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Todo se muda y transforma; lo que
permanece invariable es el movimiento Y
la transformacion.

Antonio Caso
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Introduccién

La cuenca de México, donde se localiza la zona metropolitana de la Ciudad de México, es
un lugar de interés comun para las diversas ramas del conocimiento. "En términos
geomorfologlcos el reheve volcanico de la cuenca es importante para los estudios puros;
desde el punto de wsta amblental en la cuenca de México existen reservas naturales que
deben’ ser. mane,]adas de manera racional y desde la perspectiva humano-social esta zona
p{eﬁ:s_enta,una sgne de dificultades por el crecimiento urbano asociado a factores histérico-

El terntono de La Magdalena Contreras se localiza en la porcién suroccidental de la

" cuenca de Mexxco y contiene una de las reservas ecolégicas del Distrito Federal, sin
‘embargo, or la inercia del crecimiento de la ciudad se ve afectada de diversas maneras,
una de. ellas ‘se manifiesta a través del crecimiento descomunal de los asentamientos
humanos. En los ultimos afios han ocurride algunos procesos de remocién en masa y
existen indicios de erosién en laderas y barrancos. Sin embargo, no se han realizado
yestﬁdios sobre los distintos tipos de procesos dinamicos, de acuerdo con su origen, asi
como tampoco se han delimitado aquellas areas donde se presentan con mayor frecuencia
los procesos exégenos.

A lo anterior se suma un pobre conocimiento sobre las caracteristicas fisicas del relieve,

por lo -tanto, la presente investigacion tiene como objetivo primordial, conocer las
caracteristicas geomorfolégicas y morfodinamicas del territorio de Contreras, y elaborar
un mapéq detallado de los rasgos del relieve asi como de las areas morfodinamicas. Con
dicho conocimiento se puede realizar un analisis integrado del territorio con la inclusién,
cxpliéal_cién y relacion del relieve con las demas caracteristicas fisicas.




posteriormente elaborar un' mapa morfodinamico en donde queden delimitadas y

cartog;aﬂadés las areas y formas del relieve dinamicas.




I Medio fisico
1.1 Localizacién y limites

El area de estudio corresponde a la delegacién de La Magdalena Contreras, la cual se
localiza en la porcién suroccidental del Distrito Federal. Sus coordenadas extremas son
19°12’, 19° 20’ Ny 99°12°, 99°19’ W; de acuerdo con los limites de 1998, colinda al norte
y oeste con:la delegacién. Alvaro Obregén, al este con Tlalpan; al sur limita con el Estado
de Meéxico (ﬁgﬁrﬁa 1.1). El antiguo pueblo de La Magdalena Contreras se localiza en la
‘pox"cic')‘r}kmbrdri'éntal del area de estudio, hoy en dia forma parte del area urbana, la cual se
égtiéﬁdé" sobre toda la porcién norte del territorio (figura 1.2).
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Figura 1.2 Localidades y caminos
. Lhauee 1 dimines
principales del territorio de La
Magdalena Contreras.
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1.2 Caracteristicas del medio fisico

El terrltono de La Magdalena Conteras pertenece a la provincia ﬁsxografica del Slsterna
Volcénico Transversal, dentro de la subprovincia de Lagos y Volcanes de Anahuac (INEGI
"1998)."Se localiza en el extremo suroeste de la Cuenca de México sobre la Sierra de Las

Cruces (figura 1.3).

Figura 1.3 Localizacion del territorio de Contrcras con respecto a los distintos sistemas montafiosos de la
cuenca de México en la porcion centro-sur. En esta figura pueden observarse las caracteristicas accidentadas
del relieve montaiioso.

Por el relieve montaiioso (figura 1.4) se reconoce la importancia de los elementos del
medio fisico, el cual presenta cambios sustanciales de vegetacion y suelos en distancias
conés, asimismo, la geologia y el relieve controlan la red hidrografica, la cual presenta en
la’ vertiente oriental una orientacion dominante de oeste a este (figura 1.5). Relieve,
exposicion de las laderas a la radiacién solar y litologia son factores que en algunos casos

condicionan el clima, el suelo y la vegetacion.
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Figura 1.4 Elevaciones principales del
terrtitorio de La Magdalena Contreras. -

1. Cerro Nezehuiloya
2. Cerro Panza

3. Cerro Sasacapa

4, Cerro Las Canoas
5. Cerro Tarumba

6. Cerro El Aguajito
7. Cerro Meyuca

8. Cerro El Judio

A= San Jerénimo Lidice
B= Magdalena Contreras
C= San Nicolas Totolapan
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1.2.1 Climas

Para comprender las condlcxones clxmatlcas en el temtono ‘es necesario entender de

manera, general las vanacxones de temperatura que operan en la cuenca de México. De

relievé montarioso, mismo que favorece 1

1. La concentracién de humeda en las lade: s montanosas y los valles; en el primer
caso depende de la morfologxa céncava, convexa o recta, lo cual favorece segun el
tipo, la concentracién de humedad y la orientacién que tienen las laderas con
respecto a la exposiqic’m de la radiacion solar. Los valles son lugares que retienen
y concentran mayor humedad, y dependen de la anchura y profundidad asi como
de la capacidéd de la cuenca para captar agua.

2.0 En el reheve montarfioso la temperatura desciende conforme aumenta la altitud, en
».teonav' el g'adxeme vertical de temperatura es de 0.6 a 1 grado centigrado cada
sto depende de la humedad del aire.

Las; ca.racte stxcas clxmatxcas del territorio de Contreras se analizaron con datos de la
1t ia ,anual y de precipitacién total anual de las estaciones Desviaciéon del
r 1) Monte Alegre (3200 msnm) (Figura 1.6).
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Temperaturas medias mensuales en el terntono de
Contreras
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Figura 1.6 Se representan las temperaturas medias anuales en las c;téciones -
Desviacion Alta al Pedregal y Monte Alegre, las fechas que aparecen en'las estaciones:

meteorolégicas corresponden a los afios en que fueron tomados los da(os Fuet ] lNEGl
(1988).

En la grafica se observa que el clima tiene una marcada vanacxon"estacxonal los meses

mas frios en el terntono son de noviembre a febrero, la temperatnra se incrementa

notoriamente en los meses de abnl mayo y junio. En la estacién Mon e Alegre el chma es

mas frio, no obstante, tlene el mlsmo comportamxento estacxonal

Los niveles de precipitacion:se ;epréseritén en la figura 1.7.

Pk'écipita;:ién total mensual en el territorio de Contreras _‘

E E M A M J JoA S (o] N D I
O Desviacion Alta al Pedregal (1949-1994)

@ Monte Alegre (1976-1987)

Figura 1.7 Precipitacion mensual en el territorio de Contreras, las fechas de las
estaciones meteorolégicas Desviacion  Alta al Pedregal y Monte Alegre,
corresponden al afno en que ‘ueron tomados los datos. Fuente: INEGI, (1998).
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Se puede observar que los niveles'mas altos de precipitacién ocurren en los meses de
junio.a aeptxembre., Los meses: mas secos “son. de novxembre a marzo. La mayor

precipitaciéon se concentra en el area de la estacxon Monte Alegre, favorecida por la altitud
del relieve montanoso.

gual precxpxtacxon) e isotermas (1gua1

rano Yy precnpltacxon mvemal‘ k
altas del relxeve montanoso a una‘

El clxma esta determmado en parte P ol dxcxones locaJes del relieve. En el temtono Sl

de Contreras los climas frios y humedos s an en el extremo sur, donde a’ alutud B

es mayor a los 2800.m y predomman 1as laderas e'montana' clima’y: reheve uencn' unau

relaciéon directa con los procesos exogenos,debldo a que los luga.res con alto mveles de

precipitacion propician, por lo. general que Ios procesos eroswos ﬂuwales actuen dey
manera mas efectiva sobre el reheve.
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Figura 1.8 Isotermas e isoyetas del
territorio de la Magdalena Contreras .
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1.2.2 Suelos

En el area de estudxo se: encuentran tres txpos de suelos: los andosoles, abarcan una

extension de 46 km?2. de la‘superﬁcxe _delegacxonal- los phaeozem con 18 km?2, y los
litosoles con un area-d m3 '

: ﬁgura 1; 10) ,la presencia y amplia distribucion de los
suelos indica la e$tﬁ:eha relacién quértxgnen ‘éstos con la litologia de la zona.

La pre;gqciﬁgb‘ggigétgs ‘s"ueylyo’s; se géocig a ids factores siguientes:
1.  El mateﬁél (geolégico‘o péigntal.

2. El grado de alteracion fisica y quimica de las rocas.

3. La pendiente del terreno y los procesos erosivos.

Andosoles. Son suelos que se desarrollan sobre cenizas y otros materiales volcanicos
recientes, generalmente son ricos en vidrios volcanicos (Porta et al, 1994). En el area de
estudio se reconocen dos tibdé‘ de horizontes, el humico, el cual presenta una capa oscura
o negra sobre el suelo !'0_]120 o amarillento, rica en humust!; el otro tipo es el moélico, el
cual tiene una capa: supenor nca en materia organica y en nutrientes. Los andosoles se
localizan sobre toda la superﬁcxe montanosa. donde la litologia es de lavas andesiticas y

daciticas (ﬁgura 1. 10), Vtamblen se presentan en basaltos, que corresponden generalmente
a rocas mas recientes.

Phaeozems. Son suelos con Superﬁcie 6scura. tienen una consistencia suave y son ricos
en materia organica y riutriehtes, su caracteristica distintiva es que no presentan una
capa rica en calcareos (INEGI, 1990). En el area de estudio el phaecozem haplico presenta
las mismas caracteristicas de los phaeozems, con alto contenido de= humus. Se
encuentran a lo largo del piedemonte y en los llanos de origen volcanico; el material
geolégico en ambos casos es de depdsitos piroclasticos como pémez y ceniza.

Litosoles. Se encuentran generalmente en relieves montarfiosos y una caracteristica es la
presencia de un horizonte muy delgado con una profundidad de menos de 10 cm, o la

ausencia del mismo. El sustrato puede ser rocoso o tratarse de tepetate o caliche duro.

! El término humus proviene del latin y significa tierra. En 1a edafologia se utiliza dicho término para indicar las

sustancias orgénicas que resultan de procesos de humificacion (descomposicion, degradacién y sintesis)(Porta et
al., 1994).
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En el area de estudlo se localizan en las superficies escarpadas, donde las caracteristicas
del relieve. (sobre todo la pendxente) no han permitido el desarrollo de suelos, asi como en

la superﬁc1es volcanxcas muy ‘recientes como las coladas de lava del volcan Xitle.

~En‘el: iﬁapa— de:l ra,'»-kl,‘lO—'se'representan algunas caracteristicas fisicas de los suelos,

como las fases ras, entre las primeras se distinguen las siguientes:
‘Corréesponde’ a una capa de roca dura y continua la cual puede presentar
clasto oca abundantes que impiden la penetracién de las raices.

Fase durica. Es cuando se presenta una capa de tepetate cementado y endurecido con
contenido de silice. Se conoce como tepetate? a una capa de suelo compacta y que no se
rompe con facilidad. De acuerdo con Oleschko et al., (2000} los tepetates se encuentran
estratificados con depdésitos volcanicos y sedimentarios, generalmente son masivos y se
encuentran cementados por diferentes sustancias que incluyen arcillas y silice y una
caracteristica distintiva es su dureza.

Fase gravosa. Es cuando se: presentan fragmentos de roca del orden de >2 cm, pueden
encontrarse en la superﬁcxe, en’ profun_dxdad o mezclada con suelo.

La textura del suelo esta dada p
en la tabla (l 1) sigui

el diéxi;e'nj-o‘ de las particulas como puede ser observado

Tabla?ltl Clasificacién de istintos: fragmenta an n base en su diametro; adaptada de
Porta’et al.; (1994). : 2 i

~ Elementos gruesos didmetro aparente > 2 mm

-~'Bloques’
“Cantos -
" Grava gruesa

Grava media -
i+ Gravilla ’

‘diametro aparente <2
11

“Tierra fina i

2'a0.2'mm.
20 a2 mxcras
20 mlgras i

. Afena’
L Limo
L Arcillal

2la palabfa fcpgpéte proviene del nahuatl y si’miﬁcay duro (Oleschko et al., 2000}
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En el mapa de suelos las clases texturales corresponden a los nimeros 1 para las arenas, -

El conocimiento de‘}llas propiedades fisicas de suelo es de importancia debido a que su
orm; entra:ligada a la accién de los procesos de intemperismo sobre las

stado de desarrollo y compactacion del suelo son factores que se

. relacxonan on o‘s procesos de erosion fluvial sobre la superficie.




2136000

466000

468000

47W

472]000

478|O(XJ

21

2!3?000

2!2?000 213?000

2124000

213?000

0008E1Z

0009E1Z

000ZELT

1z

000%zIT 0000

0009212

2124000

000+Z1T

Figura 1.10 Mapa de suelos.

Andosol

Phaeozem

Litosol

e

- 2 -(fase rocosa)

- con litosol - 2 - (fase gfavosa)
- con litosol - 2 - (fase litica)
- con litosol - 2 - (fase rocosa)

82 - (fase darica)
[:l con andosol mélico- 2" -
5 2N o

[l con andosol - 2
E con phaeozem - 2

con litosol - 2

Clases texturales

1= Arenas

2= Limos

3= Arcillas
o 1 2km Fuente: INEGI, 1977. Edafologia
e =———1 1:50,000, hojas Ciudad de México y

Milpa Alta.
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1.2.3 Vegetacién

La localizacion de las distintas especies vegetales se relaciona con ciertas caracteristicas
del medio fisico: latitud, altitud, tipo de sustrato geolégico, el pH del suelo y el tipo de
clima. En la delegacion de la Magdalena Contreras, el relieve montarnoso y el material
volcanico han favorecido la presencia de pinaceas en suelos con un grosor mayor a los 50
cm.

También se presentan algunos matorrales, asociados a la altitud, al clima y sustrato
geologico. Se localizan en la. porciéon oriental, donde las lavas del volcan Xitle favorecen el
desarrollo de este tipo de vegetacién, debido en parte, a que no se ha formado un suelo en
el que las pinaceas puedan establecer su comunidad vegetal.

En el mapa de vegetacién y uso del suelo (figura 1.11) se representan las principales
comunidades vegetales del area de estudio, son las siguientes:

1. Bosque de oyamel (Abies religiosa). Se localiza en una altitud mayor a los 2700 m,
en el area montanosa con pendientes de moderadas a fuertes; necesitan de un
suelo desarrollado y clima templado, con precipitacion de 900 a 1500 mm. En el
territorio de Contreras ocupan un area de mas de 20 km?2,

2. Bosque de latifoliadas y coniferas. Son propios de medios mesdéfilos. Las
condiciones para que se den estos bosques son similares a los bosques de oyamel,
sin embargo, se presentan a una altitud menor a los 2900 m. En el area de
estudio ocupan una extension de mas de 15 kma2.

3. Matorrales. El origen de los matorrales esta asociado a la deforestacion de
antiguos bosques de encinos, aunado a la actividad antrépica sobre el medio. Se
presentan principalmente en las laderas bajas de la superficie montarfiosa y
también sobre las coladas de lava rnas jovenes (del Holoceno); los matorrales
ocupan una extension de 1 km?, y no son numerosos en el territorio de Contreras,
se localizan en la porcidn oriental y suroriental del area de estudio.

4. Bosque artificial. Se trata de comunidades vegetales inducidas, generalmente son
bosques con arboles de eucalipto que se han sembrado con el fin de reforestar,
ocupan una extensién de aproximadamente 500 m? y se localizan en las areas de
influencia urbana o donde el suelo ha sido utilizado para la agricultura.

16




5. Pasnzales. Los pastxzales en esta porcxon del sur de la cuenca de México, son del
npo de pasnzales mducxdos, ya ‘sea’ para fines de agricultura, ganaderia o
sunplemente son onsecuenma de la d' forcstaéxon de areas verdes, Se encuentran

relieves = poco accxdentados, ocupan una extension de

“enilas ‘planicies’

'ton de Contreras, tiene una relaciéon directa

comumdades vegetales, donde la pendxente es abrupta, la cubierta vegetal es escasa o

,nula. ] as laderas que miran at’ norte ‘reciben menos radiacion solar, por lo tanto,
concentran mayor humedad y la: vegetacxon sobre estas se densifica el caso contrario

'aphca a las laderas que rmran hacxa el sur, por lo que éstas son susceptibles a una mayor
erosxon ﬂuwal :

La cublerta vegetal Junto con el relieve juega un papel importante en relacion a los
procesos de erosxon fluwal y gravnacxonales. donde no existe cubierta vegetal y la
pendiente es abrupta, los procesos se intensifican y actuan de manera mas efectiva sobre
la superﬁcxe, donde la cublerta vegetal es densa, los procesos actiian pero en menor
intensidad, po_( lo'tanto, la presencia de vegetacion puede ser considerada como factor de
mitigacién de los"’;ﬁfOCIéSos erosivos fluviales y gravitacionales.

17
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IT Geologia
I1.1 Estudios previos sobre 1a geologia de la Cuenca de México

Los estudios sobre la geologia de la cuenca de México tienen antecedentes desde el siglo
XVI con las exploraciones “geolégicas” de Diego de Ordaz (Enciso, 1992), sin embargo,
éstos empiezan a tener una mayor continuidad a partir del siglo XIX con las
observaciones realizadas por Humboldt, Duport, Del Castillo y Ordéfiez, autor que en
1895 publica un articulo con informacién detallada de las rocas volcanicas del suroeste
de Vla cué‘ﬂéa de Meéxico. En los arios cuarenta, Bryan (1948) proporciona inforrnaci()n
: acerca d‘ "‘los suelos y formaciones geolégicas del Cuaternario de la cuenca de ‘México yen
168" cmcuentas Arellano (1951) publica un trabajo geologico con datos sobre las rocas del
sur de, la cuenca, ‘asi como de la estratigrafia.

