que no todos los vol~
canes surgieron al mismo tiempo, sino en'etapas-sucesi-
vas, ya que se aprecia, como éada nuevo volcfn wa cu-
briendo en parte a las formas asociadas, Esto es més fal-
pable en la Sierra Las“Masas,'eh la éue se iIntercalan ma~ -
teriales andesfticos, tobas, y en otros sitios riolitas,
Ast 1a.eStructura vieja wa siendo cubierta borﬂmatefiales
'mas'jéveneé; al mismO'tiempa“que'el proceso erosivo se ve -

seguidamente 1nterrumpldo, Actualmente este proceso est8
‘muy-desarrollado, como resultado de la edad del relieve,
las formas disyuntivas, y en parte'la Influencia hﬁmaﬁa,
También se tiene la preSehcia de rocas intrusivas de ’

poca'érofundidad (hipabisales), que deben asociarse a la
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extrusibn de la lava 4cida y a materiales pirocl&sticos,

Por lo que respecta a los derrames de basalto que se
originaron por verdaderas corrientes de lava, misma que se
desliz& pendiente abajo y -con vélocidad variable, ya que
ésta debende de varias causas, considerindose como prin-
cipales: la fluidez, la pendiente del terreno y el enfria-
miento, de los que adem8s depende el carfcter de la cola~-
da que permita denominarla §ah0ehoe o da. Los basaltos de
la hoja Tepeji son del tibo ﬁahbehde; con boco contenido
de gas manifestado por peqﬁeﬁas vestfculas,

El relieve en que‘se'éresentan estas rocas es una

rplanicie ondulada gue indica la topograffa preexistente,
constituida sequramente ﬁor dePésitos-piroclésticds.

‘Las disyunc¢icnes del basalto creadas por el enfria-
miento son con frecuencia verticales lo que posteriore
mente bermite que el material ﬁor efecto de gravedad se
desérenda en bloqués;' '

Las caracteristicas qufmicas de estas lavas se aso-
cian a la tecténica de'tibo distensivo del Plio-=Cuater~
nario CDemant;'19751; y deben corresponder a fracturas
érofundas\que‘llegan ala éarte’suéefior del’manto:iror
todo lo antes expuesto, y de acuerdo con Belousov (1974),

se manifiesta que existe una relacibn estrecha entre la

composicién del magma, los conductos de salida del mater ._. . |

rial, la intensidad y duracifn de la erupcibn y las con-

- diciones fisico-geogrifica en que transcurre el proceso
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volcénico, y que de ello dependen las estructuras resul-
tantes, y su distribucién, -
i+ -En el rea que aquf. se analiza existen conos volcs-

- nicos aislados y otros'agrubados que forman la regién
montafiosa. Por tal caso, el volcanismo de esta zona es de
tipo central, ligado al de tipo fisura, aungue es cierto
gue la generacibén de magmas no tendria ninguna manifesta-
cibn externa sin la existencia de conductos apropiados pa-
ra su salida.

Asi las fracturas (fisuras], por donde circulan los
flufdos hasta la superficie; es seguro que se abren como
resultado de los esfuerzds tensionales en la litosfera,
sobre todo en su base. Estas fracturas adenifs de facili-
tar el ascenso de los magmas, se ensanchan cada vez mis
a'medida que el material magmitico llena los espacios va-
cfos y aumenta la presifn de elementos voldtiles (Arafia

“et al., 1974).

- Finalmenfé”el'magma‘llegg‘a lafsuperficie Yy como no es
solamente una fractura, entonces lo mis comfin es gue se
creen erupciones de tipo central alineadas sobre una fisu-
ra principél, misma gue después guedar& cubierta por los
materiales fgneos. Por otra parte, no necesariamente‘to-

- dos los aparatos volc&nicos tienen gque estar bien alinea-
dos, pues las fracturas son numerosas,

En conclusibn, el volcanismo de la regifn de la hoja

Tepeji es de tipo central con una orientacibn SW-NE, N-5,
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Yy W-E (ver hoja N° 4).

En el extremo suroeste de la regibfn aqui analizada
existe*una depresifn volcano-tectbnica, originada posible-
mente por colapso gravitacional, debido al vaciado parcial
del foco magm&tico.