En' 1956 se llevo a cabo en México el XX Congreso Geoldgico Internacional, lo que dio

lugar a la pubhcacxon de varios boletines sobre la geologia de la cuenca de México y otras

lo‘que incluye excursiones geologicas. Entre los autores se
! (1956), Blazquez (1956) entre otros. En los anos
‘ ‘txdad de estudios: Mooser (1975) y Schlaepfer (1968),

6rc1on central de México, y a finales de los aros ochentas, De
Cserna eta (198§) ubhéan la “Estructura geolégica, gravimetria, sismicidad y relaciones
neoteété'ﬁf'caS'regibﬁales de la Cuenca de México*”, en el cual se proponen cambios en las
edades: de las distintas formaciones geoldgicas, se realizan perfiles gravimétricos, se
identifican las prmcxpales fallas tectonicas que afectan a la cuenca de México y se
relacionan éstas, con ia tectonica regional. Un afio después, en 1989 Vazquez y Jaimes
publican “La geologia de la cuenca de México”, documento en el que aparecen modificadas
parcialmente algunas formaciones geologicas, se estudian las principales fallas y
esfuerzos tectdnicos y presentan mapas con la geologia y tectdonica de la cuenca, éste
trabajo es uno de los mas completos que se ha hecho para la cuenca.




En los noventas aparecen nuevas publicaciones como la de Mooser y colaboradores,
fésultadq de un mapeo geolégico de las cuencas de México, Toluca y Puebla escala
,1:1()6;000. En los ultimos veinte afios se ha incrementado el nimero de publicaciones
"sobre la cuenca de México y se ha enriquecido la estratigrafia. Generalmente, se trata de
éstudibs' que abarcan soélo pequenias areas de la cuenca y son investigaciones
.eS;):eéializadas, entre éstas se encuentran los estudios de Mora et al,, (1991); Delgado y
Martin del Pozzo (1993); Delgado et al., (1998); Osete et al., (2000), por mencionar
algunos.

1.2 Marco estratigrifico general del sur de la cuenca de México

Los trabajos sobre la estratigrafia de la cuenca de México, han sido objeto de controversia
entre los gedlogos debido en parte, a la confusion que existe en cuanto a la terminologia
empleada para las distintas unidades (Enciso, 1992), asi como a la falta de clasificacién
de dichas unidades dentro de un sistema formal de acuerdo con las normas que establece
la Guia de Nomenclatura Estratigrafica Internacional. Delgado et al.(1998), consideran
que hasta ahora no se han elaborado ni mapas estratigraficos ni geoldgicos de la cuenca
strictu sensu, si no solamente mapas litolégicos que llegan a nivel de identificacion. Un

intento por: caracterizar y ordenar a las distintas formaciones geolégicas fue propuesto
por Enélisp"(1992); autor que se apoya en el cédigo estratigrafico de los Estados Unidos.

ayores del relieve, dicho anilisis se hizo con base en la informacién
y r diversos autores, asimismo, para fines practicos se opt6 por agrupar a
\ciones del Terciario y Cuaternario en grupos mas generales, debido a
oks'/ hoi‘nbres para una misma formaciéon; también se traté que el

méu‘co stratigra proporcnone una idea clara de las distintas secuencias estratigraficas

en la porcién centro-sur. de la cuenca de Meéxico.

En el relieve de la‘cuenca de’ Mexxco sb6lo se reconocen rocas volcanicas y derivadas de
estas de edad del’ Ohgoceno al: Holoceno. En el subsuelo se presenta una secuencia del

Cuatemano al Cretacxco lo que se ha establecido por medio de pozos de exploracién del
orden de 2000 m de profundxdad.
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Cretacico

Las rocas mas antiguas conocidas- del subsuelo de la cuenca de México son de este
periodo y se agrupan en cuatro formaciones principales, todas sedimentarias de origen
marino, se ignora que tipo de rocas siguen a profundidad.

Formacién Xochicalco. Nombra asi Fries (1956) a las rocas que se iniieren mas antiguas
que se piensa forman parte del sustrato profundo de la cuenca de México. Consiste en
una secuencia de calizas, calcilutitas y cacilimolitas con un grosor de S00 m (Vazquez y
Jaimes, 1989). Tienen su origen en una cuenca marina profunda (ibidem); la edad de esta
formacién es del Aptiano, es decir, de entre 121 a 112 millones de arios. Aflora al NW del
pueblo de Alpuyeca en el estado de Morelos (Fries, 1956), y sobreyace a la Formacién
Acuitlapan, la cual consta de capas delgadas de caliza y arcilla resultado de una intensa

erosién. La Formacién Xochicalco subyace a su vez a la Formacién Morelos.

Formacién Morelos. Fries (1956), dio este nombre a los estratos gruesos o capas masivas
de calizas y dolomias que constituyen bloques montariosos. El grosor es de 400 a mas de
800 m. El origen de la Formacién Morelos se halla asociada al levantamiento y
plegamiento de una plataforma marina (Vazquez y Jaimes, 1989) y su edad es del Albiano
Medio al Cenomaniano Temprano, es decir, entre 100 y 95 millones de arios. Aflora en el
estado de Morelos y parte de Guerrero; se ha reconocido en el subsuelo de la cuenca de
México por los pozos Mixhuca 1 y Tulyehualco (Enciso, 1992 ). La Formaciéon Morelos
sobreyace a la Xochicalco y a su vez se encuentra debajo de la Formacion Cuautla,

Formacién Cuautla. Fries (1956) nombra asi a las calizas y calcarenitas de
estratificacion gruesa que afloran en forma de montanas a una altitud promedio de 1500
m, con un grosor de 200 a 750 m. Su origen se atribuye a aguas someras del
Cenomaniano Tardio y Turoniano Tardio (93 a 89 millones de afos). Aflora al sur de la
Sierra de Tepoztlan y al norte de Zumpango, Estado de México (Vazquez y Jaimes, 1989).
Se ha reconocido en el subsuelo de la cuenca de México, por los pozos Mixhuca y
Tulyehualco (Enciso, 1992). La formaciéon Cuautla esta cubierta concordantemente por la
Formacion Mexcala y de manera discordante por rocas del Terciario.

Formacién Mexcala. Fries (1956) dio este nombre a la secuencia de flysch?3, constituida

por sedimentos clasticos arcillosos, limo-arenosos y conglomeraticos. Esta formacion

3 El flysh es la secuencia de capas sedimentarias marinas, las cuales tienen una repeticién ritmica y estan
constituidas de conglomerados o areniscas, limos y margas y en algunos casos de calizas {(Lugo, 1989).
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- SUL- de la Sxerra Chxchma tzis

consiste en' capas plegadas con un- grosor de 200 a 750 m. El origen se asocia a un
] ambxente de aguas somera r

ucto‘ del posxble levantamlemo y erosion de un arco

encuentra cubierta” por 1as’
Se reconocié en el pozo ‘Mixhu

Terciario

Este periodo esta representado por rocas txnngta; »se"du‘nentariavs y

volcanicas.

Grupo Balsas. Fries (1956) nombr6 asi - a'“los depésitos cléStiébs ‘vtyy:ont'inentales que
constituyen conglomerados de rocas cahzas con una  matriz de limolita arcillosa y
cementadas por calcita y éxido de hlerro, mterdlgxtados y cubiertos por capas deleznables
de arcilla, limo y arena. Es una formacnon txpo molasa contmemal producto de la erosioén
de las montanas de rocas sedxmentarlas cretacicas. El grosor es de aproximadamente 500
m. La edad se consldera Eoceno Tardio y Oligoceno Temprano (33.7 millones de anos).
Aflora al sur de la ciudad de Cuemavaca y al este de Alpuyeca, al suroeste del pueblo de

Amacuzac y al este de Taxco. En el subsuelo de la cuenca de México, se ha reconocido en
el pozo Texcoco 1 a una profundidad de 2065 m (Schlaepfer, 1968). Cubre a las

formaciones anteriores y subyace a las rocas volcanicas del Oligoceno Tardio-Mioceno
Temprano.

Arco Magmatico del Terciario Medio; dentro de este grupo quec’ia‘:"
Tilzapotla” definida por Fries {1956). Se explica como resultado del Vo! iac
la subduccién de la placa Farallén en el Pacifico. Las rocas del Ohg 1d{:eno

Temprano se asocian a estructuras erosionadas y fracturadas

depédsitos de material volcanico con un espesor observado de’ 250 etros, aunque el
mayor alcanza 1750 m, La edad en millones de anos es de 28 a 20 Estas rocas afloran al
sur de la sierra de Xochitepec y en los cerros Pulpito del Dlablo y Picacho {Vazquez y
Jaimes, 1989), en el extremo sur de la cuenca de. Mexxco, se ‘hallan en la poblacién de

Tilzapotla y en las cercanias de la ciudad de Taxco. De acuerdo con Vazquez y Jaimes (op.

~
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an : extensos




' cit), ‘son discordantes con las unidades del Cretéciéd; as‘i' éon’io', con el Grupo Balsas
(ambas ‘subyacen a éstas), también se encuentran cubiertas en algunos casos por
depdsitos plioceno-cuaternarios.

Rocas extrusivas del Mioceno Medio y Tardio. De acuerdo con Vazquez y Jaimes
(1989), este grupo consiste en rocas igneas con una secuencia de tobas, brechas
volcanicas y lavas, donde la composicién es principalmente de andesitas y dacitas. Queda
incluido en éste grupo la Formacién Tepoztlan, nombrada por Fries (1956) para designar
al conjunto de rocas volcanicas que constituyen a la Sierra de Tepoztlan. Afloran en
pequenas areas y Se encuentran cubiertas por materiales volcanicos mas recientes; a
excepcion de las rocas que constituyen la Sierra de Tepoztlé.n, orientada al NW y
muestran un mtenso grado de fractura. Se considera que edad es de 11 a 14 millones de
afos. Vazquez y ‘Jaimes (1989) sefialan que rocas de este/grupo afloran en los cerros El

Elefante, El Judio, Los Remedios, El Pefién de Los Barnos y e: se de la Sierra de

la cuenca de México y han sido identificados en los pozos Roma 1 Y. Copdco 1, a una
profundidad de 315 a 658 m y 1150 m respectivamente (ibidem). Los deposxtos volcanxcos
del Plioceno Temprano cubren a las rocas volcanicas del Ohgoceno y estan a’ su vez
cubiertas por rocas volcanicas del Plioceno Tardio y del Cuatemano.

Cuaternario ) ) SR

En este periodo se encuentran las rocas volcanicas que'a:ﬂoraﬁ' ’y‘fomlén las estructuras
de la cuenca de México asi como los deposxtos sedu’nentanos provementes de la erosién
de éstas. : :




Formacién Las Cruces. Con este nombre denomind Schlaepfer (1968) a las rocas
volcanicas que constltuyen a las 51erras de Las Cruces y Monte Alto. La Formacién Las

Cruces esta constituida de deposntos pxroclasucos, tobas, pomez y lavas de composncxon

andesitica a dacitica. Se encuentra asocxada a'grandes esr.ructuras volcamcas que sxguen

Fofmaéién fl‘ztvaccihuatl.k Con ‘¢ste nombre Schlaépfer‘(lv.Qf:S) 'c:lesi'g‘n;a"a las rocas que

constituyen al volcan lztaccihuatl. La vlitologia es principalmente-de derrames de lava de

andesita basaltica, asi como de intercalaciones de depdsitos piroclasticos, como tobas y
algunas cenizas, incluye a la estructura volcanica del Iztaccihuatl, orientada-al NW. y
presenta una sucesion de extensos abanicos al pie de la sierra y abarca volcanes, domos
volcanicos, y extensos-depositos piroclasticos; se considera que la Formacion Iztaccihuatl,
tiene un grosor maximo de 2500 m {(Vazquez y Jaimes, 1989). El origen de la Formac:on

lztaccihuatl se asocia al volcanismo poligenético comun en el sttema_-;\lo_lcanlco,

Transversal (SVT); la edad de ésta formacién es de 0.6 a 0.08 millonesde aﬁds,-’ del
Pleistoceno. Cubre a las formaciones Llano Grande y Tlaloc, las cuales se asocxan a un
volcanismo disimil del que formé al lztaccihuatl, v a su vez, ésta formacxon se encuentra
cubierta con discordancia por las formaciones Popocatépet] y Chichinautzin.

Formacién Popocatépetl. Carrasco (1985; en Vazquez y .Jaimes, 1989) nombré asi al
material geologico que constituye al estratovolcan Popocatépetl. La - litologia de la
Formacion Popocatépetl es variable, consta de derrames de lava de composicién basica a

acida, frecuentemente andesitas y dacitas y extensos depdsitos piroclasticos, 'Esta.

formacion esta representada por el edificio del Popocatépetl, el cual muestra una

alineacion aparente con el volcan Iztaccihuatl ¥ en conjunto siguen un rumbo NW- SE el

grosor es del orden de los 3500 m. E] Popocatépetl es hasta ahora, el volcan pohgeneuco
mas joven del SVT, del Pleistoceno Tardio al Holoceno. La Formacién Popocatepetl ‘se
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localiza en el extremo sureste de la cuenca de México, cubre con discordancia a la
Formacién Iztaccihuatl y a formaciones mas antiguas, incluso rocas cretacicas y se
encuentra cubierto por la Formacién Chichinautzin y por depésitos aluviales del
Cuaternario.

Formacién Tarango. De acuerdo con Schlaepfer (1968) el término fue utilizado por
primera vez por Bryan, (1948) para los depdsitos volcanicos fluviales de las montarias del
occidente de la cuenca de México. Posteriormente Mooser extendio el término para los
depodsitos de la Sierra Nevada. Debido a la confusién que ocasiona dicha formacién,
Vazquez y Jaimes (1988) proponen la desaparicién del término Formacion Tarango,
debido a que no tiene limites definidos y se ha correlacionado erréneamente con otras
formaciones que presentan caracteristicas similares. Proponen para los depdsitos
volcanicos de la Sierra de Las Cruces, reconocidos como pertenecientes a la Formacion
Tarango, sean asignados a la Formacion Las Cruces debido a que tienen su origen en la
actividad volcanica de la sierra, asimismo puede aplicarse el criterio de estos autores para
las formaciones Iztaccihuatl y Popocatépetl.

En la actualidad, Mooser et al. (1996) nombran como Formacion Tarango, a todos los
depositos volcanicos que se encuentran formando extensos abanicos en las laderas
inferiores de la Sierra de Las Cruces, Sierra del Zinacantépetl o Nevado de Toluca, Sierra
Nevada y Sierra de 'la Malinche. Las rocas consisten en flujos piroclasticos, capaz de
poémez, depésitos fluviales y paleosuelos (Mooser et al, op. dt). Los depasitos de la
Formacion Tarango cubren a las rocas del Plioceno y en algunas partes a rocas volcanicas
del Cuaternario. En la presente investigacion es adoptado el criterio actual de Mooser et
al. (1v9:96), con respecto al término de Formacion Tarango, debido a que no existe hasta la
fecha,‘—ifabajo alguno que defina y relacione estos depositos con su centro de origen. La
edad';:lé_la Formacién Tarango es coetanea a las formaciones Las Cruces, Iziaccihuatl,
Nevadyélde Toluca y Popocatépetl e incluso posterior a la formaciéon de éstas, debido a que
quedan incluidos depésitos fluviales provenientes de los grandes sistemas montanosos,
por .lo ciixe la edad puede ser de 1 a 0.1 millones de afios. La Formaciéon Tarango aflora a
manei'é. de extensos abanicos al pie de los volcanes Iztaccihuatl, Popocatépet]l, Nevado de
Toluca, y en los flancos de la Sierra de Las Cruces cubre parcialmente las formaciones
mencionadas anteriormente, y se encuentra cubierta por la Formacién Chichinautzin y
por depositos aluviales y lacustres del Cuaternario.

Formacién Chichinautzin. Originalmente fue llamada Grupo Chichinautzin por Fries
(1956), y posteriormente fue designada Formacion (Vazquez y Jaimes, 1989). Consiste en
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lavas de composicic‘m andesitico-basaltico y basaitico. La estructura es de numerosos
conos de tefra v extensas coladas de lava con morfologia de bloques y cordadas; tiene un
espesor max1mo de 1800 m.. El origen de la Formacién Chichinautzin se explica por el
volcanismo recxente del SVT Mooser y colaboradores (1996) consideran que los elementos
de la: Formacmn Chlchmautztn constituyen un arco volcanico con una orientacién de E-
W, . 'que se extlende desde las cercanias del Nevado de Toluca, hasta el volcan
Popocatepetl La edad asxgnada es del Pleistoceno tardio al Holoceno. Se localiza a lo largo
del extremo sur de la cuenca de México, cubre a las formaciones geologicas mas antiguas

de la cuenca de México y se encuentra parcialmente cubierta por depésitos aluviales y
lacustres del Cuaternario.

Depésitos aluviales. Con este nombre designan Vazquez y Jaimes (1989) a los depésitos
aluviales que se encuentran en la cuenca de México; son sedimentos de grava hasta
arenas, limos y arcillas, rellenan valles o grandes depresiones, en algunos casos forman
amplias llanuras. El espesor maximo reconocido para los depdsitos aluviales es de 500 m
(ibidemn). El origen de los depésitos aluviales se explica a partir del represamiento de
antiguas cuencas que se rellenaron con material aluvial y en algunos casos lacustres
(Mooser et al.,, 1996). Las grandes cantidades de material aluvial depositados en la
cuenca, tienen relacién con el cierre de la cuenca en el Cuaternario.

Depositos lacustres. Con éste nombre Vazquez y Jaimes (1989) proponen agrupar a
“...los sedimentos clasticos y productos piroclasticos relacionados con la actividad
volcanica del estratovolcan Popocatépetl y de la Sierra Chichinautzin, los cuales se
depositaron en un a:nbiente lacdstre " De acuerdo con estos autores, forman una gran
altiplanicie lacustre que uenen una _altitud promedio de 2240 m, los espesores de los
depositos lacustres varian ‘entre 30y 300 m, los mayores se presentan en la parte central
de la cuenca y dlsmmuyen:'suceswamente hacia las margenes de las planicies. Los

deposxtos lacustres S encuentran asociados a la formacion de la cuenca endorreica de
Memco E :

Enla ta‘plé 1 a_la estratigrafia de la cuenca, de acuerdo con Schlaepfer (1968),
Vazquez* ‘ '

Jaimes‘ (dp : ., (1988) y Mooser et al., (1996). El cambio principal en la
estrangraf
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Tabla 2.1 La tabla estratigrafica de Schlaepfer {1968} y de Vazquez y Jaimes {1989) , muestran los cambios en cuanto a las edades relativas de las distintas
formaciones, asi como la identificacion de mas unidades. La ultima tabla se elaboré con base en la compilacion de informacion de diversos autores, sin embargo, el

cambin sustancial en ésta, es para la edad de la Formucion de Las Cruces.




11.2.1 Formaciones estratigrificas en el territorio de La Magdalena Contreras

A partir de la informacion sobre la litologia y las estructuras mayores en la cuenca de
México, es necesario un analisis mas detallado de la informacion geologica sobre el area
en la que se encuentra ubicado el territorio de La Magdalena Contreras (extremo sur de la
Sierra de Las Cruces). Los trabajos que describen las distintas unidades de la Sierra de
Las Cruces se deben a Delgado y Martin del Pozzo (1993), quienes diferenciaron y
fecharon dlstmtas rocas en la zona de unién de las sierras de Las Cruces, Chichinautzin y

el volcan ‘de u sco. Descnben otras umdades del Grupo Chichinautzin, como la

Forma n,.P?n R ‘mlsma que se compone de dos mlembros del Pleistoceno, el Miembro

‘de Lap11h~,VoIcané1tos Y el 'Miembro de Lava. Andesmca Zorrillo, relacionados con la
) acuv1dad volcamca del volcan Panza (tab]a 2.2).

Mooser et"al; “(119'96) distinguen diversas unidades litolégicas, sin embargo, no asignan
edadeé a las mismas y no queda claro la evoluciéon de las distintas unidades que
proponen. Rdmero (2001) distingue y propone edades a las secuencias litologicas del
extrémo. sur de la Sierra de Las Cruces; se centra principalmente en el Complejo
Volcanico San Miguel (CVSM) que incluye todos los materiales asociados a este
estratovolcan, mismo que cubre en gran parte el territorio de La Magdalena Contreras;
ademas, propone que la Formacién de Las Cruces suba de rango a Grupo Las Cruces y
que se siga manteniendo el nivel de Grupo para Chichinautzin.

g é g Ma 1beigoao y Mamn del Pozzo (1993)]
E -
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Ahvion
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A ’ T FALLA DF CRIGEN
E I I
] tos Cruces e | Tabla 2.2 Tabla estratigrafica del area entre la
1o+ DroCasha union de la Sierra de Las Cruces, Chichinautzin y

2! Cortmpiora

Ajusco. La edad de la Sierra de las Cruces puede
ser considerada del Cuaternario, asimismo, se
puede observar como se uuliza en este caso Grupo
Chichinautzin y se distinguen las distintas
formaciones del mismo. Fuente: Delgado et al.,
(1993).
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El area de estudio pertenecé a la Formacion de las Cruces, también abarca parciaimente
una urudad del Grupo Chichinautzin y se encuentran deposuos aluwales del Cuaternario,

las dlstmtas formamones geologicas se describen de manera general a continuacion.

De acuerdo con Mooser et al. (1996}, para Sierra de: Las Cruces se reconocen 6 complejos
con sus Aespecnvas unidades las cuales se representa.n en la tabla 2.3.
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o'| cama | I complejos de la Sierra de Las Cruces
xe
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L i e los’ elementos mas antiguos se les
o came asigna 10s numeros menores y se
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hasta llegar a los elementos mas
v : 3
[s B R jovenes (numeros con mayor valor en
M el la porcién superior de la tabla).

- - Tomado de Mooser et al, (1996).
En el mapa: 2.1 se répresentan parte de los elementos de la Sierra de Las Cruces, los
cuales 'aparecen con la clave (Qc); el territorio de la Magdalena Contreras se encuentra

dentro del -complejo San Miguel-Contreras, y en éste . sélo aparecen las unidades
siguientes: ;

1. sta porcién de la

superficie de la delegacion. Por los fas
al. (1996), se infiere que se trata de d
Tarango, Chichinautzin y las demas: umdades del complejo San Miguel Contreras
(mapa 2.1). Ambos edificios muestran sus remanentes en el flanco oriental de la

Sierra de las Cruces, por lo tanto, se mfiere que son las rocas mas antiguas en
esta porcion de la sierra. : . ’




2. Caldera Santa Rosa, Cerro del Judio. Aflora parcialmente en la parte noreste del
area de estudio, (QcSRJ) en el mapa; cubre una extensién de menos de 1 krn"
(1.2% de la superficie delegacional). De acuerdo con el mapa de Mooser ét
(1996) se trata de un antxguo edificio volcamco en el que se dxstmgue el'

Contreras.

4. Volcin Tres Cruces. Esta unid
componen este volcan. Se repres
territorio de la Contreras abarca

_ orcién noreste de la
2 (3 3%) de la superficie de
lcanico- on'sus resp ctwas coladas de lava que se
encuentran obrepuestas a'la.un idad. Sania Rosa Cen'o del Judio; cabe mencionar que
este volcan en-e mapa de Mooser et al. (1996),‘no aparece dentro de ninguna de las
unxdades del ‘complejo © San Miguel- Contreras Sin / embargo, por su altura y
emplazamxento sobre el relieve es representado en el mapa con 1a clave (Qcv).

Formacién Tarango. En la superficie de La Contreras ap'arecen parte de los depédsitos de
la llamada Formacion Tarango (representada por la letra -T en el mapa). Tienen su
expresion a manera de extensos abanicos al pie de las llamadas “Sierras Mayores”

(Mooser et al, 1996). Dentro de la Formacién Tarango, se distinguen dos tipos de

secuencias acumulativas, éstas son:
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1.

Depdsitos de pdmez. Aparecen representados en el mapa como Tp, abarcan un
area de 2 km?2, Esta unidad se observd en campo, presenta fragmentos variables

del orden 3 cm hasta menos de 1 mm, también se advirtié que el depoédsito

pumitico descansa sobre una capa de toba fina y arcillosa (figura 2.1).
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Figura 2.1. Depaésitos de la Formacion Tarango localizado al norte del pueblo de San Nicolds Totolapan, una secuencian de
pomez descansa sobre un depasito de toba fina con unn matriz arcillosin. Los fragmentos de la pomez varfan de 2 a3 cm y
se encuentran distribuidos uniformemente.
2.

Depésitos de la Formacion Tarango. Debido a que estos tltimos no estan
diferenciados con base en el origen del material, son representados en el mapa, de
manera general como Formacion Tarango (T). Tienen una extension de 10 km2
(15.4% de la superficie de la delegacién). En el trabajo de campo se reconocié un

depdsito de lahar que corresponde a la Formacion Tarango (figura 2.2).

Figura 2.2 Deposito de lahar perteneciente a la Formacion Tarango localizado en el curso
bajo del rio Magdalena en el pueblo de Magdalena Contreras. El material consta de clastos

mal clasificados y se encuentran adheridos a un material fino.
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Tobas en depdsitos de flancos. De acuerdo con Mooser et. al. (1996), son depdsitos
volcanicos asociados a la formacién de domos y se encuentran depositados sobre las
laderas de éstos. Esta unidad sélo aparece en el area que circunda al domo del Cerro del

Judio y a los pequeiios domos contiguos a éste, se localizan al norte del area de estudioy

los depodsitos cubren sélo 4 km?; -su observacion en campo sélo pudo ser,éorroborada.: '

parcialmente, debido a que la urbanizacién ha cubierto dichas areas, por la posicién que
muestran sobre un mapa topografico, se entiende que se encuentran sobre los deposxtos
de la Formaciéon Tarango.

Grupo Chichinautzin. Se presenta en el extremo sur del area de estudlo (ﬁgura 2. 3) Se

trata de un derrame de lava de conos de escona : y ‘en el extremo suronental se

encuentran derrames de lava provementes del volcan Panz La porcnon onental del area

de estudio esta cubierta. por los'extensos “d amesAdel volcan X1tle, con 4 km‘! del

territorio de Contreras. Yacen sobre Ias unidades antenores y se’ encuentran cubxertos
por aluvxon del Holoceno. o

Depésitos aluviales. ‘Se deben al represamiento de antiguas cuencas que fueron
rellenando valles. Se encuentran al oriente del area de estudio y cubren un area de 2 km?
del territorio. Los principales depositos se localizan en el valle del rio Magdalena, en el
valle de Monte Alegre, la edad de estos es del Holoceno.

Figura 2.3 Colada de lava perteneciente al Grupo Chichinautzin, localizada en el Valle del Tezontle, cercana

il volean Panza.
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De acuerdo con Romero (2001) las rocas que aﬂorén al sur de la Sierra de Las Cruces
pertenecen al Complejo Volcanico San Miguel (CVSM), el cual queda dentro del Grupo de
Las Cruces. COnsiste en 8 formaciones con sus distintos miembros, los cuales quedan

representados en la tabla 2.4,

UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

Holoceno

0.01

- Andesita El RIncon
T Formacion Tian Andesita Monte Alegre

Andesita Los Conejos
Andesita Armevyalco
Dacita Los Jazaminez
Formacidn Acatzingo Dacita Teopazulco
Andesita Tialteles
Andesita &l Tizon

CUATERNARIO

Pleistoceno

Andesita El Caballete (1.79 Ma)

Andesita Paima Grande
Formacion Acolll Dacita Palma Chica

Dacita £l Trnangulo

Docita El Mateo

Andeslta San Nicoldas
Andeasita Las Palormas
Daclta Coconetia
Formacién Totolin Dacita Migue!
N Andesita Tarumba (1.92 Ma)
Dacita El Mitasol

1.8

Andesita San Jacinto
Forameciédn: Xormulli Andesita El Muneco
S Andesita Jalatdco
Andesita Olac
Angdesita €1 Anget

Formacidn Mixti Bndea'a oz gvian

Compilejo volcanico San Migue!

Dacita El T
Dacita Eil Tlacuache
Dacita Los Plicachos

Formaclén Tendmit I Daclta San Migual

TERCIARIO
Plioceno

Doacita San Bamabée
Andeasita Judio
Dacita Ttall

L Formacidén Tépec I Dacita Tlacotn

Andesita sasacapa

Tabla 2.4 Tabla sintetizada de Romero (2001) en donde aparecen las distintas formaciones con sus respectivos
miembros del Complejo Volcanico San Miguel, asimismo, se establecen edades para las formaciones.
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En el mapa 2.2 se muestran las unidades geolégicas para el territorio de Contreras. Las
unidades estratigraficas son las siguientes:

Formacién Tépec. Esta unidad se representa con la clave (Ttp), constituida de lavas de
andesita y dacita, las cuales provienen de distintos domos orientados al NE. Limita al NE
con los productas volcanicos del Xitle, al SE con el volcén Ajusco y al N con los domos de
San Miguel y San Bernabé. La edad se considera de 3 Ma aproxlmademente y de acuerdo
con Romero (2001) es el pnmer empla.zamlento que formo al C SM

Formacién Tenimitl. Esta um a ueda representada con la clave (Ttn), se localiza en
la porcién norte del area de estudxo, limita al NE con las lavas del Xitle, al SE con la
Formacién Tépec, y al norte con deposntos de la Formacién Tarango, de acuerdo con
Romero (2001), se asocxa al emplaza:mento de domos de composicion mtermedm que
presentan un a.rreglo con dlreccxon NE-SW, y txenen sus respecnvos depdsitos de bloques
Yy cemzas, de una edad aproxxmada de 3 Ma.

Dentro de la Formacwn Tenaxmtl se encuentran para el area de estudio, la andesita
Judio (T_]d) la cual se 1ocahza al norte del area y ‘abarca un area de 8 km?; incluye al

domo El Judlo‘y por ‘ende se mﬁere que también a los pequerios edificios que lo bordean

al sur Esta rudad se encuentra cubierta al oriente por las lavas del Xitle y al ceste por
la andesxta




La andesita San Bemabe (st) se Iocahza en el extremo noroeste del area de estudio,
ocupa una extensxon de 11 km2 »de 1a superﬁme de Contreras y de acuerdo con Romero

(2001) tiene su ongen en el dom .San’ Bemabe, el cual se encuentra afectado por

procesos glaciales reconocxdos en c1r 0 mdad cubre a la andesita Judio y se

encuentra cubierta por 1a dacxta a.n nguel

Formacién Mixtii. Esta formacxon aparece con la clave (Tmx), se localiza al SE en el
volcan Ajusco, limita (sm presentar contacto) al suroccxdente con las lavas del Grupo
Chichinautzin y esta compuesta por domos de lava de composmxon andesitica y dacitica,
orientados de NW a SW y presentan depdsitos de bloqqes y cénizas. En el drea de estudio
so6lo se halla la dacita Tlacuache (Ttl), la cual se 1oca]i2at'en ekl'e'xtremo suroeste, abarca
una extension de <1 km?, y corresponde al material. que compone a dicho domo el cual
subyace a la dacita El Tejon y a su vez al domo El Tnangulo.. "

Formacién Totolin. La Formacién 'l‘otolm aparece representada con la clave (Ttn), se
localiza en la porcion oriental y o¢c1denta1 del area:d stud.lo' hmxta al norte con la

También afloran las andesxtas Las Palomas (’I‘pa) ¥ San Nlcolas (Tsn), Alas cuales se‘
localizan en el extremo centro-oriental del temtono y abarcan un area de '1 km2 y2 km*‘;,

bloques y cenizas de la andesxta Sasacapa (Romero, 200 1) No* se txenen dades paraly




composicién es de andesitas, dacitas, bloques y cenizas. La edad que se calcula es menor
a 1.7 Ma,

En el area de estudio se encuentra la dacita El Triangulo (Qtr), en el SW del territorio y

~pcupa-un-drea de 1 km?, presenta un estado de altéracién considerable y sobreyace a los
‘domos ’flalli; de acuerdo con Romero (2001)," en:la porcion central de este domo se
presehta un circo erosivo formado por. la @cc_ién 'glacial.,

Formacién Tlan. La Formacxon Tlan (QTl)‘est Y forml 4a por los flujos de lava andesitica
Monte Alegre (Qma) y El Rmcon (Qm) \lo 5 cuales abarcan una extension de 3 km? y <1
km?2, respectivamente. Sobreyace é. la Formac'bn

n"‘pec y limita en la porcién oriental con
los flujos de lava del thle La edad de esta formacwn se con51dera de menos de 0.5 Ma.

La andesita Monte Alegre en la porcic‘m sureste del territorio de Contreras,

sobreyace a los ﬂu_]os de lava 'de la dacita Tlacotm, asimismo, limita al sur con las lavas
del Grupo Chlchmautzzn ‘de ‘acuerdo con Romero (op. ct), en la cima de estos flujos
existen rasgos de erosion glacial.

La andesita El Rincon se localiza sobre la Formacion Tépec, sobreyace a esta unidad, se

trata de un flujo de lava en bloques, y de acuerdo con Romero (op. cit.) cubrié lo que pudo
haber sido un antiguo valle glacial.

Grupo Chichinautzin. Los elementos del Grupo Chichinautzin (Qch) afloran en la
porcién oriental y sur del area de estudlo. a arcan una extension de 4 km2. Afloran dos

formaciones, una es la Andesit zontle, en el valle del rmsmo nombre, y de

acuerdo con Delgado y;M

asimismo, el volcanismo s

Las lavas 'd\:lbe'f‘aﬂo‘ré
Formacibn iXitle

prmcxpalm nt

sin ernbargo,
Grupo Chx_chl

1acion’ en particular. Las rocas mas jovenes del
area de estudio, son del Holoceno.
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I1.3 Rasgos estructurales de la cuenca de México

El area de estudio se encuentra dentro de la provincia fisiografica del Siétferﬁ'a Volcanico
Transversal (SVT) el cual, de acuerdo con Lugo (1984} “consiste en una sene de planicies
escalonadas, desmembradas por volcanes aislados, pequefios ,"g'rup'os ‘de volcanes y
grandes cadenas montariosas volcdnicas”, la orientacién que muestra’es este-oeste, desde
el estado de Veracruz hasta el estado de Nayarit (figura 2.4) { Demant y Robin, 1975).

-—— 1w . : »
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25° N
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200 Km ¢ : 15°N
- — PLACA DE COCOS

Figura 2.4 Se representan las distintas provincias volcanicas de México, 1. Sierra Madre
Occidental; 2. Sistema Volcanico Transversal: 3. Provincia alcalina oriental; 4. Provincia de
Baja California. La interaccion de las placas de Cocos, Rivera y Norteamericana, han dado
lugar a la formacion del SVT. Tomado y modificado de Ruiz et al., (2000).

El SVT esta compuesto principalmente por rocas volcanicas acidas, intermedias y
basicas, depositos piroclasticos, aluviales y lacustres. La litologia esta relacionada con_
una intensa activad volcanica. El origen del SVT esta ligado a la tecténica de las placés
Rivera y Cocos en el Océano Pacifico y surge como respuesta al desarrollo de la ktrbir‘iéht‘:l’;a i

Mesoamericana en el Mioceno Temprano y Medio (Ferrari, et al., 1994). El SVT s d‘iiiid_e' :

estructuralmente en tres sectores, que de acuerdo con Ferrari et al. (op.- cit.) so

1. El sector occidental, donde. los_b rifts Tepic-Zacoalco, Colima y Chapala forman una
unién o junta tripe ‘(triple’ Junction) con orientacién NW-SE, N-S, E-W
respectivamente, el fallamiento tuvo lugar en el Mioceno,
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2.  El sector centrél, que se localiza entre Guadalajara y la Ciudad de México, se °
caracteriza por orientaciones de esfuerzos tecténicos principalmente de E-W y
. ENE due 'tuv’ikeron desarrollo durante el Mioceno y el Cuaternario.

3;¥EI S cto o ental desde la cuenca de México hasta el Golfo de México, presenta
: 'AfallasA con (

] eccxon NW y NNW, asi como numerosos lineamientos volcanicos.

0SS0 modo las estructuras que se encuentran en la cuenca de México,
es necesano establecer ¥y Teconocer la relacién entre dichas estructuras y la tecténica a
escala contmental ¥ local. Con base en la propuesta de Mooser et al. (1996) para explicar
la tectdnica de la cuenca de México, se reconocen cuatro arcos que han dado lugar a una
configuracion sui generis, son los siguientes:

Arco volcdnico del Oligoceno. Lo constituyen las fosas Mixhuca y Texcoco y se prolonga
hasta el sur del estado de Morelos; muestra una orientacion W-E, probablemente a esto
se deba la formacion de grandes voliimenes de rocas al norte de la cuenca. Mooser et al.’
(1996) reconocen cuatro fosas asociadas a la formacion del arco: Ajacuba, Pachuca,
Zempoala y Barrientos.

Arco volcdnico Tarasco. Se considera que comienza en las inmediaciones del volcan
Tancitaro (Mooser, 1975), sigue los lineamientos del lago de Cuitzeo con una orientacion
E-W, los cuales fueron reconocidos por Johnson y Harrison (1990) como parte de las
fallas de tension entre la placa Norteamericana y el bloque de Guerrerv, y continaa su
trayectoria por Acambay hasta el volcan La Malinche en el estado de Puebla. Una
caracteristica importante del Arco volcanico Tarasco es que a partir de Acambay, en vez
de seguir la trayectoria W-E, se curva con una direccion NW-SE.