En ambos lados del perfil (Figura 8), se pueden ver
las fallas normales y en uno de los lados el volcé&n que
indica la reactivacifn de la estructura. La expresién fi-
siogréfica de este volcdn manifiesta que tuvo actividad
de carédcter exﬁlosivo; teniendo el labio del lado norte
destruido, Se aprecia claramente que durante la erubcién
del material piroclistico hubo vientos de direccifn este-
oeste que desplazaron dicho material hacia el lado oeste
de la estructura;

Se aprecia ademds, en la fotograffa afrea la existen-
cia de un cuello volcdnico en su labio sur, en forma de
dique y un peguefio domo en el centro. El cento de la calw
dera se observa cargado hacia la ladera ceste, mientras
que en la oriental la deﬁreSiGn estd abierta por donde
es transportado el material de denudaci6n.

' Podemos entender la creacifn del relieve por la in- -
teraccifn de la actividad interna creadora (volc&nica) Yy
la extensa niveladora (denudacifin y acumulacibn], Por
ello; la diversidad ée'factoresrque influyen en los pro;
cesos ex8genos hace gue el modelado de un cuerpo volcéni-

co sea distinto, dependiendo ademids de la estructura y
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composicién del material, por lo que dificulta tomar como
indice vilido el modelado del volc&n para indicar su edad.

Algo notable de las rocas volcénicas es su débil re-
sistencia al intemperismo qufmico, por ejemplo, el basalto.
La corteza de intemperismo se desarrolla con raéidez cul-
minando con la formacibn del suelo, gue por lo comtn, for-
mado de rocas figneas a excepcibn de las &cidas, es fértil.
El relieve que aqui se estudia ha producido suelos de gran
espesor en la parte montafiosa, pues en las dreas planas
es delgado, salvo el de la parte norte que se ha desarro-
llado a partir de materiales piroclisticos b&sicos y es muy
fértil,

El modelado de los conos volcinicos se ha dado de ma-
nera distinta, en funcién de su edad, de la estructura geo-
l6gica y de los agentes externcs. Asf, se tiene gue los co-
nos escorifceos holocénicos, esté&n pr&cticaﬁente intactos.
Su constitucidn litolégica demasiado permeable es lo que
impide 1la formacién de surcos y con esto la accibn erosi-
va, ya que las precipitaciones pluviales se infiltran en
su mayor parte. Ast el volcén conserva su forma cbnica, sin
rasgos de erosifn, Una situacibn parecida existe en la pla-
nicie basdltica cubierta por piroclastds; en donde la infil-
tracibn es’maydr; y como resultédo se presenta en algunos
sitios un microrrelieve de su fusibn.

Donde las coladas de lava cubrieron sedimentos mis de-

leznables se ha formado un relieve invertido, como sucede
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en las Mesas Lindero,'Grande} La Campana, Santa Marfa Atz-
capotzaltongo.

Por otra parte, en las estructuraé volcénicas de las
Sierras Las Masas, Las Palomas y Jilotepec, el drenaje de
tipo radial estd& muy desarrollado y ha esculpido de forma
distinta los valles, como resultado de la resistencia de la
litologfa a la erosibn.

Una gran cantidad de escurrimientos de este relieve
indican estar relacionados a disyunciones tect6nicas, mis-
mas que modeladas por los agentes exOgenos han definido una
morfometria distinta en los valles o complican la red del
drenaje a radial-enrejada (ver hoja N° 3).

El drenaje es importante ademis, en condiciones mon-
tafiosas donde las lluvias tienen un control climitico ver-
tical. El cauce adquiere entonces un mayor caudal,.aumen—
tando la capacidad erosiva de las corrienfes; Se producen
asi, capturas y grandes acarreos de material detritico que
se deposita en el piedemonte. Independientemente de cual
sea el volumen de caudal que tenga el cauce, y si es pe-
renne o no, el valle siempre se estd modelando, pues los
procesos exbgenos siempre est&n presentes, actuando a ve-
ces m8s la erosibn vertical que la lateral y viceversa.

En el ‘:4rea montafiosa de que se ocupa el autor, la ero-
sibn vertical es el patrdn dominante, causa de mis para que
las cabeceras de los rfos est&n avanzando constantemente

{erosibn regresiva).
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Conforme sigue el modelado de las cabeceras, en &s-
tas se desarrollan escarpes de forma circular o semicir-
cular producidos principalmente por procesos denudatorios
y erosivos, que se ven favorecidos por la inestabilidad
litolbégica y por diaclasas.