La explicacién que se puede dar sobre los esfuerzos tectdnicos que provienen del Arco
Tarasco y la Fosa de Acambay hacia la Sierra de las Cruces y Sierra Nevada, es de
posibles fallas transcurrentes de direccion NNW, las cuales probablemente forman fosas
tegtc‘:hicaé‘én donde el magma ha ascendido. De esta forma se entiende el emplazamiento
act_ualude éstas sierras. Mooser et al. (1996) consideran que se trata de fracturamientos
én “Z" que"n'o tienen expresion clara sobre las sierras Nevada y Las Cruces, sin embargo,
la’ tendencxa en orientacion al SSE de las estructuras montafiosas se puede encontrar

mas al sur, como es el caso de la Sierra de Xochitepec, donde aparece la direccion NW-SE
de las !'racturas (figura 2.5 ).
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Pochuca
[—]

Figura 2.5 Aparecen los
posibles lincamientos que
afectan a las sierras de
Las Cruces y Nevada. Se
infiere que los
lineamientos y orientacién
de las sierras al NW,
estan ligados a la
tecténica de la Fosa de
Acambay. Las lineas
punteadas representan la
continuidad de dichos
lineamientos. Tomado de
Mooser et al, (1996).

B- Sierra de Las Cruces
C- Slerra Nevada
D- Fosa Salazar

De acuerdo con ,Mo‘.s Ste fracturamiento rige buena parte del

volcanismo d¢5d¢ ’ el Cuatemano Medio”; si se toma en cuenta

la relacién ,e'ijit'i'g: all ‘presencia de volcanlsmo, los argumentos expuestos por

estos autores se

Osete et al (2000), quxene's demuestréﬁ" qué el volcanismo de la Sierra de Las Cruces es
mas antxguo al norte'y. as rocas mas recxentes se presentan en el sur. La edad de los
penodos erupnvos ‘de la “Sierra de Las Cruces tiene alrededor de 3.71 millones de arfos en
el norte, -y hasta 1.79 mxllones de anos en el sur (Osete et al.,, 2000). De lo anterior se
entiende que la’ rmgraélon del volcamsmo del NW al SE se asocia al sistema de fallas
mencmnado con anterioridad.

Al igual Que en la Sierra de las Cruces, en la Sierra Nevada, las unidades mas antiguas se
hallan en €l norte, asi, la'Formacioén Tlaloc es la mas antigua, le sucede la Formacién
Iztaccihuatl y ésta a su vez es fnés antigua que la Formacién Popocatépetl. Las edades
van del Pleistoceno al Holoceno (Vazquez y Jaimes, 1989); la distribucion y los datos
sobre migracion del volcamsmo indican por lo tanto, direccién y tendencia de los
esfuerzos tectéonicos d: norte aﬁsur, al igual que en las Sierra de Las Cruces.

En el area de la’ cuenca de Mex:co se. han reconocido fallas y esfuerzos tecténicos hacia el
NE, que aparecen en'el Cerro: 'l‘laloc en “la Sierra de Guadalupe, en las sierras de Las
Cruces, Nevada yen elivolcan’ Rehxlete (Mooser et"al

'1996) {figura 2.6). Este conjunto de
fallas se conﬁldera que nencn‘su ongen a Vﬁnes del Plioceno y principios del Pleistoceno
(Vazquezmemes 1989 Mooser tal., 1996
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No existe una exphcamon clara acerca del origen de las fal!as con onemacmn al NE, sin

;l/ o Acampay T s oy
. i S . y
‘ 47 1,/ : , B . // 14
.17 . B .y 14
2| d 4 T .
14 L4 /‘y, . - U Figura 2.6 Fallas plio-
1 4 ca: d . Malinche -pleistocénicas “con. orientacién
S toea e Méxdco : g NE-SW. ' Si. bien  han sido
1 = < reconocidas, no se sabe a que
sistema puedan estar asociadas.
7 Para el area de la Sierra de Las
Cruces, los desplazamientos -
Cuemavaca tecténicos son a manera de
g':g:gfgg‘gspﬁg :bloques hundidos '(fallamiento
y " q -normal).. Fuente: Mooser et al.,
C- Fosa Atlixco ~'(1996) .

Malinche en el estado de Puebla (ﬁ'
inferido a partu' de hneamxento

"de""éll‘oy es la
nentacton N55°-75°E

1

0s tectomcos, asimismo,

de; los lmeamlentos de los
! Chxchmautzm corresponde a la
fase mas reciente del volcamsmo en el SVT ~por.lo tanto muestra la tendencia y dinamica
actual del SVT en la porcién centro- onental
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A- Fosa Cd de México .
8- Fosa Tialll- Sta. Catarina Pochuca
C- Foa Chichinautzin- Izta- Malinche

ico Chichinautzin, Las fallas y fosas tienen
Indica la tltima fase de actividad volcanica del
‘ Fuente: Mooser et al., {1996).

Figura 2.7 El Arco vol
una orientacion E-W
Pleistoceno al Holoce

- CAMPO VOLCANICO CHICHINAUTZIN

Figura 2.8 Histogramas de
orientacién de los distintos
conos volcanicos en la
Sierra Chichinautzin,
predomina la E-W, lo que
-1 comprueba los esfuerzos
tecténicos asociados al
W80 80 70 60 S50 40 230 20 10 N 10 20 30 40 so ¢ 70 e %0 E volcanismo. Fuente: De
Cserna et al., (1988).
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II.3.1 Rasgos estructurales en el territorio de La Magdalena Contreras

Los rasgos estructurales de! relieve de La Magdalena Contreras estan asociados a la
tectonica del Arco Tarasco. Las fallas que dieron lugar al emplazamiento de la sierra
provienen del NW, de la Fosa de Acambay; siguen una trayectoria con orientacién SSE.

Estas fallas, sélo se pueden inferir por la orientacién y migraciéon del volcanismo de la
Sierra de Las Cruces.

Cserna et al, (1992)”'no:rhbr’a}b;ibi‘,‘.E:nja’:_nbr_e de fallas Las Cruces” a todas que tienen

expresion en la misma sierra;.la mas éébt’ehtriona.l corresponde a la falla del Rio Hondo y
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la ultima corresponde a la de Contreras, Las fallas que se reconocen en superficie sobre el
territorio de Contreras, son Llano grande, Contreras y Coconetla, identificadas por
Mooser et al. (1992), de orientacién NE-SW (figura 2.9).

TESIS GON.
FALLA DE ORIGEN

Figura 2.9 Lasfallas del territorio de La Magdalena
Contreras,  La mayoria de ellas se disponen en
direccién : NE-SW. Se considera que estan ligadas a
desplazamientos verticales tipicos de fallas normales.
Tomado de Mooser et al., (1992).

F; Fallas antitebcas jovenes

Una propuesta para la explicacioén de las fallas de Contreras y La Coconetla es de Mooser
et al. (1992), por efecto de la gravedad consideran que la diferencia de peso en los edificios
volcanicos causa los hundxmxentos ‘escalonados, por lo que se interpreta que las fallas
tienen su origen en este txpo de movimientos verticales, aparentemente lo mismo aplica
para las fallas de Lla.no Grande y- de Monte Alegre. Los argumentos expuestos
concuerdan parcxalmente con los de De Cserna et al. (1998) quienes consideran que los
movimientos tecténicos alo largo de la Sierra de Las Cruces son de desplazamiento
vertical en bloques, lo que da como resultado la aparicién de algunas fosas como la de

Tacubaya, de dxreccxon W-E desde el Rio Hondo al Rio Magdalena en la Sierra de Las
Cruces.

En la presente investigacion, los conoqimiehtosv sobre la estratigrafia y litologia
propoi’cionaron informacién sobre el origen, t_ibo y edad de las'rocas; la informacién sobre
los rasgos tectdnicos del relieve, permitié idcntiﬁcar las estructuras que se encuentran
afectadas por los movimientos tectéﬂicbé’ y la relaéién de'éstés con respecto a los
movimientos regionales y locales. El conocxmxemo sobre la geologla fue necesario para
poder realizar el analisis geomorfologxco debxdo a que la mformacnon estratigrafica y de
litologia, permite conocer en parte, la genests y evolucxon del reheve.
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111 Morfometria

La morfometria consiste en la cuantificaciéon: de. determinados elemchtos del relieve
representados por lineas, superﬁcxes, voii.‘xmenes (Lugo,': 1991) informacién
morfométrica es de gran uuhdad para el anahsxs geomorfologmo, debxdo a que ayuda a

comprender la actx\ndad de los procesos endogenos y exdgenos sobre el relleve.

El analxsxs de los mapas morfométricos se expresa en una serie de mapas tematicos, entre

los cua.les se encuentran los siguientes: !

: Mapa alnmetnco

: ,‘kMapa de pendlentes .
' i kk :Mapa de densxdad de la diseccién ‘
Mapa de profundxdad dela dlseccxon : x
y Mapa de energm del relieve .. i

Para la elaboracnon de. los mapas alumemco y:de pendientes:se: opto por d:gnahzar las
cartas topograﬁcas : 0 ' stthto_ Federal (1985) para
postenormente generar un modelo dxgna.l del ‘terreno, (MD'
de: 5 mctros por plxel con la ﬁnahdad d tener- un mapa ‘raster detallado que

proporcxone ‘informacién. detallada de los dxstmtos mveles de altura e inclinaciones del
terreno.

“la: Tesorena

con una resolucién espacial

I1I.1 Mapa altimétrico

El mapa altimétrico consiste en la representacion grafica de los distintos niveles de altitud
del relieve. Se elabora a partir de los datos obtenidos de una carta topografica en la que
posteriormente se hace una clasificacién de las alturas absolutas sobre el nivel del mar.
La informacion que proporciona el mapa alumemco o hxpsometnco, sirve de fundamento
para los estudios relacionados con procesos exogenos, morfogenesns y morfoestructuras
(Lugo, 1988); en la presente investigacién,: la mformacxon a.mmetnca se utilizé para
diferenciar las gra.ndes unidades del relieve: El dxlcma en la elaboracién de los mapas
altimétricos, consiste en representar unxformemente las dxstmtas altitudes del relieve, sin

obviar rasgos del mismo que pueden ser 1mportante> en el anahsxs geomorfologico.




En la presén,té investigacion, los criterios que se siguieron para establecer los distintos
rangos: de'altm'as estuvieron basados en la elaboracién de los histogramas de alturas a
partir. de. la mformacxon proporcxonada. por el modelo digital del terreno, €l cual fue

xnterpolado a una resolucxon espactal de 5 metros por p1xe1 postenorrm_nte se busco la
: dxsmbucmn = :
frecuencxa (G’

k'mmxma es 2323 m ;.

'k‘lf{is“togxféma_ de’alturas del ;erritbrio de La Magdalena Contreras
6000
S000
4000 ” I( 1 l”l
0
.% 3000 - | | ' 0y "'
E LR,
2000 1 AN MR Rl i
1000 ¢
: 0! — . . .
1 2323 2430 2537 2644 2751 2858 2965 3072 3179 3286 3393 3500 3607 3714 3821
! Altura en metros

|

Figura 3.1 Histograma de la relacién entre las alturas (eje de las “X7) versus niumero de pixeles (eje “Y™).
Ohbsérvese que la distribuciéon de las alturas a io largo del territorio no es homogénea, las principales alturas se
encucntran entre los 2500 m a 2700 m y entre los 3390 m a 3500m, por lo tanto, es necesaria la fragmentacion
de los pisos altitudinales para poder identificar las principales unidades del relieve.

Para definir los distintos rangos de alturas, se opté por utilizar el método siguiente:

Con base en los datos 'del'hl;stograma proveniente del MDT, se obtuvieron la altura
méxima y minima. Para ﬁnes practicos se elimind el valor de 2323 y se consider6 el de
2324, debido que no éxistia una cantidad de pixXeles que representara un area
significativa dentro_del territorio estudiado. De esta manera se obtuvo el valor de
amplitud del relieve que es de 1506 m.
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Posteriormente se obtuvieron los histogramas con 5,7,9, y 12 rangos para conocer el

cdmportamiento de las alturas con base en el método propuesto por Simonov'(Zamorano,
1991, en Garcia, 1993) donde se busca una distribucion norma.l de los datos que al ser
graficados tengan la forma de la “campana de Gauss”,

histogramas de 9 y 12 (figuras 3.4 y 3.5) fragmentaban demasnado el relxeve : por lo que se
pierde el objetivo del mapa altimétrico que es el de sintetizar los valores de las curvas de
nivel del mapa topografico.

600000 —_ ]

600000
500000

S00000

400000
<000

3ooc00
300000

Frecuencia Ipixeles)

200000

Frecuencia {pixeles)

100000

2624 2025 3206 a7 RERD o
\\ 2538 2753 2968 3183 1398 3613 3R29

Altura en metros

/\llur’l en nu‘lros

Figura 3.2 Histograma de 5 clases Figura 3.3 Histograma de 7 clases

450000 -
400000 -
350000
300000
250000
200000
150000
100000
50000

&}

Frecuencia {pixeles)

2490 2657 2828 2992 3159 3327 3494 3661 3829

Altura en metros

Figura 3.4 Histograma de 9 clases.
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350000

300000 {-——m

250000

200000 -

150000

Frecuencia (pixeles)

100000

50000

1'-_.. _ - RS ARSI 1 a
2448 2574 2700 2825 2950 3076 3202 3327 3452 3578 3704 3829
Altura en metros

Figura 3.5 Histograma de 12 clases

Observados y analizados los histogramas, se opté por elaborar uno de 8 rangos, debido a
que se considerd que con este ntimero de intervalos no se sintetizaba demasiado la
informacion, ni tampoco se l'ragmentéba en exceso, asimismo, se buscé que la division
entre cada rango mostrara una distribucién uniforme de las alturas (figura 3.6) y que a

su vez representara las unidades del relieve como en el caso del piedemonte y las laderas
montanosas,

500000

450000
400000 1 -
350000 -

300000

250000
200000 -

150000
100000 )
50000 hamm—
0 -

Frecuencia {pixeles)

2800 3060 3320 3470 3600 3830
Alturas

Figura 3.6 Histograma de 8 clases, se puede observar que en éste caso si existe una
distribucion de los datos cercana a la normal.
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Los rangos del mapa a.ltu'netnco quedaron representados de la manera siguiente:

: <245° Superficie de piedemonte
o 72450 - 2600
£, 2600 -.2800

2800 - 3060
3060 - 3320
3320 - 3470

3470 - 3600
i>3600 '

Laderas de montana

Una vez obtenidos los intervalqs de altxtud se elaboro el mapa altimétrico (mapa 3.1). En
éste se reconocen las formas P!

‘cxpales del relieve siguientes:

Piedemonte. La altit‘l_.l‘d 90y <Ahgsfa 2800 m corresponde a un extenso

piedemonte, el cual se subi

1.  E! piedemonte inferio
en forma
suave del

Cabe 'mencidnar que én" elimap altimétrico hay formas del relieve que no quedan
representadas, es ¢l caso de 1as' planxcxes aluvta]es. y se debe a que en parte no tienen
dimensiones espaciales amphas, ni una dlsmbumon en un mismo piso altitudinal.

Laderas montaiiosas. Las 1aderashi'dntiaﬁbsas son de origen volcanico y tecténico, con
pendiente de 24° a mas de 55°. :

Las laderas montarnosas pueden

livididas con base en su morfologia y altitud:

eﬁcuentran a una altitud de 2360 a 2800 m. Se
del "J(idio con sus volcanes contiguos, en los relictos de la

1. Laderas de montaﬁ
observan en el Cer
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caldera de Santa Rosa-Cerro del Judio y las laderas inferiores de los volcanes de
la ca.ldera doble de Contrer

2, Ladéfajs:d ‘montanias medias”,i‘ ehallan entre 2800 a 3320 m, incluye los
1Grupo Chxchmaum
La mformacmn ‘que connene el mapa altlmetnco permitio hacer una diferenciacién

general del reheve que consiste en dos unidades: a superﬁcxe de piedemonte y las laderas
de monta.na
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I11.2 Mapa de pendientes

El mapa de pendientes representa en grados o porcéhtajcs las distintas inclinaciones del
terreno. De acuerdo con Lugo (199 1), este es uno de los mapas mas sencillos de elaborar,
sin embargo el problema consxste, al 1gua1 que enel altimétrico, en establecer los rangos
de valores Aal representar, ‘tarnbién e es .mportante que se tenga en cuenta el objenvo del

ertxca] entre dos puntos, entre la distancia horizontal

160000
140000 ]
120000 " |
100000 f——
80000 -
60000 |
40000
20000
o SRR b1 ! shnassll s

mero de piseles)

Frecuencia

L] s 10 15 20 25 30 35 40 45 SO S5 60 65 70 .75 80
Pendiente en grados 3 :

Figura 3.7 Histograma de pendientes en el territorio de La Magdalena Contreras. Se puede observar que los
valores mas frecuentes corresponden a las pendientes de 8° a 35°, y conforme el relieve es mas abrugto, las
pendientes de menor grado son menos.
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2. En la presente investigacién se consideré que para la elaboracién del mapa de
péndientes era necesario tener una clasificaciéon que pudiese ser utilizada en el
analisis de los procesos d'iné.mico's‘.del relieve. Van Zuidam (1985) propone una
clasificacion con base exi nu"merosos estudios en distintos ambientes y en
-diversas.partes del. mundo donde se describen los distintos procesos erosivos y
de ladera relacxonados dlrectamente con la pendiente del terreno (figura 3.8).

{sticas y del terreno

plﬁno._Na se aprecia dcnudacién

F suaves. £n massa de dlsdnms tlpos. soliluxion
-y flujo lami y abar bajo . Peligro
‘. de erosion -

: " Inclinado. casi similar a las condiciones de arriba. Peligro severo de
erosion

. lEmplnudo (moderado). Remocién en masa de todos tipos, NMujo
816 . laminar y abarrancamientos, ocasionalmente se presentan
e ) desllzamientos. Peligro de ero9ién de suclo y deslizamientos.

d i lea §

Empi Proceos

de todos tipos {erosion

16 - as° aun con cublerta vegetal, r i desli i ). Peligro
L : de erosion del suelo,
35-s5° Muy empinado. Procesos denud [ d itos de talud.
€ Aflor de mcas. fuertes procesos
mayor a 55" d 1 i “denudacion de parcdes®, riesgo de

calda de rocas.

- Figura 3.8.Clasificacién de las pendientes del terreno y procesos dindmicos a los
cuales se cncuem_ra sujeto el relieve. Adaplada de Van Zuidam (1985).

3. La cla51ﬁca01on que se utxhzo e estxgacxon, se basa en van Zuidam

: (op czt.) pero se fragm‘ento debxdo a‘que.no quedaban rcpresentadas con claridad

7702_‘>  '126,

120 20 240
24° 1 . 3s°
350- 550
>55°

W
W




4. El histograma de 7 rangos propuesto fue comparado con el de van Zuidam (1985)
(figuras 3.9 y 3.10). Se puede observar que el histograma adaptado presenta una
distribucién mas uniforme de los rangos de pendiente, mientras que la otra
clasificacion excluye las pendientes de 2° a 8°, importantes desde el punto de
-vista geomorfologico debido a planicies y piedemonte.

1200000 1000000 -
900000
o 1000000 g 800000
% 800000 g 700000
B2 nn e ‘& 600000 -
£ 600000 +—— ‘ L. e —] & 500000
g | o £ 400000
g 400000 - ; .. £ 300000 -
£ 200000 ] & 200000 s
l ! 100000 i
0 . _— - W 0 n
2 9 8 16 35 55 90 3 7 12 24 35 55 90
Pendiente en grados Pendiente en grados

Figura 3.9 Se representan las pendlcnles del terreno  Figura 3.10 Pendientes del terreno en el territorio de
del area de estudio con basc en la clasificacion de

3 Contreras, puede observarse que en esta clasificacion,
Van Zuidam (1985). las pendientes se asemejan mas a la distribucion
normal.

Una vez establecidos y corroborados los datos de los rangos, se elabordé el mapa de

pendientes (mapa 3.2), mismo que facilita la delimitacion de las formas del relieve (tabla
3.1).

Pendiente Morfologia ’ g:lpaerﬁcle en

<3° Planicies, Hanos volcanicos, superficies divxsonas amphas pertcnc:entes 5.5
al sistema montafioso ’

3e. 120 Piedemonte y laderas montanosas - _i : i ) 23.2

120 .24 @ Laderas montafiosas ‘227

Laderas montafiosas empinadas, valles pertencementes al sistem

24°- 55° montafoso, circos de erositn y cafiadas .

137

> 55¢ T Fsmef :

Tabla 3.1 Relacién entre pendientes, morfologia - y la supcrﬂcxe que ocupan en el territorio de La
Magdalena Contreras.
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El mapa de las pendientes del terreno permitié diferenciar ciertas formas del relieve con
_‘mmayor precisién en comparacién al mapa altimétrico, con base en la inclinaciéon que
‘ preseﬁtén las formas. Asimismo, fue de utilidad para la identificacién de areas donde los
procesos exdgenos son activos como ocurre en los escarpes y las laderas empinadas, por
lo tanto, la informacién contenida en este mapa, fue utilizada en el analisis
morfodinamico.

1I1.3 Densidad de la diseccién del relieve

El mapa de la densidad de disecciéon del relieve tiene como objetivo mostrar las areas que
se encuentran bajo la accion de los procesos erosivos fluviales (Lugo, 1991). Se elabora a
partir de la medicién de la longitud de los talwegs en una superficie determinada, de
acuerdo con la formula

Dd = Lt(Krr:)
A (Km)

Donde:

~Dd= densidad de diseccion
Lt = longitud de talwegs
A = area

De esta forma, en la presente 1nvest1gac1on, el mapa fue elaborado de acuerdo con los
pasos siguientes:

1. Se trazaron todos los cauces de las cartas topograficas 1:10,000 del temtono de
La Magda]ena Contreras y areas contiguas.

2. Se marcd una malla de figuras geométricas para delimitar las areas de muestreo,
consiéténte en la cuadricula de las coordenadas transversas de Mercator (UTM) de
un kilémetro por lado.

3. Se fhidié la.longitud de los talwegs y el valor fue anotado en la porcién central del
cuadro correspondiente. Una vez obtenidas todas las mediciones, se introdujeron
en una hoja de célculo, donde las coordenadas correspondientes fueron los datos

“del e_le de las “ y “y”, mientras que el valor central (densidad) se introdujo como
e_]e “z,
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4. Una vez of’dénados los datos en la hoja de calculo, se hizo la interpolacion y

conﬁguracxon con un programa de mapeo, con el método de Kriging, como uno de
‘1os me_]ores para el caso.

roporciona una idea de la edad

ion - van desde los 4 a 5.5
. de la Sierra de Las Cruces.

i Ias mas Jovenes.

4 El orden de los rios de acuerdo con el metodo de Strahler (1981). consiste en la enumeracién de las corrientes
de un rio, empezando por las primeras que I'orman ia red ﬂuwal
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3. Los valores mas altos van de los S. 5 a8 km/l-cm2 mlsrnos que corresponden a

superﬁcxes con altos mveles de er sid ﬂuwal y se asocxan a la presencia de

el relieve..
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111.4 Profundidad de la diseceién

El mapa de profundidad de la diseccion muestra el corte vertical del relieve a
consecuencia de la accién fluvial. De acuerdo con Lugo (1991), la profundidad de la
diseccion da idea de 1a accién de los procesos erosivos en un tiempo determinado. Para el
analisis del mapa se consideran los factores siguientes:

1. El tipo de sustrato geolégico y la edad geolégica del mismo.

2. La influencia de los procesos enddgenos, como el volcanismo y movimientos
tectonicos.

3. Elclima y su influencia en el relieve.

El mapa de profundxdad de la dxseccxon muestra la actividad de procesos exogenos en un
uempo _determinado. (Lugo,"

op ‘e ), debe tenerse en consideracion que éstos se hallan

que no ‘necesariamente tengan hoy en dia la misma
/mapa puede ser una herramienta ttil para estudios
és‘edades del relieve,

di pc’ién"se elabora midiendo la distancia vertical que
visoria’(Lugo, 1991). Se hizo en las etapas siguientes:

el]lm_apa de densidad de la diseccién escala 1:10,000

cion vertical del relieve:

. 'dlseccmn los ca

b) La pfofundidad de diseccién es aquella que se debe a la accion erosiva,
excluyendo laderas de origen volcanico que pueden confundirse con
otras cortadas por la erosion.

c) Se midié la distancia vertical del talweg a la divisoria correspondiente.

60 TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




3. Una vez que se obtuweron los valores de profundxdad de la diseccién para cada
cuadro, se hlZO una mterpolacxon y se configuro con 1solmeas (mapa. 3.4).

eciente de’las rocas, no ha favore'ciddla diseccion.

“2. Los alores mtermedxo ‘son del orden de 15 a 25 m y se distribuyen en las laderas
de"lasnerra de Las Cruces,

nncnpalmente en los rios Magdalena, Las Regaderas
- en el valle de Monte Alegre y el no Malancoachac.

3. I;os'vaibrés 'mé.s altas de. :brofundidad son del orden de 25 m a 40 m, se localizan
en’ ‘el relieve montanoso en los valles de los rios Viborillas y Chichicaspa, asi como
en: la cafnada Atzoma. La dtseccxon se relaciona con las laderas c3ncavas, ejemplo

_:s el valle del Cerro kNezehu\loya. Los valles profundos cortan a las estructuras
volcanicas del complejo San Migu{el-Comreras. y se infiere que son rocas de mayor

-dureza, sin embargo, la fueijté diseccion se encuentra asociada y se ve favorecida
por la inclinéciéh'del'_ icrfeno y su altura relativa con respecto al nivel de base
local, ademas del féctor ciév la“'evd'ad aé las rocas.

La diferenciacion. de 1os valores de: profundxdad se hizo con base en la distribucion que
tienen éstos alo la_rgo del‘ émton
pudieron identificar las area ‘do d
interpretacién de. este‘map

1'mapa de profundidad de la disecciéon se
una fuerte diseccion fluvial, sin embargo. la

contactos entre las estructura dxstnbucxon heterogénea de los materiales volcanicos,
asi como la edad y dureza d ' !
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I1II.S Energia del relieve

El mapa de energia del relieve representa la. rela mn’de la actividad endégena con
respecto a la exégena (Lugo, 1991). Se elabora a t

ela resta de los valores de altitud

maxima y minima para un area especxfica, y se éxpresa con la formula

Donde: - )

fEr= energ'a del reheve ;
Hmax= altitud maxima-*’
. Hmm- ‘altitud i

Se elaboré en la s ect

eron :introducidos ‘a una hoja de calculo, se continué con la

En éste se’ conocxeron las areas de mayor y menor energia, las cuales se explican a

contnnuacnon

1. Los valores mas bajos de energia del relieve son de 50 a 150 m de altura y se
localizan en el piedemonte y en las coladas de lava del Grupo Chichinautzin. En

ambos casos se asocian a una zona estabilidad en términos de actividad endégena
y exdgena.

2. Los valores intermedios son de 150 a 250 m y se asocian a edificios volcanicos,
como los cerros El Judio, Nezehuiloya y las laderas de la caldera doble de
Contreras y del volcan Tres Cruces. Valores de mas de 250 m en superficies de
kaprorximadamente 1 km?, son considerables, son los mas representativos para esta
porcién de la Sierra de Las Cruces.
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3. Las superﬁcxes con mayor energxa del reheve uenen valores de 250 a mas de 450
m,. los cuales se locah;an n: las laderas de la canada Atzoma y de la Caldera

doble de Contreras, asx como en las laderas del volcan La Herradura. Se asocian a

: :la conjugacxon de. procesos exogenos y,endogenoa, lo que se reconoce también en

'fvalores elevados de’ profundxdad y: densxdad dc la diseccién. En el caso del cono La

co dxcho mapa permite diferenciar las elevaciones volcamcas

mas rectentes y os ontactos entre estructuras.
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IV Geomorfologia

La geomorfologxa es la ciencia que estudla el reheve terrestre con51derando los rasgos

étﬁ'a.llééidel relieve.

nte:del 'gsiudio

geomorfologmo esen muchos de los casos dxi“ cu establecer, debxd a queen ambos mapas
se encuentra informacioén sobre las edades

. forrnas det: relxeve'-

el'mapa geomorfologxco
contiene mformacxon sobre la geometna. edad morfologla, genesxs. estructural y procesos
superﬁmales' de 10 que rcsulta una mformacxon mtegra.l

Un mapeo geomorfologxco mucho mas detallado es del pro analmco V. de acuerdo con los

conceptos del: lTC" debe’ contener mformacmn sobre la morfogenesxs, morfoestructuras.

datos morfometncos y morfocronolog'La. Si_bien el mapeo geomorfologxco sigue
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ciei’tds 1inea:nieﬁtos, no siempre es posible el apego a éstos, por las caracteristicas del
relieve y el objetivo de estudio.

v.1 Mapa geomorfoldgico de La Magdalena Contreras, Distrito Federal.

El analisis geomorfologico en la presente investigacién se enfocé en primer lugar, al
desarrollo del relieve (mapa geomorfolégico); se consideraron los aspectos genéticos,
morfologicos, estructurales, cronolégicos y de procesos superficiales del relieve, que de
acuerdo con los aspectos de la geomorfologia de Verstappen (op. cit), se trata de un
mapeo morfogenético. Posteriormente fueron estudiados los procesos exogenos con mayor
detalle y se elaboré el mapa morfodinamico.

La metbdologia para la elaboracién del mapa geomorfolégico (figura 4.1) fue la siguiente:
1. Consulta de estudios sobre la geologia de la cuenca de México.

2. Estudios del relieve volcanico.

3. Consulta de publicaciones y tesis profesionales sobre la geomorfologia de la
cuenca de México,

4. Seleccion de la escala de trabajo y elaboraci6n de la cartografia base. Se utilizaron
las cartas topograficas escala 1:10,000 de 1985 editadas por la Tesoreria del
Distrito Federal, Pedregal Chichicaspa, San Bernabé Ocotepec, Ciudad
Universitaria, Cuarto Dinamo, Cerro El Triangulo y Ajusco se digitalizaron e
imprimieron a escala 1:20,000 (escala final). También se utilizaron las cartas
topograficas del INEGI Ciudad de México y Milpa Alta escala, 1:50,000.

~ 5. Interpretacion geomorfolégica de fotografias aéreas escala 1:20,000 del arfio 2000,
escala 1:40,000 de 1988 y escala 1:75,000 de 1998.

Trabajo de campo. Al terminar la fotointerpretacion se hizo un primer mapeo de
las unidades geomorfolégicas, éstas fueron verificadas in situ.

Cartografia. Una vez terminado el proceso de fotointerpretacion se traslado la
informacioén a la base topografica. El analisis de algunas formas del relieve que no

pueden ser identificadas directamente en las fotografias aéreas, se delimitaron
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por medio de'la interpretaciéon de las cartas topograficas. Posteriormente fueron

-asignadas las edades geologica y geomorfologica de las distintas unidades.

8. Se elaboré la leyenda del mapa con base en un orden genético.

Documentaciin sobre estudios
de geologia, estiatigratia y

Documentacion sobre et
reliove voicdnico de ocuerdo
con investigaciones

Adquisicién del maternal
carogiGfico cisponitie y ge

tecténica del Areq de estudio Iogicas imagenes aefeas
Revision de estudios sobre Seleccion de la escala de

geomoarfoiogia vokcdnica
ania cuenco ae México

frabajo. elaboiacion de lka
cartografia base

!

!

i v

Aslgnacion de egades a las
unidades geomorfoldgicas

Fotomnterpietocion y
delimitocion de las
unidades geomorfoidbgicas

Mapeo de fas unidades
geomortoldgicas

-

Trobajo de campo,
venficacion de as uniades
geomorfolbgicas

Ordenamiento de las -
unNidodes geomarfologicas v
formulocksn ae ko leyenda

3

Mapa geomorfologico del
temtorio oe La Mogaalena
Contretas

Figura 4.1 Diagrama de flujo que muestra la metodologia utilizada para la elaboracién de mapa geomorfolégico.

A contmuacxon se exphca el mapa geomorfologlco que se encuentra anexado al final de la
presente mvesngacxon
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1 RELIEVE ENDOGENO

El relieve endégeno es aquel que se forma por la accwn de los procesos internos de la
Tierra (Lugo, 1991). El de tipo volcamco esel dommante en la zona en estudxo y se divide

en acumulativo y modelado.

Volcénico acumulativo

En esta clasificacién se incluyen a las formas debidas a la actividad volcanica, bien
conservadas como domos, .conos, laderas montariosas, coladas de lava, superficies

piroclasticas. Representa un relieve joven.
1.1 Cono de escoria pleistocénico con criter abierto.

Los conos de escoria se forman a partir de la expulsién de material basaltico y andesitico-
basaltico, los cuales provienen de un centro de emisién en torno al cual se construye un
cono (Scarth, 1994). Estan constituidos de escoria y piroclastos, crecen rapidamente,
incluso en semanas. Presentan erupciones explosivas y efusivas.

Los conos. d gunos casos muestran una geometria casi perfecta, y también

otras incorre condiciones en las que se formaron. Incluye la geometria

del edificio y

‘atenales sobre uno de los ﬂancos, y que otro quede

En el area d,
4.2) los cuales

controlado por fallas

e encuentran dos conos de escoria con crater abierto (figura
1 en el extremo sur en el “Graben del Tezontle” (Romero 200 1),
e tlpo por normal de orientacion NW-SE, Sélo uno de los conos
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(volcan Panza) se encuentra bien conservado, el otro edificio se encuentra sepultado por

material volcanico mas reciente y su forma ha sido alterada por accién antrépica.--

El patrén de drenaje sobrec los conos de escoria es de tipo radial, con numerosas
-.corrientes fluviales que lo disecan. El volcan Panza tiene una altura promedio de 130 m;
por sus caracteristicas morfologicas se piensa que el crater abierto se debid a la emisién

. de lava durante la construccion del mismo.

Figura 4.2 Sc¢ aprecia la morfologia del cono de escoria {volcan Panza). A, las laderas del crater; B
corresponde a las laderas exteriores del cono. Cono tipico del Grupo Chichinautzin.

1.1.1 Colada de lava (asociada al volcan Panza)

La colada dc lava (figura 4.3), provicne aparentemente del crater, presenta una direccién
al NE y se encuentra parcialmente sepultada por material aluvial y bordea a conos de
escoria mas antiguos. Es de composicion basaltica o andesitico-baséltico, con estructura

tipo aa. Tienc una longitud aproximada de 3.8 km.

Figura 4.3 Contacto entre las lavas holocénicas del tipo aa, forman un malpais (A) y las laderas de un

volcan de lava pliocénico (B).
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1.2 Cono de escdria pleistocénico, parcialmente sepultado

Los conos’de escoria parcialmente sepultados se localizan al igual que los de’ crater
abierto, en ‘kel graben del Tezontle, sin embargo, se encuentran sepultados‘pbr ‘co-lac’lq'évde :
lava; material piroclastico y depésitos aluviales recientes (figura-4.4), ,pqi'~]o cual:no’.
pueden ser reconocidas completamente las estructuras; aparentemente 1o “éﬂdfén
coladas de lava asociadas a dichos edificios y se identifican sélo las cimas convexas. Se

infiere que por la edad y litologia se trata de volcanes monogenéticos.

Figura 4.4 Cono de escoria parcialmente sepultado (A) por material aluvial (B). Como puede observarse en la
fotografia, se reconoce la estructura, sin embargo no es facil identificar los productos asociados debido a la
sobreposicion de material mas reciente.

1.3 Cono de escoria pleistocénico con criter cerrado

Sc localiza cn cl valle decl Tezontle. Presenta un crater cerrado, es asimétrico y se
cncuentra bordeado por coladas de lava, probablemente provenientes de la base del
mismo.

1.4 Coladas de lava pleistocénicas

En el mapa aparecen con esta clave las coladas de lava de composicion basica que afloran
en el extremo sureste del area de estudio, presentank'i.m flujo . preferencial al NE, y se

encuentran cubiertas por una capa de material ‘piroclastico. La fuente de éstas no es
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clara debxdo que no se reconoce el centro de emisidn. Sin embargo, pueden establecerse
las sxgulentes hlpotesxs' R

: 1. Se asocm.n a. uno,dellos ultlmos ﬂuJos de lava del volcan Ajusco, como lo sugiere
. “Romero (200 1); ‘donde ocurre un cambio de ‘volcamsmo mtermedxo a basico.

'Monte Alegre y-se encuentran cubxertos por.depésitos aluvxa.les recxentes.

Todo parecc mdncar que se trata de ﬂu_|os de Iava del volcan AJUSCO‘ sin embargo, serian

los altimos HUJOS que representan la transicién’ del volcanismo acido a uno intermedio o
intermedio-basico.