C. Ollier (1972), indica que la alternancia de:capas
resistentes y no resistentes con cierta pendiente, soh
favofables para el desarrollo de este tipo de valles. Es
notable la cantidad de :circos de denudaci?n existentes
aguf, unos de manor dimensidn que otrosﬂ Esto debe atri-
buirse al control litolégico y estructural, ya que este
filtimo ha determinado que’éor medio de la erosidn remon-
tante; los wvalles verticales se amélien formando lo que
Ollier (1272{; llama "calderas de erosibn" coalescencia
de dos o mis cabeceras; como sucede al lado sur de 1la
Sterra LaS\Masaé-y sur de la Sierra de Filoteéec.

" Lo iméortante es gue todo este relieve estd afecta-
do ?or barrancos activos; gue conforme se alejan de la
cabecera sQn-més-brofundds;'Al mismo,tieméo; cambian la
convexidad de las laderas divisorias~§or la concavidad
del frea fluvial de los barrancos, como resultado de .
’afloramlentos de roca o fenémenos~drsyunt1vos, en los que
actfian procesos gravitacionales {(ver hoja N® 31

Otro aspecto a destacar es que dentro de los circos
. denudatorios asf como en varios barrancos, hay sitios en

" los que ya existen capturas de subcuencas, y en otros es-



‘t& por suceder tal fenfmeno, lo que da idea del avance

e intensidad erosiva. Algunos sitios de captura son:
Puerto Siete Caminos, entre los cerros Juan Julidn y IlLa
Virgen, Puerto El Lebn, entre los cerros Las Masas y.

Los Idolos, Puerto Barajas, entre los cerros Castillo e
Iglesia Vieja, por citar algunos ejemplos (ver hoja N° 2),.

Debido al desarrollo que tuvo el relieve montafhoso
por la actividad volcanica; se produjo un incremento de
la erosidn, que motivd el depbsito de gruesos paguetes de
-conglomexados, formande mantos deluviales y proluviales.
Todos estos sedimentos constituyen una gran ?lanicie de
éiedemonte, en la que como ya se indict anteriormente la
rebeticién de las secuencias de deﬁésito se bresentan en
la parte este de lacarta y en las inmediaciones de Chapa
de Mota,

Las caracterfsticas texturales de los materiales in-
dicap que ia direccibn del depbsito fue de SW a NE:

Por otra barte; la existencia de gruesos conglomera-
dosvdeluﬁiales y aluviales en la vertiente sureste de la
Sierra de &iloteéec; muestra la prgsencia de’de?&sitos de
dos grandeg avenidas que formaron los conos de deyeccibn
constituidos por tales-materiales:

Esas avenidas seguramente surgen de_grandesleruécio—
nes volcénicas acompafiadas de agua y coinciden ademés,
con ﬁrecipitaciones éluvrales; El espesor de los depbsitos

conglomerdticos es de unos 20 m y actualmente sufren un
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reinicio en la erosi6n, lo que ha provocado 15 casi total
desaparici6tn de los conglomerados que fueron depositados
en la parte oriental de la Sierra de Jilotepéc; contra-
riamente a lo que pasa con los conos gque se formaron en
la vertiente sur.de la misma Sierra, en donde se presen—
ta una diseccién mis joven, es decir, las cabeceras de
los barrancos apenas han avanzado por la erosifn remon-
tante y estos conos se encuentran en la fase de destruc-
cibn, pues los de la parte oriental de la Sierra de Jilo-
tepec ya estén erosionados,

Lo anterior indica que las condiciones climdticas
han sido m&s severas en la parte oriental, asimismo,‘que
los materiales que sobreyacfan fueron menos resistentes,
erosiondndose més répidamente que los que subyacen a los
de la parte sur. Quiz8s tambi&n se 'dio un basculamiento
tectbnico con la parte de levantamiento en el lado orien-
tal, lo que originé la profundizaciéh de los barrancos vy
la casi desapariciédn de los conos de deyeccibn.