1.5 Domo de lava pleistocénico

De acuerdo con Scarth (1994) los domos volcanicos se forman cuando una lava viscosa (la
cual puede variar de intermedia a acida) emerge, se acumula 'y solidifica en una masa
bulbosa cercana al centro de emisién, este tipo de ediﬁcibs‘vélcénicos también han sido
nombrados cumulo-domos (Cotton, 1952; Ollier, 1969) :Los” domos volcanicos son
relativamente faciles de identificar. bcarth (op. at. ‘

localizan en ambientes montafosos de rehevc volc

mencfoﬁa que generalmente se

ico 'y ta.mblen ¢n los crateres de los
grandes estratovolcanes y calderas. en general son deforma convexa,

Los domos volcanicos en su formacic‘m enfn ente en las capas superiores,

generan una corteza fragil que puede romperse ‘causade:la’ inyeccién constante de
magma, lo que provoca un colapso que da como resultado un ﬂu_]o de bloques y cenizas.
Asimismo, al estar compuestos de.rocas ‘acidas’ e

piroclasticos.

desarrollo pueden originar flujos

En el area de estudio los domos volcamcos mas:recientes’se 1ocalxzan en el extremo
suroriental (La Palma Grande y La Palma Chxca),

se.les ha fechado del Pleistoceno y estan
asociados a la ultima fase erupnva “del Complejo Volcanico San Miguel. Las evidencias
geomorfologicas indican que estos domos se formaron’ dentro del crater de explosién, el
cual ha sido identificado como relicto del estratovolcdan San Miguel.




Al parecer, el pnmer domo fuer el que se encuentra mas al sur’ (dentro del crater de
explosmn) y postenormente surgio: 'él “que’ : se‘ encuentra ‘al :norte, el cua] cubre :
parc1almente al pnmero, aunque puede trétarse de una‘coalescencxa de! domo“
: suele ‘ocurrir este - tipo . de.estructuras volcamcas (Olher, 1969) "Ambos edlﬁ.ClOS
presentan una’| morfologla convexa y asimetria en sus laderas, txenen'una altura pr dio' .
de 190 m, no presentan flujo de lava alguno y la red fluvial es anular,

1.6 Volcin de lava pleistocénico con criter abierto

Se clasificaron con éste nombre los edificios volcanicos constituidos pnnc1palmente de
lava, de composicion basica-intermedia a acida, lo anterior se constata por la extensxon
que presentan sus depositos.

El crater abierto, se puede forma.r por las razones siguientes:

1. Explosxon dxng;da, en stc casq se destruye uno de los ﬂancos del volcan lo que da

un crater.: -

con su crater

En el caso del volcan 1

VlZadO en las coordenadas 19°13'56" y 99°16°33", se presenta un

un crater pequefio, de forma semicircular, tiene un diametro
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aproxxmado de 170 m. Se infiere que el crater fue abierto por la dxseccxon fluvial, lo cual
comprueba el valle a]meado desde el créter hasta la base del cono Lo

En las coordenadas 19°15 14" y 99“16’36" se encuentra un volca.n dc lava con crater

abxerto, en “el cual los flujos-continuos impidieron el cierre. El volcan pr senta vanosk: .

ﬂu_los de lava que aparentemente rellenaron depresiones y valles. el mayor tlene una* s

longxtud de mas de 3.8 km, emplazado en una depresion, entre: “otras® estructuras '
volcanicas. Se infiere que se trata de rocas de composicion intermedia, debldo a que sus

depdsitos son caracteristicos del volcanismo explosivo.

1.7 Volcin de lava pleistocénico con cima convexa

Los volcanes de lava con cima convexa se componen de materiales inteﬁﬁedios a acidos;
en su formacion, la lava fluye de un centro de emision y deposital sus coladas alrededor
del edificio. ‘Los volcanes de lava sin crater pueden ser confundidos con los domos
volcénicés,, la diferencia radica en que los volcanes de lava presentan coladas exiguas,
generalmente de menos de 2 km.

k Olliér (1969') reéonoéé que en algunos volcanes basalticos no hay signos de crater (a los
cuales denomlna “lava mounds” o en esparnol equivale a “monticulos de lava”), y considera

que ‘se pueden originar, en parte por erosién y por la emanacién de lava cercana al crater. :
El: mxsmo'pnncxpxo puede ser aplicado a volcanes de rocas menos basicas, lo cual -
tambten se sustenta en que el edificio muestra una morfologia similar a un cono con una
c1ma convexa - aguda. Se reconocen distintos flujos de lava y la red fluvial, no es
compleiamente anular, como en el caso de los domos volcanicos. También es frecuente
encontrar en estas estructuras un bloqueo del crater debido a que las lavas viscosas
solidifican cerca del centro de emision.

1.8 Laderas de montafia asociadas a volcanes pleistocénicos, compuestas
principalmente de lava y material piroclastico

Corresponden a los depdsitos de los distintos volcanes de lava, sin importar la morfologia
particular de cada uno. Generalmente se trata de secuencias de coladas de lava y
depositos piroclasticos que han construido un relieve montafioso. Los materiales
acumulados pueden estar asociados a un solo centro eruptivo o a los _depdsitos de uno o
varios volcanes cercanos. Las laderas montanosas presentan deposxtos pxroclastlcos,
brechas volcanicas, pomez y depdsitos de caida.
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1.9 Rampas volcanicas (formadas por depédsitos piroclasticos de volcanes
pleistocénicos)

Se encuentran en el extremo occidental del valle del Tezontle. Son superficies compuestas
principalmente por material piroclastico fino, de cenizas muy finas hasta fragmentos de
pomez de menos de 1 mm. La formacion de estas rampas volcanicas se asocia al depésito
de los volcanes pleistocénicos del valle del Tezontle, y su expresion en el relieve es de

abanicos ligeramente ondulados, la pendiente es del orden de 3° a 7°.
1.10 Llanos volcanicos

Los llanos volcanicos se forman entre las depresiones de las distintas coladas de lava o
entre las estructuras volcanicas y los flujos de lava, los cuales son rellenados por material’

piroclastico. Son superficies planas con pendiente suave de menos de 5°.

Los llanos volcanicos del territorio de Contreras se localizan en la porcxon sureste,, se',“
asocian a los distintos flujos de lava pleistocénicos, y en conjunto ocupan una extensxon
de menos de 200 m? aproximadamente, debido a que su formacién es’ c"

coladas de lava, se consideran del Pleistoceno.

Simbolos asociados al relieve volcanico acumulativo

1.11 Frentes de lava

Con este simbolo se delimitaron los frentes de lava de coladas recientes {del Holoceno),
no modificados por la erosiéon. Es posible reconocer los limites frontales y laterales de las

coladas de lava. En el area de estudio se encuentran en la porcién sur, en el Graben del

Tezontle (figura 4.5).

Figura 4.5 Frente de
lava (A) y flanco (B)
en una colada de
lava pleistocénica,
puede  advertirse
que los frentes
forman escarpes y
en muchos de los
casos, el material
frontal se desprende
por intemperismo.
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1.12 Levées

Los levées de lava, de acuerdo con Summerfield (1996) se forman cuando en un flujc de
lava de poca viscosidad, se apilan en las porcio’nés” 1atera.les t‘ragmentos de lava, los cuales
han empezado a sohdxf icar con respecto al ﬂu;o que se mueve mas rapldamente por el

centro (el cual nene mayor temperatura), se expresan en el relieve en crestas alargadas y
para.lelas aila dxreccxon del flujo.

Los levées encontrados en el darea de estudio se localizan en el extremo sureste, sobre las
lavas holocénicas. En algunos casos, estan interrumpidos o cortados por coladas de lava
posteriores, tienen una longitud promedio de 635 m.

II RELIEVE ENDOGENO MODELADO

En esta categoria se incluye el relieve volcanico y tectomco el cual ha sxdo transformado
por los procesos exdogenos. En términos generale ’

sustanciales y las formas primarias se encuentran e_rqs

A, Volcanico erosivo

Con este nombre se definen las estructuras volcanicas y productos asociados modelados
por -los procesos exdgenos, en la mayoria de los casos son de edad pliocénica, sin
embargo, también se incluyen algunas estructuras pleistocénicas.

2.1 Volcan de lava, pleistocénico, con criter de explosion dirigida

Se- localiza. en la porcién surceste del drea de estudio, es un volcan de lava que
aparentemente tuvo una explosién dirigida hacia el flanco occidental, lo que se interpreta
por el crater con forma de herradura, con una anchura de 1.4 km y una profundidad
estimada de 236 m. Si bien se trata de un edificio pleistocénico, los procesos exégénOS
han modelado la estructura de manera considexf’

ble, con numerosos circos de erosion.

Autores como Delgado y Ma.rtm dcl Pozzo (1993 R

A'la presencia
de circos glaciares en ‘ésta po

Romero (2001)
al m embargo, las

menciona que ‘se trata- ‘de. domo

evidencias geomorfolégicas ,1nﬂuencna glacial, la

morfologia del edificio 'sé"ciiebé en gran panek a una explosnon‘latera.l y cl modelado
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pOSterior por . procesos. exogenos (eroSic’m fluvial -y procesos gravitacionales,
pnncxpalmente), aun asi, no se descarta la ac on’ glactal durante el Pleistoceno.

El volcan conserva ‘gran parte de'su morfologla y: ‘presenta una red fluvial radial que lo
dxseca‘ el crater y- las laderas- extenores se_encuentran’ ‘afectados por procesos erosivo
Tluvxa{es. El ed_lﬁclo tiene forma de herradura en ‘el crater y las laderas donde se piensa
que ocufrié la-explosién presentan una geometria recta. Debido al tipo de erupcién que.
forma estos crateres, se piensa que pudo haber sido de tipo estromboliana.

2.2 Edificio volcanico pleistocénico no diferenciado

Corresponde a estructuras volcanicas en las cuales no se ha podido estabﬁle’cer; una
clasificacién morfolégica, debido a que se trata de edificios modelados por la g:g)siéh y no .
ha sido posible diferenciar un crater, sin embargo, puede ser reconocido el é:diﬁcio ¥y sus.
productos. Y '

En la mayoria.de los casos puede ser que se trata de domos volcanicos o de volcanes de, ‘ :
lava con cima convexa, sin embargo, no se tiene certeza de la claslﬁcamon yen la. cual

pueden estar dichas estructuras volcanicas porque en algunos CaSOs pre ntan extensos

depositos asociados. Por lo tanto, se optdé solo por delimitar sxmplemente el edlﬁuo
volcanico y sus productos.

2.3 Volcan de lava pliocénico con crater abierto

Estos presentan las mismas caracteristicas que los volcanes pletstocemcos (1 6) pero se
diferencian por su edad. En los volcanes de lava phocemcos, los:

ocesos exégenos han
ejercido un modelado mas intenso y lo evidencian numerosas comemes ‘fluviales y valles
que dlsecan sus laderas. :

En el caso.de estos volcanes, se"descarta la_pobsibilida ‘de’qu hayia. crateres abiertos

explosmnes violentas
nc eniran a.lo largo del

una parte de la Sierra
de Las Cruces. CEL T

Estos volcanes pueden contnbuxr a explxca.r el ongen de la’ sxerra, pues es notorio como se
sobreponen sus depésitos, lo que ha ongmado

“'un’relieve. montafnoso con altitud
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considerable y pendientes abruptas en poca extensiéon, y ha sido diécj:'éﬁ;idbvafc'ausa de la.
. erosion fluvial a lo largo del tiempo, lo que ha originado valles profu dos.

24 Volcin de lava pliocénico de cima convexa
Estos volcanes tienen la misma génesis que los plelstocemcos,de lava'de _cxmaycgr_wé)rtai; Se
trata de volcanes mucho mas antiguos y los deposttos ) r

aparentemente, una distancia mayor. Los volcanes se’.encuentran modelados por la -

erosién y en algunos casos, afectados por movimientos te‘ctomcos o’'que.se ewdencla por
la asimetria de sus laderas, una recta y otra convexa.* o .
Algunos volcanes se encuentran dxsecados por cornentcs ﬂuvxales o-han desarrollado‘
circos: de erosxon, ‘sin embargo, a‘ pesar del modelado se reconocen

a fofma delg
edlﬁcxo y por 1a red fluvial. Los volcanes de lava de cima convexa c :

territorio de Contreras y constituyen la porcién meridional de ’l‘a‘,S‘}
2.5 ‘Edificio volcanico pliocénico no diferenciado

Se trata de estructuras modeladas por la erosién, en las cuales solo es posxble dlstmguxr ‘
parte del edificio. Debido a la edad, la accion de los procesos exégenos ha sxdo mtenba Yy
ha erosionado lo suficiente para que en muchos casos se consideren como elevaciones
resultado de la erosion diferencial, sin embargo, es posible reconocer las estructuras por
medio de la red fluvial de tipo radial-anular.

Los edificios pliocénicos no diferen(:iados‘se presentan en dos distintas modalidades:

1. Edificios con mo'rfologiak onvexa de"i:ima ligeramente plana. Se localiza en la

porcion norte del area de’ Por los depositos aparentemente asociados, se

infiere que se trata d ‘ . lava erosmnado y nivelado, sin embargo, por la

morfologia puede tratar e d domo‘volcamco.

2. Edificio volcamco de morfolog1 y;cima convexa. Se’ Iocahza en la porcion centro-

occidental del ‘area: morfologm puede tratars¢ de un domo

volcanico; una’ ca.ractensuca‘d ste edlﬁcxo es la presencia de numerosos

escarpes debtdos a la erosiény a procesos gravttacxonales.

78 TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




2.6 Laderas de montaia asociadas a volcanes pliocénicos, compuestos de lava y
piroclastos

Es un relieve constituido de lava y material piroclastico, y en la mayoria de los casos,
tiene depositos de volcanes mas jovenes. Estas laderas se reconocen de norte a sur en la
vertiente oriental de la Sierra de Las Cruces, tienen pendientes de mas de 25° y presentan
altitud variable. Las laderas que se encuentran mas al norte del area de estudio
corresponden a un piedemonte de extensos depésitos pyirocla'.sticos, posiblemente en esta
porcxon se encuentre la transicién entre las ladcras montafosas de la. sierra y-la
superﬁcw de piedemonte.

2.7 ~ Domo volcinico pliocénico

Estas estructuras se localizan en la porcién suroeste del area de estudio y se ericérﬁrafon

dos tipos de domos. El primero consiste en el edificio sin sus productos' en el segundo se
delimito ‘el edificio y se reconocieron los productos asocxados- ambos edlﬁcxos se -
encuentran modelados por procesos exoégenos, sin embargo, conservan s ~morfolog1a ‘
aundue al ser denudados, las superficies cumbrales presentan pendlentes abruptas y
cimas convexas alargadas.

2.7.1 Laderas de domo volcanico pliocénico

Estan compuestas por depdsitos volcanicos de lava y piroclastos, se encuentran
disecadas por varias corrientes fluviales con valles amplios las cuales forman abanicos
aluviales en su desembocadura.

2.8 Laderas de edificio volcdnico pliocénico, parcialmente sepultado

Estas laderas se localizan en la porciéon centro-oriental del area de estudio, y' se
identificaron por evidencias geomorfolégicas, a pesar de encontrarse materiales volcanicos
mas jovenes sepultandolas. Hay una red fluvial radial; uno de los argumentos para poder
identificar al edificio son la simetria de las laderas, otros son la geometria, pendiente, el
modelado y direccién de los valles fluviales.

La explicacion de la génesis de este tipo de relieve es que el edificio fue sepultado por un
volcamsmo posterior que rellena valles y depresnones de la estructura mas antigua,
posteriormente ocurre una acumulacién mayor que sepulta parcialmente al edificio y solo
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es posible reconocer parcialmente por algunos rasgos. Puede ser que la lava y flujos
" piroclasticos se asocien a un volcan localizado al NW de las laderas sepultadas.

2.9 Laderas de edificio volcdnico .pliocénico (pertenecientes al complejo
volcanico San Miguel)

Todo parece indicar que se trata de las laderas de una parte del volcan San Miguel, de
acuerdo con varios autores, como Vazquez y Jaimes (1989), Mooser et al. (1992,1996),
Romero (2001). Es un estratovolcan, y se considera que tuvo erupciones violentas, las
cuales formaron el piedemonte de la~ Sierra de Las Cruccs con’ extensos deposxtos

plroclastxcos Se le asigna una edad plxocemca a’ gran parte‘ del volcamsmo asocxado alv
volcan: San nguel (Romero, ’7001) : ma’
- durante el’ Plexstoceno (Moo'
se encuentran en el crate

-lava
{ llgados al
. mma complejo

o[ééihes" de-

volcanico. Las laderas del edxﬁcxo se cncuentran modela

por la rosxon. predomma la
accion fluvial y gravxtacnonal. Las laderas solo pueden ser reconocxdas en las cercanias al
crater, debido a que la actividad volcanica ha borrado y sepultado en parte las laderas del
antiguo San Miguel.

2.10 Laderas interiores de criter de explosién pilocénlco (asociadas al Complejo
Volcanico San Miguel)

El volcan compuesto San Miguel tuvo aparentemente erupciones violentas y una fase
eruptiva que culmindé con la formacién de una caldera en la cual se encuentran
emplazados los domos pleistocénicos de Ia Palma Grande y la Palma Chica.

El término caldera es en muchos casos confuso. deb'do 'a qu muchos autOres lo: deﬁnen i
gen. Scarth (1994); }
al ‘menos ‘1 km ‘de:

80 TESI S CON




ca]deras ‘con respecto al material que. las compone y el tipo de erupcion al que se
encuentran asocxadas.

De acuerdo con Ollxer (1969) la caldera és ‘una depresxon volcanica causada por
sub51denc1a, para Summerﬁeld:(1<996)‘debe, hacerse: una distincién entre caldera de
explosion,  la” cual se asoc

al*vaciado' de’ la camara magnanca, y una caldera de
sub51denc1a, la cual se ongm po p

esos no erupnvos de grandes volcanes escudO‘ o

.ter de’ e*cplosxon (Cotton,

1952) :

utilizar el término de crater de ekplosxon, deb1d0 a que conﬁrma el ongen de estaAv' :
depresion volcanica. Debe establecerse si se trata de una. caldera de explosxon o una .
caldera por colapso. De cualquier forma, en lermmos geomorfologxcos. la lla_mada caldera g

del San Miguel corresponde a una forma endoégena del relieve y en el sentldo estncto dé la: .

palabra es un crater, debido a que existen rocas y estructuras volcamca en el mteno e
aunado a la posible afectacion de edificios preexistentes por una explosxon

voléanita lo
que se reconoce en los domos, en una de las laderas que mxran ha ia cl 1menor del’

La geomorfologia indica que el evento eruptivo afecté a la’ anugua estructu

criter, disecadas por corrientes fluviales.
Simbolos del relieve volcanico erosivo
2,11 Crater de explosiéon

Se refiere al crater del volcan San Miguel, que si bien se encuentra modelado po;- la

erosion, y los rasgos primarios pueden haber sido borrados, o cubiertos por depésitos de

volcanes posteriores, se puede reconocer la estructura original por la morfologia de las
laderas.

Simbolos complementarios del relieve volcanico y volcianico erosivo
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2.12 Laderas interiores de criter

A. Tectoénico

El relieve tectonico se incluye en el endogeno modelado. debxdo a: que la mayoria de los

escarpes de falla localizados pertenecen a estructuras phocemcas. modlﬁcadas la erosién.

2.13 Escarpe de falla

De acuerdo con Lugo (1989), el escarpe de falla e el plano de un flanco’ elevado de una
falla normal que tiene expresion en el relxeve con a panenc1a d

n ladera empmada o

estudio (en el valle de La Magdalena
del Tezontle.

Lus escarpes de falla en el valle de Contreras nencn un arreglo pret‘er
expresan en el relieve con laderas a51metncas El lado afectado. por la fallr
la ladera empinada de mas de 35° de inclinacién, la opuesta es'de menor pend.lente Las
fallas localizadas del extremo onental del valle forman una depresxon tlpo fosa o graben

A un lado del cauce del rio Sehﬁaya se localiza otro escarpe de falla, pof su expresic')n en
el relieve se infiere que afecto a las coladas de lava de los volcanes cercanos, y aun volcan
de lava phocemco tiene una du‘eccxon aproximada N-S.

El ‘Graben del 'I‘ezont
carlograﬁo la fa.lla nor

cahza en el extremo sur del area de estudlo, sélo’ se
. si blen la falla sur se encuentra fuera del area de estudio es facil
dcllmxtarla por la geometria de la ladera recta correspondiente. En el caso de la falla norte

]2
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se trata probablemente de un desplazamiento del npo normal mucstra un arreglo de E-W
y forma junto con la falla sur un valle tectomco delumtado en el extremo occidental por
un volcan y en el oriental se localiza el volcan’ del Ajusc

111 RELIEVE EXOGENO

El relieve exégeno se debe a los procesos de acumulacxon y erosion, y originan formas
acumulativas y erosivas.

A. Erosivo fluvial

En el relieve erosivo fluvial se mcluyen las formas asocxadas a los procesos relacxonados
con la escorrentia que se realiza por la dlseccxon verucal

3.1 Cauces

El cauce corresponde a la porcxon més depnmxda del valle ccupada por el agua de
escurrimiento, que origina la erosion vertical. En la zona estudiada estan condicionados
por la estructura y contactos geologxcos (3.2 Caucgs de contacto). En los conos volcanicos
se presenta una red radial y en las laderas in'ﬂ_uye'la inclinacién y orientacioén.

3.3 Valles fluviales

El valle fluvial de acuerdo con Lugo (1989), es aquel que se ha originado por la accién de
las aguas de escurrimiento.

es:siguientes:

El analisis del mapa permite hacer las ob 'er\’(

1. Cuando no se ha formado qn‘vallé en:los rios de contacto litolégico es por lo
y 1 muy reciente, como las coladas
chan 1os contactos entre lava y las
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Los valles en el area de estudio son del tipo montanoso y desaparecen en las zonas de
baja energia del relieve, en las planicies y en la superficie de piedernbnte, donde la

corriente fluvial deja de erosionar y produce acumulacion.

3.4 Circo de erosion activo

De acuerdo con Lugo (1989), los circos de erosion se cnéuf:n'tran en el relieve montafioso.
Es una forma céncava, a manera de anfiteatro con l'a_dcr'a_s‘vé;r;n'pinadas. El origen de estos
se debe a la erosion de las corrientes fluviales 'y broé"eéds grévitacionales que dejan una
cicatriz, la cual se convierte posteriormente en un circo de erosién. Su formacion depende
de numerosos factores climaticos, litologia y' estructuras geologicas, el grado de

intemperismo, la cubierta de suclo, vegetacién etc.

Su formacién también se debe, en parte, a la exposicion de las laderas, la radiacién solar
y a la humedad. La mayoria de los circos del area de estudio estan orientados al N. Los
activos presentan numerosos corrientes e hilillos de escorrentia, las cuales confluyen en
un canal o corriente principal, también es notorio que la falta de vegetacion favorece su

desarrollo.
3.5 Circo de erosion inactivo

Los circos inactivos no presentan rasgos de actividad reciente. Generalmente se reconoce
la forma de anfiteatro con vegetacion y hay ausencia de cauces fluviales menores. La
inactividad de los circos puede deberse a que ya llegé a un estado de equilibrio, o bien,
como sucede en ¢l arca de estudio, la actividad antrépica ha frenado el desarrollo de éstos

por la construccion de terrazas para el cultivo (figura 4.6).

TF

Figura 4.6 Se puede observar el
circo de erosion inactivo (A). En
este caso la activdad antropica
reduce e! riesgo de erosion, sin
embargo, los procesos contintian
en menor escala (a nivel de
suelo).




“B. Acumulativo fluvial

El reheve acumu]atxvo ﬂuV1al nene expresxon en. la zona estudlada, en dep031tos de
desembocadura ﬂuvnal y de desborde dc los rlOS. :

3.6 ;—'Ab‘_’ni‘?‘,r’is aluviales h'olo'ckét’\icv:os' T

'El ‘abanico aluvial o cono de eyecciones se forma donde la corriente fluvial tiene un
cambio de pendiente brusco lo quev ocasiona que el rio deposite sus sedimentos, lo que
origina un cono o abanico (Derrau, 1983; Lugd, 1989). Generalmente tienen una
pendiente suave, del orden de menos de 10°. Son zonas activas, sobre todo durante
ocurrencia de lluvias torrenciales.

Los abanicos aluviales se localizan al sur del area dc estudio, en cl valle del Tezontle. Se
sobreponen a las planicies aluviales, y varios abanicos son coalescentes. En algunos

casos los abanicos se deben a corrientes exiguas con alta capacidad de transportar
sedimentos.

También se¢ presentan en los crateres abiertos de los volcanes de escoria, debido al
material sin consolidacion, facil de remover por corrientes fluviales (figura 4.7), de la
misma manera ocurre con los abanicos cercanos a coladas de lava recientes, donde se
remueve facilmente la cubierta de piroclastos.

Figura 4.7 Abanico aluvial (A} localizado en la apertura del crater de un cono de escoria (volcan
Panza). E! material se ha acumulado, ¢n parte por el acarreo del material superficial de las

laderas del volcan,

«Ix-.;‘-._l,. C\_u"
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3.7 Planicies aluviales holocénicas

Las planicies aluviales se forman por los depésitos de las comentes ﬂuvxales. Se localizan
en la porcién oriental del area de estudio. Se explica. su ongen por el bloqueo del drenaje

debido a los flujos de lava holocénicos, pnncxpalmente provementes del volcan Xitle (ver
capitulo II).

C. Gravitacional-erosivo

El relieve exdgeno gravitacional es aquel que se Ongma por la caxda. deslizamiento y flujo
de material sobre una ladera. : :

3.8 Escarpes

De acuerdo con Lugo (1989), 168 e::carpes son laderas abruptas‘o a desplome. Se pueden
originar por procesos gravuac:onales ' '

ocas ‘0 deslizamientos;

también pueden ser. de origen lxtologwo o ectomco y
la erosidn.

n recuencxa ‘son modificados por

“Vr‘itran descubiertos de vegetacion.

Las rocas muestran numerosas frdctura y senta frecuentemente la caida de rocas.

D. Gravitacional acumulativo

El relieve gravitacional acumulativo corresponde a los depésitos que generan estos
procesos, como abanicos, mantos, conos de derrubios y otros. )

3.9 Abanicos coluviales-aluviales holocénicos
Estas formas del relieve se localizan en el contacto de la planicie fluvial y las laderas de
montana en el valle de Monte Alegre, su origen es complejo, incluye caida de rocas, son

depdsitos coluviales que forman un incipiente piedemonte. También se encuentra aluvién

que forma abanicos coalescentes en el piedemonte en desarrollo. -
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Debido al material superficial y a los tipos de procesos observados, se les  denomina
abanicos coluvial-aluviales, de génesis compleja (gravxtacxonal y ﬂuv1al)

IV RELIEVE ANTROPICO e e

El relieve antropico es aquel originado por la act1v1dad humana. En Conlreras se reconoce
en la porciéon noreste, donde ha habido un: mtenso proceso'

e urbamzacxon,
incluye modificacién a los cauces fluv1ales La escala de 1a cartogr

aﬁa, : no permlte:

identificar los cambios directos al relieve y solo se’ observan los sustancmles, como las
canteras y modificaciones a los cauces.

4.1 Mina a cielo abierto

Una acuvxdad antroplca sustancial es la extracmon de matena] rocoso Una cantera se
locahza en la porcxon sur, en un cono volcanico del cual se extrae escorla (tezontle) El
cono sc encuentra destruldo, sin forma orngmal E

es'_‘ﬂ't‘liriales modificados

Se locahzan en la porcnon noreste del area de estudlo, han sxdo canahzados o rellenos, sin

cmbargo cl rellevc permxte identificarlos y en algunos casos dehmltarlos.

De,la infdrmaci()n contenida en el mapa geofnorfolégico se puede decir que el relieve del
territorio dek'Contreras se debe al volcanismo de la cuenca de México. Consecuentemente,
la accnon erosiva fluvial se encuentra condxcxonada a las estructuras, el tipo y dlsposm;on
de los materiales.

Los procesos volcanicos han originado laderas montafosas escarpadas y de  altitud

considerable, con numerosos edificios de morfologia diversa, asimismo, el tipo de réliévg

volcanico se relaciona con erupciones de magmas intermedios a intermedios-acidos que .
han dado lugar a la formacion de volcanes de lava y domos con numerosas coladas de

lava y depositos piroclasticos; el volcanismo intermedio-basico se encuentra en el extxfemo

sur, corresponde al Grupo Chichinautzin y los volcanes que lo constituyen son povr lo

general, los conos de escoria.
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En el mapa gebmorfblégico se observa que los edificios volcanicos mas antigﬁbs
(pliocénicos) se localizan en la porcioén norte y meridional del area de estudio y los mas
recientes (pleistocénicos) se localizan en el extremo sur, lo que hace suponer que el relieve
ha tenido una evolucién de norte a sur.

IV.2 Mapa morfodinimico de La Magdalena Contreras, Distrito Federal.

La geomorfologia dinamica de acuerdo con Coque (1977) tiene como objeto de estu&io

todos los fenémenos exteriores de la corteza terrestre (procesos exégenos) y que mﬂuye en",
el relieve; los procesos encargados de la nivelacion de la superﬁcxe terrestre son: el
mtempensmo, la erosmn y la acumulacnon (Lugo 1991) '

Los procesos exogenoq no. actuan por separado smo que conjuntamente 1 haccn con los
’endogenos (Lugo op ‘cit.). El mapa, morfodmamlco abarca el estudx de proces_ s actuales '
y formas resultantes. Se recomienda apllcar una csca]a mayor a 1: 50 000

El estudxo de los procesos geomorfolégicos puede- ser cuahtatxvo y cuarmtatlvo, del
presente y del pasado (Verstappen, 1983), y se orienta de acuerdo con los Ob_]etIVOS de la
investigacion; el analisis cualitativo se aplica al conocimiento general de la dinamica del
relieve, mientras que en el cuantitativo sc cncarga de la mgd;cxon‘de intensidades,

velocidad y ritmo de los procesos exégenos.

En la presente investigacion el mapa morfodinamico se elaboro a escala 1:20,000. El

analisis fue cualitativo y la metodologia para el mapeo de los procesos exogenos (figura
4.8) fue la siguiente: ;

Docu-m;\:c:: sob':' ;‘; Revisién oe esucos
Mapa geomnartolbgco mopeo o MOHOANOMICoS en 10
elOmMpios e esKos

cuenca de Mauco
MOHOBNAMC Ot

l !

Setocoon ¢ kg excaia y
elabaacion dae k catograna
bawe

.

Fotontespiatacion y
Solnuacn oo los
formas et

I

Conaulta ool mapa
PO 1 .

lsantificocion ae superficies
Snamicas te acuerdo con ia 5
o trabaijo.

forma v ongen  1a cuat se 1y >
asocen oo campo

' a a [*1
10 base 1opoanica (Mapeo)

i

Oroencmeenta de o8
procesos y lomulacion de
1o leyendd

3 Figura 4.8 Proceso metodolégico para la
Mapa mortocnamico del clnboracnén del mapa morfodindmico

toniono e ia Magcoena g‘ ntreras. TES
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1. Elaboracic}n de la cartografia base. Fue la misma que se usé para el mapa
geomorfolégico, escala 1:20,000 al igual que las fotografias aér_ea}s,’" -

2. Consulta de textos sobre mapeo morfodinamico: Se consulto 'nform 3

ion “sobfe la
metodologia corrcspondiente; se revisaron trabajos _sob . delade
(Verstappen, 1992; Van Westen, 1994; Dikau . et a
geomorfologicos en México en articulos (Lugo, J., Zamo
1993; Lugo et al.,, 1999) y tesis profesnonales (Garcxa

Formulacion de la leyenda del mapa morfodma:mco }Se elaboré con ibase ‘en la

clasificaciéon y ordenamiento de los dxsumos procesos y qued'l orgamzada de 1a
manera siguiente: : : : : :

Procesos fluviales
1 Erosivos
1.1 Circo de erosién activo.
1.2 Circo de erosioén inactivo
1.3 Cabecera de valle
1.4 Surco de erosion
1.5 Barranco
1.6 Cauce
1.7 Valle fluvial
1.8 Valle fluvial con erosion lateral

1.9 Limite superior de ladera erosiva

1.10 Superficie de erosién laminar
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11 Acumulativos
2.1 Planicie aluvial
2.2 Terraza
2.3 Abanico aluvial
2.4 Mantos proluviales
Procesos gravitacionales

I Erosivos

3.1 Limite superior de ladcra con procesos grawtac:onales actlvos

3.2 Ladera tecténica con proceeos grav1tac1ona_les actlvos ‘
3.3 Escarpe S

3.4 Cicatriz de desprendlmlento
3.5 Corredor de detritos
IV Acumulativos

4.1 Depositos coluviales

4.2 Abanicos de origen grav:tacwnal aluvna.l
Procesos de meteorizacion R

5.1 Superficies de alteracion: formaéig‘ih de suelo

5.2 Superficies de infiltracién .. 5
Procesos antropicos

6.1 Superficie urbana

6.2 Rios con modificaciones en cl cauce

6.3 Mina a cielo ablerto

Con basc en el mapa morfodmamlco que' se encuentra anexado al final del presente
estudio, se hacen las observacxones siguientes:

Procesos de meteorizacién. La meteorizacion o intemperismo, es la desintegracién y
descomposicion de los materiales de la superficie terrestre a consecuencia de la acciéon
fisica, quimica y bioquimica (Easterbrook, 1993). Son procesos que ocurren in situ y se
identifican en algunos casos por el estado fisico en el que se encuentra el material
supecrficial. También pueden ser identificadas areas de intemperismo si se conoce el clima
y las caracteristicas litologicas.

En la zona estudiada los agentes de meteorizacion que se observan a simple vista son la
destruccion de las rocas por el agua y la fragmentacxon por raices de arboles. Debido a las
condxclones chmancas tambxen exlstcn procesos en menor escala por accion del hielo en
las partes mas altas y frias del terntono.
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En el territorio de Contreras se delimitaron las zonas de alteracién donde existe la
formacién de suelo 'y las superficies de infiltracion; las primeras ‘se localizan en
superﬁéies de poca inciinacic‘m del relieve montanoso y en las planicies de relleno
volcanico, donde la pendiente es suave (menor a los 5°), hay poca cubiérta vegetal y el
clima es de tipo semlfno por.lo tanto, la accién fisica y quimica favorece la formacién de
stelo, Dxchas superﬁcxes no estan afectadas por procesos eroswos, debido a que las
cond1c1ones f‘sxcas en. las .Que sec. encuentran, s6lo son -activas: la .alteracion . y
fragmcntacxon dela htologla en supcrﬁcxc. . . :

5" la htologmy grado de intemperismo, el suclo y la morfologla

Los rios que erosionan de manera intensa al relieve se encuentran‘a lo ‘largo ‘de la
superficie montafiosa, en donde la pendicnte del terreno es mayor a los 15°.y el material
piroclastico es facil de remover, se trata de corrientes fluviales de primero y segundo
orden, estas corrientes constantemente erosionan y arrastran sedimentos, originan valles

profundos y exiguos cn las laderas montanosas y su actividad estd en funcion de la
precipitacion.

En la porcién sur del area estudiada, algunas laderas de los valles presentan erosién
lateral, ésta se debe a que el material del cual estan compuestas es facil de remover
aunado a la escasez de cobertura vegetal, los desprendimientos y la erosién fluvial sobre

éstas son los procesos que predominantes, lo que causa el modelado del valle y su
ensanchamiento.

La intensidad de los procesos fluviales varia de acuerdo con las condiciones del material
superficial. Donde existe una capa de material poco consolidado (del orden de decenas de
centimetros de grosor), la pendiente es mayor a los 15°, hay una falta de cobertura vegetal
y la geometria de la ladera favorece el rapido y concentrado escurrimiento como es el caso

de las laderas rectas y céncavas respectivamente, se forman los surcos de erosién, las
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corrientes fluviales de éstos remueven con facilidad el material superficial y son de los
procesos erosivos mas veloces.

La erosion por surcos en las laderas, depende de la temporada del afio. En el periodo mas
- seco s6lo se encuentran los canales con depdsitos de arrastre; en la temporada de lluvia:
se activan'y remueven el material. En el area de estudio los surcos se encuentran’ con.’
mayor frecuencia en las laderas del extremo sur del drea de estudio, esto se debe en parte )
a que la cantidad de precipitacién (de mas de 1200 mm) favorece la erosion ﬂuv:al y sic

ésta se 1nten51ﬁca puede continuar con formacién de carcavas y barrancos.