Algo tambi&n sobresaliente, es que en todo el lado
este de la hoja Tepeji se observan indicions de la exis-
tencia de medios lacustres, gque en la forci6n sur de la
misma tales rasgos desaparecen; 1.5 km aproximadamente al
sur de la poblacibn de Quelites. Si comparamos los rasgos
de las dos filtimas zonas con los de las 8reas descritas
por Byan (19481; se puede decir que el clima de agquf no

ha variado mucho, cuando menos desde el Pleistoceno Tar-
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dIo;

Las &reas de piedemonte de la parte oeste de la Sie~
rra de Jilotepec; lado este de la Sierra Las Palomas, lado
norte de la Sierra Las Masas, presentan problemas muy se-
rios de erosidn provocados totalmente por la actividad hu-
.mana, al desférestar el monte para fines agricolas, sin
llevar a cabo ninguna préctica de conservacién de suelos
y como resultado se tiene la bérdida del mismo y el incre-
mento de 1la erosién; gue se manifiesta por medio de regue-
ros y surcos va bastapte desarrollados.

Algo todavia més imﬁortante'é destacar de la zona
del piedemonte en el &rea que'combrende la parte sur de
la hoja Tepeji; es la formacibn de una planicie de origen
deluvial y proluvial en forma de abanico aluvial; en la
que existen barrancos y afluentes de los mismos muy pro-
fundos y otros que se inictfan. Se'Presenta ademfs, una
inversién de los procesos acumulativo a erosivo, segura-
mente joven, bero debido a la inconsistencia del material
se ha desarrollado muclio.

Cabe hacer notar gue en varias fartes_de la carta
aquf analizada se presenta una asimetrfa en los barran-
cos, es decir; existe una ladera mis vertical que'otra;
como en las inmediaciones de Tepeji delWRio; en el rfo
Coscomate;_Pero, en la zona de barrancos del sur de la
carta es donde la densidad de barrancos asimétricos es

mayor, el drenaje es enrejado y dendrftico.



bLa poca experiencia en geomorfologia fluvial, la fal-
ta de experimentacién, asf como el poco tiempo de vigilar
el proceso en campo, no permitié dar una sblucién del todo
convincente a la causa de tal asimetria, sin embargo, con
base en datos de campo, an&lisis en fotograffas aéreas y
‘del an&lisis de bibliograffa se puede explicar por los
planteamientos siguientes:

1) El drenaje, después del emplazamiento de las Sie-
rras de Jilotepec, Monte Bajo y Las Masas, delimitaban un
valle cuya cuenca drenaba hacia el noreste o bien al
este. El sistema antiguo de fracturas que afectd a estas
sierras fue dé diieccién NW-SE, W-E.

Eventos volcdnicos posteriores, en las Sierras de
. Las Masas y Monte Bajo, de donde se origin& la mayor par-
te de tobas y sedimentos volcano-clésticos, deluviales’y
proluviales; gue constituyen este'rglieve'de piedemonte,
junto con un nuevo Y m&s importante sistema de fracturas
de direccibn NE-SW, W-E, determinaron el nuevo control
del drenaje, Pero por existir un nivel de base original ha-
cia el centro de la planicie (valle), ademis, de gue el ma-
terial suprayacente se constituye de depbsitos boco resis-
tentes, contrariamente a los éubyacentes, entonces la ero-
sifn se produce hacia un costado del barranco,

' 2) La formacibn del bosible'graben hoy ocupado por 1la
presa Taxhimay y una falla en la falda sur de la Sierra de

Jilotepec, fungen como nivel de base al gue vierten sus
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aguas los barrancos de direccién NE 20 y NE 25, y conflu-

0

ven en un sistema de fracturas de direccién NE 60 y NE 80,
~

mismo que desvia los cauces anteriores en su parte final;

ademfs esas fracturas sin movimiento presentan una incli-

nacién con orientacién al NW, cofncidiendo con la parte

asimétrica de los barrancés..