Cuando la accién erosiva de las corrientes fluviales se intensifica, se forman b"ai"'x;ancos;
“los cuales erosionan a las laderas de manera vertical, las paredes de éstos son abmpias y
se presenta un modelado sobre éstas tanto por accién fluvial como  por: procesos
gravitacionales como son los desprendimientos. El proceso erosivo de los ‘bav.njanéos es
veloz y se acentuia donde la cubierta vegetal es escasa o nula. Los barran¢os en-la zona
estudiada son depresiones lineales de paredes abruptas, de 500 m de longitud maxima.
Se forman donde la pendiente es mayor a los 25° existe poca denéidad de cubierta

vegetal y la litologia es facil de erosionar como los depésitos piroclasticos.’’

Los barrancos desembocan en valles fluviales, asimismo, su desarrollo puede conducir: a
que se transformen en valles, con una corriente permanente y.m'ayOrles‘tabil‘idad de 'suAs:br
laderas. Tienen un régimen de actividad estacional el cual esta en’ funAcxon de los mve]es
de precipitacién, junto con-los surcos de erosién y las corrientes de: pnmero y segundo

orden; son los principales agentes de erosion y arrastre de sedimentos.

Otra manifestacion de los procesos fluviales es a través de la erosién laminar, se presenta
en relieve montanoso, donde la pendiente es mayor a los 5° y existe un suelo o depésito
de material volcanico erosionable y con poca consolidacion, dichos depésitos son
erosionados por pequenas corrientes o hilillos fluviales y transportan el material hacia las
porciones inferiores de la ladera. En la zona estudiada, las condiciones climaticas
subhumedas y htimedas favorecen este tipo de proceso. Si la erosién se intensifica puede
desarrollar surcos y barrancos.

Al ser escorrenna el proceso predominante en las laderas montanosas, el desarrollo de
circos de erosxon se presenta en especxal en el extremo sur, donde las condiciones fisicas
como Ia precxpltacxon anual de. rnas de 1200 mm, la escasa cubierta vegetal a partir de los
'3500 m de a]tltud la’ erodablhdad del material piroclastico que constituye a las laderas y
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la inclinacién del terreno de mas de 20° favorecen su dinamica. Los circos de erosién 'son
supcrﬁcxes en las cuales se concentran pequenas corrientes fluviales con alta capacidad

erosiva, debido a esto las paredes del circo se amphﬁcan laderas arnba, lo- que ongma
erosién remontante.

En las laderas bajas del relieve montanoso los circos inactivos son formas caractensncas
de condiciones de precipitacién anual menor a 1200 mm y htologxa poco resxstente, puede'
haber o no cobertura vegetal. En algunos casos los circos han szdo afectados en su
dinamica por la accion antrépica (construccion de terrazas para el cultwo)»lo que 1rnp1de
la escorrentia. Las evidencias geomorfolégicas y morfodinamicas hacen pensar'qi.xé se
trata de formas del relieve estables, sin embargo, pueden reactivarse en caso de un evento
extraordinario de precipitacion.

Resultado de la crosion fluvial sobre las laderas son las cabeceras de los valles ﬂuv1ales,
se diferencian de los circos por tener una menor dlmensxon y profundidad, en el area de -
estudio muestran una separacion aparente con respecto al barranco o valle al- que se
asocian. La separacion se presenta cuando la crosion de la cabecera hac1a las porcxones

superiores de una ladera disminuye o llega a un estado de equlhbno aparente y solo'
continua la erosion vertical.

En las cabeceras, al igual que en los circos, hay concentraciéon de Corrierites ﬂuyiaiéé y
erosién remontante. En el area de estudio se localizan en las laderas del ei{ir_é}no sur que
miran al norte, donde la erodabilidad de los materiales (piroclésticds "}v)rincip'alrhente), la
pendiente del terreno mayor a los 20°, la precipitacion anual mayor a lds 1200 mm y la

falta de cobertura vegetal en la superficie cercana a la divisoria, han favorecxdo el
desarrollo de dichas formas.

El proceso de acumulacion de sedimentos en la desembocadura de las cormentes ﬂuwales

es activa y ocurrec cuando se presentan lluvias - torrencxales

Los sedlmentos son

descargados en los abanicos aluviales y mantos proluv:ales, son actwo en el extremo sur

del arca de estudio en los valles de Tezontle y Monte Alegre' Jda fuerte descarga de
sedimentos se debe a que en estas porciones el clima es mas ham edo - y la precipitacion
anual sobrepasa los 1200 mm. Resultado de esto, ‘es una acumulacnon mayor de

sedimentos por parte de los rios y la formacion de terrazas y plamcxes aluviales.

Procesos gravitacionales. Implican el devsprendimiehto de material intemperizado del
sustrato original, ocurren de manera planar, es decir, generalmente no siguen una
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direccion fija (Lugo, 1989). Estos procesos se encuentran condicionados a factores como
son la pendiente del terreno, el grado de intemperismo de las rocas y las caracteristicas

fisicas del sustrato, y para el caso de los deslizamientos, la humedad y contenido de agua
en el suelo.

En el drea de estudio los procesos gravitacionales se favorecen por la pendiente del
terreno, la cual es mayor a los 24°, la falta de una densa cubierta vegetal y el
intemperismo que presenta el sustrato geoldgico. Las formas del relieve derivadas de los
procesos gravitacionales reconocidas son los escarpes, cicatrices de desprendimiento y
corredores de detritos. En las laderas donde se presentan la caida de rocas y los vuelcos,
las rocas dec los escarpes se encuentran altamente meteorizadas y muestran numerosas

fracturas, también se sabe que el proceso es activo por los depdsitos en la base de la
ladera.

Donde se presentan los deslizamientos, mﬂuye la pendiente y la litologia, el txpo de
deslizamiento que se presenta es traslacnonal La ev:dencta de deslnzarmentos en el area
de estudio esta se constata por las cxcatnce” de’ desprcndlmxcntos que se observan en' o
algunas laderas de la superficie montanosa :

En los escarpes tecténicos el proceso gravxtamonal'que prcdom a ls la ca:da de ‘rocas

favorecido por fracturas y un intenso mtempe smo, ad endle' te del terreno

de mas de 559, la geometria recta de la ladera y la”ausencxade cobertura vegc_tal La‘
evidencia dc la caida de rocas son numerosos escarpe

En algunos casos se prescntan los vue]cos é as rocas se encuentran.

altamente mtempenzadas y controladas por:fracturas;’ po lqc{ﬁé se"da el colapsd;de

grandes rocas en bloque. Este p;'qceso se:observa’ _]ad’ey‘t{_'érfsxir‘?del valle de Méhte{

Alegre, en las laderas de un,volcém; 1

En la superficie montafiosa se forman corredores de demtos, son fran_]as de sedxmentost
€ 35°. La
oiléh‘
tiecne una capa de material poco consohdado producto del mtempensmo y que los‘l
procesos de erosion fluvial son intensos. v

finos mezclados con agua y ocurren’ en las pcndlentes abrupms de ma
presencia de los corredores de detritos indica que- la- superﬁme en; la cual se.d
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La acumulac:on que sigue a la erosién se reconoce en mantos y | aba.mcos coluwales en la
base cle Ias laderas de fuerte 1nclmac1on e intenso grado de 1ntemperlsmo de las rocas

(figura 4. 9). S
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Figura 4.9 Esquema Ideglizado de las distintas partes de los lodera, como puede observarse en la figura existe
una zona de piocesos activos (2,3,4 y 5) y una zona de acumuiacion del material acaneado (6 y 7). en Io
poicion intertor se encuentia el valle fluvial. Tomado de Pediaza, 1996.

En el area de estudio la acumulacion coluvial es comun en la ladera noroccidental del

valle de Contreras, la cual esta nutrida por numerosos escarpes con pendiente mayor a

los 55° y la cubierta vegetal es nula donde ¢l terreno tiene 70° o mas (figura 4.10).

Figura 4.10 Ladera con
¥ procesos de caida de
rocas y formaciéon de
depositos coluviales.
Los escarpes {A)

presentan rocas
fracturadas en las
cuales existen

constantes
deprendimientos, los
depositos (B} se
encuentran en la base
del escarpe; es notorio
que en esta ladera los
escarpes tienen dos
¢ distintos niveles

i altitudinales que bien
podrian asociarse a
movimientos tecténicos
activos o a factores
litologicos.

En el valle de Monte Alegre predomina la caida de rocas en las laderas, lo que da lugar a
la formacion de conos detriticos, sin embargo, también se presenta la acumulacién de

material aluvial sobre los conos (figura 4.11)
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Figura 4.11 Se observa la ladera activa con proceso de
caida de rocas (A) representado por el escarpe, en la base
de la tadera se encuentran los depésitos coluviales y
junto con depésitos aluviales (B), los cuales estan en
contacto con la planicie aluvial (C).

El mapa mortodinamico ticne aplicacion en el conocimiento y posible solucion de diversos
problemas de indole social, como sera discutido adelante, de cualquier forma, este tipo de
mapa debe estar en constante actualizacion para tener un control de los cambios y
cvolucion del relicve por accion de los procesos exogenos, asimismo, es necesario tener

informacion a mayor detalle que se represente en escalas cartograficas 1:10,000, 1:5000 y
mayores.

IV.3 El crecimiento urbano en el territorio de La Magdalena Contreras:
aplicaciones de la geomorfologia.

Los asentamientos humanos tienen una relacién directa con la geomorfologia. Verstappen
(1983) lo ejemplifica con casos de diversas partes del mundo. Para el caso concreto de
MéXic_q se ha dado énfasis en los tiltimos arios al estudio de los procesos geomorfolégicos

env‘rgl‘acién con ¢l asentamiento de la poblacién (Lugo, 1999; Zamorano y Gonzalez,
1999).

El crecimiento de la Ciudad de México tuvo una etapa explosiva a partir del periodo de
1940, cuando la situacién mundial, debido a la Segunda Guerra mundial y la crisis en los

paises que participaron en ésta, originaron que gran parte de las industrias se fueran a
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los paises subdesarrollados, y se creé asi la industrializacién conocida como “sustitucién
de importaciones” (Aguilar, 1999); este hecho se reflejo en un crecimiento casi

exponencial de la poblacién “en ‘los  distintos nucleos urbanos de naciones
subdesarrolladas. ’

En Meéxico los centros urbanos que presentaron un crecimiento desmesurado dela
poblacion fueron las ciudades de México, Guadalajara y Monterrey (Gonzalez, 1990). Para
el periodo correspondiente de 1950 a 1960 existidé un crecimiento demografico tal que se
usa el término Zona Metropolitana de la Ciudad de México (op. cit). La Magdalena
Contreras, para el anno de 1950 tenia una poblaciéon de 21,955 habitantes (INEGI, 1998).
En este periodo, la delegacion sufrié cambios, como la venta de terrenos ejidales con el fin
de darles un uso habitacional (DDF, 1981).

El exorbitante crecimiento urbano de 1970 a la fecha, fue una de las causas por las
cuales hubo una fuerte expansion de la mancha urbana hacia la periferia. De acuerdo
con Lugo et al. (1999), en 1970 avanza principalmente al suroeste de la cuenca de México,
sobre laderas y barrancos; Gonzalez (1990), sefiala que aun con la presencia de los
sistemas montanosos de Las Cruces y el Ajusco, los asentamientos no han dejado de
disminuir. En la delegacion de la Magdalena Contreras, existian en 1970, 75,429
habitantes y para el ano de 1995 la cifra se eleva a 211,898 (INEGI, 1998), existe un
crecimiento casi exponencial (figura 4.12).

Poblacién total de la delegacion La Magdalena Contreras
(1950-1995)
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Figura 4.12 El crecimiento poblacional en la delegacion La Magdalena
Contreras, puede observarse c6mo aumenta drasticamente éste desde los anos
setentas hasta la década de los noventas. Fuente INEGL, 1998.

El crecimiento desmesurado en La Magdalena Contreras origind una demanda en cuanto

a espacios para la vivienda, se crearon conjuntos habitacionales, como la Unidad
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[ndependenc1a, "y se fraccionaron antiguos terrenos ejidales para satisfacer dichas
demandas (DDF 1991)

La evoluc on’ del crec1mlento urbano en la delegacxon puede ser dividido en tres fases, la

prlmera correspondc a] crecnmlento urbano del - antiguo pueblo de La Magdalena
F r ’ 're la plamc1e ‘aluvial -del rio Magda_lena. La principal
ntubamxento del rio, alterando -su. accién erosivo-

La tercera fase corresponde al crecimiento urbano al occidente, el cual ha'sido sobre’las

laderas de mayor inclinacién de la sierra de Las Cruces vy del cerrofde14Ju'dtio,"_lps
barrancos y los valles. El crecimiento poblacional es irregular, la: poblaclon es de bajos
ingresos y las construcciones son de baja calidad ademas de que se encuentran en

superficies fisicamentec inestable como son las laderas (figura 4.13) valles y barrancos
4.14). '

Figura 4.13 Se observa
como los asentamientos
humanos crecen sobre la
superficie divisoria hacia las
laderas de mayor
inclinacio6n,

Los mecanismos de urbanizacién han ocasionado un impacto ecologico, ademas que los

ultimos diez anos se han presentado procesos fisicos que afectaron a la poblacién de
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bajos ingresos que habita en asentamientos irregulares. Asimismo, algunos que ya se han
consolidado se encuentran en areas de procesos exo genos activos.

-~ Y o o

Figura 4.14 Ladera de barranco activa, en esta parte la urbanizacion y el crecimiento
de la poblacion ha generado una demanda de espacio, el pantedn se ha exendido mas
alla de la superficie divisoria, lo que ha generado inestabitidad en la ladera. Por lo que
ha sido necesaria la construccion de la barda para detener el proceso de remocion de
material,

La aplicacion del mapa morfodinamico es de utilidad, ya que delimita las areas donde
predominan los distintos procesos exégenos como los fluviales y gravitacionales,
asimismo, la informacién que contiene es valiosa para investigaciones a posteriori sobre la
evolucion geomorfologica del relicve.

Con base en el mapa morfodinamico y otros como el geomorfolégico y morfométricos,
pueden generarse mapas de susceptibilidad a procesos como inundaciones,
deslizamientos, erosion de suelo etc., informacién que puede complementarse en muchos
de los casos con variables sociales para construir mapas de peligros, amenazas y de
riesgos. -

Para el caso concreto de la delegacién de La Magdalena Contreras esknecés'mfiq elaborar
una cartografia morfodinamica a una escala mayor a 1:10,000. donde se ypzl;lyeda"'qbie_ner
informacion detallada sobre los procesos erosivos fluviales y gravitacionales, esto déﬁido\a
que la delegacion es una de las reservas ecolégicas de la bciudad' de Méxiéo,
aproximadamente solo el 22% de la superficie de la delegacion esta urbanizada, por ello
se hace patente la necesidad de estudios integrales que tomen en cuenta las

caracteristicas del medio fisico para un manejo racional del uso del suelo.

Hoy en dia los sistemas de informacién geografica facilitan el analisis del relieve y los
espacios humanos, sin embargo, es necesario que la informacién manejada tenga altos

niveles de confiabilidad; en México faltan estudios sobre las distintas condiciones del
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medio natural, por ello es necesario tener la informacién actualizada y detallada para la

planeacion de los asentamientos humanos.
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Conclusiones

En el territorio de la Magdalena Contreras, los factores del medio fisico ,éoho el clima,
suelo y vegetacion se encuentran condicionados en gran medida al relieve montarioso 'y su
origen- geolagico. El clima hiimedo se favorece donde el relieve tiene mayor altitud; los...
suelos son el resultado del intemperismo de sustrato geoloégico, que por’ su : Orig‘eh"
volcanico favorece el desarrollo de andosoles. Los distintos tipos de especies vegetalés‘sé"

encuentran asociados al clima y las condiciones locales de humedad y a las propledades :
fisicas del suclo.

La delegaciéon de La Magdalena Contreras posce una de las reservas ecologicas prmmpales :

del Distrito Federal, por lo que se necesxta hacer un ordenamiento de las umdades oL

para dicho ordenamlento, ya que éstas son homogéneas y tienen relacién con lqsfactor s
fisicos mencionados.

El relieve montanoso en el area de estudio es el resultado de una mtensa acuwdad

volcanica del Nedgeno-Cuaternario, que culmina en el Holoceno con “los . ex' nsos‘
derrames de lava del volcan Xitle. La direccion NW-SE y el emplazamiento de la. Sxer a de :

Las Cruces esta asociada a la actividad tectonica del occidente de la Republxca Mexxcana. o

La utilizacion de la morfometria a través de los métodos cartograficos permmo d1ferencxar~

a priori, las distintas unidades del relieve (mapas altimétrico y penchentes del’ terreno) y
aquellas areas que se encuentran bajo la influencia de procesos: gros;yos flus ales;Y. -
gravitacionales (mapas de densidad de la diseccién, profundidad  de bla ‘di'séc':ménc-iy =
pendientes del terreno). La utilidad de la morfometria a traves de lo y

cartograficos radica en la identificaciéon y delimitacion de areas para complementar o
auxiliar los analisis geomorfolégico y morfodinamico.

Con base en el analisis geomorfolégico pudieron ser delimitadas e identificadas las
estructuras volcanicas que no son evidentes por medio de una observacion directa en el
relieve, asimismo, los volcanes son mas antiguos hacia el norte (relieve endégeno
modelado) y los mas jovenes aparecen al sur (relieve endégeno acumulativo). La
informacién contenida en el mapa geomorfologico permite un conocimiento sistematico,
légico e integral del relieve, de esta forma, la geomorfologia aporta informacién valiosa a
otras ramas del conocimiento cientifico. k
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La mayoria de los procesos erosivos fluviales y gravitacionales ~se. encuentran
condicionados a las estructuras, la geometria de las laderas y la erodabilidad e
intemperismo de los materiales, la intensidad de estos se ven favorecidos por la pendiente

del terreno, €l tipo de clima y los niveles de precipitacién.

gravitacionales erosivos se distribuyen a lo largo de la supert‘ e

pendientes del terreno son abruptas y el rnatenal superficxal se:’encuentra, 'pocof
consolidado.

La actividad antrépica que se encuentra en contacto dxrecto con " los” procesos
gcomorfologicos, son los asentamientos humanos, los cuales se localizan sobre barrancos,
lechos de rios y laderas inestables, lo que les confiere una alta amenaza a consecuencia
de los procesos exdgenos sobre el relieve, por lo tanto, la informacién contenida en el
mapa morfodinamico pucde utilizarse para la planeacion de asentamientos humanos en

superficies estables en término de procesos exégenos.
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