Deduciendo; podrfa admitirse queel sistematiefracluv
ras principal de direccidn NE 20 a NE 80; esti controlando
el escurrimientb, ééro debido a la existencia de materiales
resistentes éubyaciendo a los poco reSistentes; estos flti~
mos Iueron afectados éor movimientos tectbnicos locales de
levantamiento donde las fracturas determinan bloqu;s que
ascienden en forma escalonada e incllnada, cosa que provo-
ca que el rio se'desplace hacia el lado que‘se hunde, es
decir; con un leQantamieﬁto relativamente menor, en el que
se dan fuertes érocesbs;gravrtacionales:

A este factor lo debe complementar otro de cardcter
climitico y es que las laderas tienen una orientacién sen-
siblementé al NW{ NE ¢ SE; situacifn que determina que las
" laderas que se orientan hacia el NWT reciban<menor insola~
. cibn y en parte; la inclinacibn del rayo solar sea distin-
ta, por lo que ‘tiene una pérdlda menor de calor, mis hume~
dad menos- heladasy’por tanto,'més vegetac16n Este hecho
provoca una menor frecuencia en corrimientos de tierra,

' Coédyuvando por lo tanto, a tal asimetrfa (ver fig, 10).

La zona acumulativa mis importante se ubica en los
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valles de los rios Coscomate y 'Tepeji. En el primer caso,
el valle se desarrolla por una fractura de direccidn W-E,
en el segun&o confluye a una fosa tectbnica, que es don-
de se asienta la presa Requena. En ambos casos ge han de-
sarrollado terrazas acumulativas que indican cambios en
el nivel de base de los rfos.

Las terrazas se forman en ambos lados de los rfes
pero con mis frecuencia aéareceﬁ en la rivera norﬁe;

Las terrazas varfan en amplitud y su espesor es de '
unos 200 cm, la amplitud y disposicitn de ellas indica
la alternancia de levantaﬁientos tecténicos; con grandes
espaciamientos; lo que éermite gue haya una erosifn late-~
ral, cosa que no sucede en las cercanfas de Santa Marfa
Ilucan donde &stas son de’éoca am?litud ¥ bequeﬁo espe-
sor, indicando actividad nectecténica (ver fié;flzl,

" En el valle del rfo Tebeji bredomina la erositn la=

teral éor lo que el cauce sigue ampliéndose y-breéenta
terrazas muy»amblias Yy de‘@oco eséesor, todas aprovecha—

das por la agricultura,

APLICACIONES ECONOMICAS

Son diferentes las facetas que pueden interesar de ’
una regién volcdnica, como su vigilancia para la predic-
ci6n de una futura actividad, energfa gectérmica, aguas

termales, etc.



I PR

Pero en este estudio lo que se pretende hacer ‘desta—
car son los aspectos puramente econbmicos, de los que se
puede indicar lo siguiente: -

Todo tipo de rocas existentes agui son fitiles para
distintos fines; siendo com@in el de la construccién, va
gue tanto las rocas andesiticas basflticas y riolfticas
son utilizadas en el ramo de la ingenieria civil; en la
construcciSn de carreteras; canales y otros.

Habrfa gque discriminar el tipo de obra y su ubica-
cibn, para elegir el sitio propicio del bando de materia-
les, por ejem?lo; las lomas del norte de 1la éoblaci6n de -
Tepeji del Rfo son buenos bancos de arena y conglomerados,
que triturades producenigrava:

Materiales de uso especfifico como el caso de tobas y
pdmez, son abundantes aqui; sobre todo el ﬁrimero, y gue
puede usarse para fabricacibtn de abrasivos; aislantes de
ruido en la conétruccién, en el-broceSo de lavado quimi-~
co (filtracién) y muy importantes para la produccibn de
cemento, etc. Los basaltds, se pueden aprovechar para la
obtencién de fibras de vidrio.,

Los éuelos existentes en el Area estudiada son en su
mayor parte de origen volc&nico y aluvial, y considérando
la alta fertilidad que caracteriza a éStog, y sobre todo
los primeros, se buede inferir su valor econ6mido: Por
ejemplo, los suelos del distrito de riego de Jilotepec,

los suelos de los valles de ‘los rfos Coscomate Tepeji.
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Naturalmente, 1la feftilidad no es igual en_todas pér—
tes, ya que hay suelos que se derivan de materiales mi&s
dcidos, o su lixiviacién ha sido diferente dando como re-
sultado un débil desarrollo del suelo. Este es el caso .de
la zona de Barrancos al sur de la ?resa Taxhimay y en la
parte occidental del ?oblado Téﬁeji del Rio en que ademés
de ser delgados s€ encuentran afectados ?or la erosibn,

Por otra parte, serfa necesario incorporar la presa
Danxho a la producqién de energfa hidroeléctrica, ya que
retine todas las condiciones para ello. Dicha energfa po-
dria consumirse en el centro industrial de Tepeji del
Rio.

Finalmente, otro aspecto fundamental de este estudio
se refiere a los recursos hidricos de la zona.

Derivado de las. excelentes propiedades hidrpgeoléQ
~gicas que caracterizan'a los ﬁateriales volcénicos;'como
los existentes aqui (fracturas, ﬁorosidad); puede decirse
que son grandes las posibilidades de acuiferos subterré-
neos,

El comportamiento hidrolégico de las formaciones li~
toestratigrificas del &rea de estudio, se estim6 tomando
en cuenta las caracteristicas permeables que para la li-
tologia de la‘éuencia de México determiné Loera (1963),
pues las caracterfsticas estratigrdficas y estructura-
les reportadas para estas iltimas son muy parecidas a

las del &rea del presente trabajo. Adem&is que de parte
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de las mismas se corfelacionan en tiempo geolbgico, aunque
quizis las formaciones gue describe el autor poseen un gra-
‘do de alteracibn distinto en comparacibn con las de la
cuenca de M8&xico; caso que harfa variar la permeabilidad.

Las formaciones se han reunido aquf en tres grupds
de acuerdo con el "grado" de su permeabilidad.

Permeabilidad buena. Se contempla aquf a las rocas ba-
sélticas y materiales cineriticos cuaternarios, que tanto
por su porosidad son muy permeables ademés de estar afec-
tados por fracturas, los abanicos aluviales ubicados al
norte de la presa Danxho y los dep6sitos éluviales, mismos
gque son factibles de almacehar agua,

Permeabilidad media. Se incluye aqui a los materia-
les andesiticos y rioliticos del Terciario Medio-Superior,
que por su edad la alteracibn gque ?oseen sensiblemente ha-
ce descender su permeabilidad. Adem&s de ser por naturale-
za menos permeables que los materiales anteriores, péro
dado gue estfn muy fracturados su permeabilidad posible-
mente aumenta, los conos de deyeccién ubicados al oeste
de la presa Taxhimay.

Permeabilidad baja; Pértenecen a este grupo los de-
ﬁésitos-del Grupo Tarango del Terciario Superior consti-
tuidos-?or tcbas, depSsitos lacustres y tobas arcillosas,
eﬁ las que su grado de compactacifn y su densa red hidro-
1l6gica son indicios de su baja permeabllldad

Aungue como ya se indicé antes, gran parte de los ba-



francos desarrollados en este matériél y sobre todo en la
porcibn sureste del drea aqui analizada; se han originado
por efectos tectbnicos, por lo que es posible que su per-
meabilidad sea mayor. '

El nivel de las estructuras impermeables quizis es-
t4 muy profundo eso es debido precisamente, al alto grado
de fracturas que poseen dichas rocas, su alta éorosidad
y secuencia estratigrifica; por lo que habri que deter-
minar el comportamiento de las fracturas.

Si observamos el volumen de escurrimiento superfi-
cial anual, se ve que éste es bajo, a pesar de que es una
zona con precipitacifn regular, 800 mm ademés de existir
manantiales, eso se debe a que existe una gran infiltra-
cidn, lo que se apoya en la existencia de Pocos cauces de
agua sobre todo en las 4reas constituidas por rocas basdl-
ticas y andestticas.

Las condiciohes climiticas de la mayor parte del Area
aquf cartografiada, no presentan éroblemas de alta evaéoaa~
transpiracibén pues es una zona h@imeda, salvo en la éarte
oriental, donde el clima es més seco; la evaéoratranspi—
racifn aumenta sin que esto impida la suficiente recarga
a los mantos acuiferocs,

De esto se concluye que es necesario realizar un es-
tudio puramenteAgeohidrolégico para determinar la geome-
trfa y volumen de los cuerpos acufferos y su ubicacibn.

" Mismos que posiblemente sean bastante grandes dadas las
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condiciones lito-~estructurales de esta regifn.
El volumen de agua extraible podria ser destinado

al "monstruo negro" que es la ciudad de M&xico, o bien a

poblaciones vecinas que carecen de este invaluable lfqui-

>

do.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De la informacibn aqui expuerta y analizada se puede

concluir lo siguiente:

Derivado de la importancia; o dei papel que los mo-
vimientos verticales y horizontales tienen'para la for-
macibn del relieve terrestre, es necesario estudiarlos a
través del anélisié‘geomorfolégico,aceptando que tales
movimientos pueden eéstudiarse mejor cuanto mis jbvenes
son; por lo que es imperante realizar estudios morfoge-
néticos. |

Evolutivamente} el relieve debib estar determinado
por la interaccidn de los érocesos volcénicos y erosivos
gue en esta zona son muy notabies; ya gue se observa
como ios-eventos volcénicos condicionan la existencia
'ae medios lacustres al fofmarse cuencias endorreicas.
Dentro del &rea de estudio, el medio lacustre ocupb la
porcibén centro-oriental. Donde el esbesor de sedimentos
acumulados con estratificacién_gradada; indica ademés,

repetidas emisiones wolcénicas 'de tipo explosivo, depo-
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éifédas tanto por los cauces como en forma de lluvia en
éguas con poca turbulencia; interrumpidas ocasionalmente
por grandes avenidas originadas por fuertes precipitacio-
nes,

Los lineamientos analizados aquf, estln declarados
como elementos tectfnicos-disyuntivos, sin diferenciar
entre grietas originadas por resistencia a la deforma-
cibn, diaclasas producto de enfriamiento, etc. Estos dos
ﬁltfmds'elementos hay todavia guienes los consideran como
rasgos de rupturasthdeéplazamiento,'en realidad, hablar
de este tipo de estfucturas sin desplazamiento de sus alas
no es posible; ya que siempre existe un movimiento aungque
sea pequeio, y forma una apertura en sus bordes para uno
y otro ladg. Pero no son cartografiables en escalas>§e—
quefias o medianas. .

Por otra parte, tales rasgos, producto del enfriamien-
to o de la resistencia a la deformacién; son de corta ex-
teﬁsién y de forma irregular y no se presentan con cierta
hompgeneidad en las rocas,

Lo imporfante a considerar aquf es que. el estudio de
estos lineamientos es necesario; yva que influyen basfante'
en la estabilidad de”taludes, en la construccién de embal-
ses y en la existencia y alimentacitn de los'cuerﬁos acuf-
ferOSy qﬁc.

Como el relieve es el resultado de la interaaccibn

de'fﬁerzas endbgeneas y exbgenas su grado de modelado, con
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diferente intensidad por los Gltimos, en funcibn de otros
parimetros, es a veces boco exacto relacionarlo con lﬁ
edad del relieve. Pero en algunos casos como el agui ex-
puesto, la conservacitn del relieve y su correlacifbn con
otras estructuras volcanicas ya fechadas, indican una edad
del Plioceno al Holoceno.

Estimativamente, casi el 50% del relieve esti supé-
ditado a fracturas, casos notables son la zona de barran-
cos del sur de la hoja en cuestitn, el valle del rio Cos-
comate, la Sierra de Jilotepec.

De este modo se sugiere: En virtud de gue existen
dreas con una erosibn bastante desarrollada y causada por
desforestacifén realizada con fines agricolas y/o para
construcciones humanas, es urgente iniciar précticas con-
servacionistas, que en principio cdntrolen los procesos,
y después reincorporen esas 8reas a fines forestales o
agricolas, de preferencia él primero.

La vértiente oriental de la Sierra de Las Masas,
donde los Barrancos son de accibn vertical, se ven favo-
recidos por desforestacibn realizada para trazar una 1f-
‘nea de alta energia, d4ndose a lo largo de ésta,ifuertes
préblemas erosivos, mismos que perjudican y es seguro,
acortarfn la duracibn de la carretera gque comunica a Cha-
pa de Mota con Villa del Carbén, afectando también a la
propia lfnea de alta enexrgia.

Las précticas conservacionistas son urgentes,. ya que
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se esti perdiendo bastante suelo, aparte de la cantidad q;ﬁﬁ
<

-
de azolve que se produce en las presas. Dichas préicticas >
A
_ s
de conservacién serfan series de terrazas escalonadas con 15
)
vegetacién. g

Serfa factible realizar prospeccién minera en las es-
tructuras andesfticas y 4cidas del centro y suroceste de
la carta respectivamente va que es posible que existan
gangas de cobre, o bien, sulfuros de procesos metasom&ti-
cos.

Iniciar una evaluacién de las diferentes micas y &xi-
dos que transportados por escurrimientos procedentes de la
Sierra Las Masas forman placeres, asf como otros minerales
asociados, cuya fuente de suministro es quizfs las rocas
4cidas hipabisales de esta sierra.

Es casi segura la existencia de mantos acuiferos de
importancia econfmica, éero su determinacién .y exélota—
cibén requiere iniciar el estudio del compcrtamiento de las
aguas subterrdneas para determinar las dreas Optimas para
la extraccifn y sus cantidades.

En la zona de barrancos del sur de la hoja convendria
construir bordos en cada cauce, con el fin de retener se~
dimentos, cosa que prolongarfa la vida de la éreSa Taxhimay,
adem&s de que con el tiempo;'dichos sedimentos §odr&n ser

utilizados en la agricultura.
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Figura 3.~ Cantera Bl Sauz. Fotografia cue muestra las con-
diciones estructurales de la Formacibn Mexcala
en el arroyo El Sauz. Véanse llamativos plie-
gues en chevron, afectados por fallas normales
y la superficie de erosibén de la misma,
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Un aspecto
mis las condiciones
estructurales de la

Véanse
los pliegues recos-—

Formacién Mexcala
tados préacticamente

al norte de Santa
horizontales.

Maxrfia Ilucan.

Figura 5a.-

Figura S5b.- Otro

plie-

gue recostado cabal-
gando dentro de la
misma formacibn.

.
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A
A

panwnt S

_,
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Figura 6a.- Circo de denudacifn en el cerro Los Bafios

‘ (parte sur de la Sierra de Jilotepec),
en la fotografia se aprecian zonas des-
forestadas.

Figura 6b.- Transicidn entre relieve volcé&nico-denudato-
= rio y el acumulativo-erosivo, apreci@ndose
en primer plano, zona afectada por barran-
cos vy enel fondo un escarpe de denudacibn.

s
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(B)

Figura 12.

Fotografia del rfio
Coscomate, entre las
Mesas La Cruz y Gran-
de.

A) Se aprecian tres
terrazas, las dos supe-
riores son erosivas,
la tercera cuyo espesor
se ve mejor en la foto-
graffa (B), es acumula-
tiva. En esta misma fo-
tografia se ven las re-
laciones estratigrafi-
cas de la Formacifn Mex-~
cala que aqui aparece
como una cantera. a) Te-
rraza acumulativa,

b) Formacién Mexcala,
c) Grupo Tarango, d) Ba-
salto Pleistocénico.



Lamina 1,- Muestra de la Formacibn Mexcala, colectada
en la Mesa Grande. Obsé&rvese la textura
de arena de grano fino cementada por
CO,Ca la parte sombreada contiene impure-
za§ (6xidos), productos de alteracibn qui-
mica,. tizm



(2)

(3)

L&mina '2,- Muestra colectada en la presa Taxhimay, grandes
fenocristales de plagioclasa con cierto ali-
neamiento en una matriz afanitica; los piroxe-
nos y anfiboles no se aprecia claramente.:

Lé&mina 3.- Muestra colectada en la presa Danxho, en la par-
te inferior izguierda se aprecian fenocrista-
les subhedrales de piroxeno, los restantes co-
rresponden a plagioclasa y las &dreas oscuras
al bédlsamo. Amplificacién 40 x. Roca andesita.
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(5)

‘Lamina 4.- Muestra colectada al NE de Santiago Tlautla.
Acercamiento de la ceniza volcénica deposi-
tada en un medio lacustre; se aprecian los
fenocristales de plagioclasa en la matriz
vitrica (40 x).

L&mina 5.- Muestra colectada a 500 m de Chapa de Mota.
Toba acida en la gue se observa el arreglo
que hay dentro de la matriz vitrica y feno-
cristales de cuarzo y plagioclasa.(go)




{6)

(7)

Ladminas 6 y 7.- Dos ejemplos de basalto Holocé&nico. Mues-
tras colectadas la primera, en la cana-
da del rio Coscomate y la segunda, en
el poblado de Canaleja. (%0)

La amplificacidn permite observar alar-
gados fenocristales de plagioclasa, en
tonos oscuros aparecen augita y olivi-
NO0.¢ 201
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