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Todo se muda y transfonna; lo que 
pennanece invariable es el movimiento y 
la transformación. 

Antonio Caso 



Introduccl6n 

La cuenca de México, donde se localiza la zona metropolitana de la Ciudad de México, es 

un lugar de interés común para las diversas ramas del conocimiento.· En términos 

geomorfológicos el reHeve volcánico de la cuenca es importante para los estudios puros; 

desde el punto de vista ambiental, en la cuenca de México existen reservas naturales que 

deben ser manejadas de manera racional y desde la perspectiva humano-social esta zona 

presenta· una serie de dificultades por el crecimiento urbano asociado a factores histórico­

sociales. 

El ter~torio- de La Magdalena Contreras se locaHza en la porción suroccid<"ntal de la 

cuenca de M_éxico y contiene una de las reservas ecológicas del Distrito Federal, sin 

embargo,' ·por 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 últimos años han ocurrido algunos procesos de remoción en masa y 

existen indicios de erosión en laderas y barrancos. Sin embargo, no se han realizado 

estudios sobre los distintos tipos de procesos dinámicos, de acuerdo con su origen, asi 

como tampoco se han deli:nitado aquellas áreas donde se presentan con mayor frecuencia 

los procesos exógenos. 

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

por lo tanto, la presente investigación tiene como objetivo primordial, conocer las 

características geomorfológicas y morfodinámicas del territorio de Contreras, y elaborar 

un mapeo detallado de los rasgos del relieve asi como de las áreas morfodinárnicas. Con 

dicho conocimiento se puede realizar un análisis integrado del territorio con la inclusión, 

cxpliéación y relación del relieve con las demás características fisicas. 

El ~bjeHvo principal del presente estudio es conocer el relieve del territorio de La 

Magdalena Contreras y los procesos exógenos que se presentan en éste. La investigación 

se d:ivid-é en cuatro capítulos; en el capitulo 1 se describen y relacionan algunos elementos 

del med.i6 )i'~i~C>··· (clima, suelo y vegetación) con las características del relieve· en el 

capitu16Ini·:·~e-'.f~c':;~~~a'.ri y analizan los estudios sobre geologia del área de estudio• y para 

la cuern::a·de.Mé:Xiéof:EÓ el capitulo 111, se elaboran los mapas morfométricos, con el fin de 

conocer,'e{~~H~v'e"ci~ ~anera cuantitativa, asimismo también se conocen por medio de 

este tip~ dé ~áÍi~-is. la intensidad de los procesos endógenos y exógenos sobre el 

territorio;.- En'-:ef.-é-apitul_o IV se hace el análisis geom01fológico del territorio para 



posteriormente elaborar un mapa morfodinámico en donde queden delimitadas y 

cartografiadas las áreas y formas del relieve dinámicas. 
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1 Medio fi•ico 

1.1 Locallsacl6n y limite• 

El área de estudio corresponde a la delegación de La Magdalena Contreras, la cual se 

localiza en la porción suroccidental del Distrito Federal. Sus coordenadas extremas son 

19º12', 19º 20' N y 99º12', 99º19' W; de acuerdo con los limites de 1998, colinda al norte 

y oeste con la delegación Alvaro Obregón, al este con Tlalpan; al sur limita con el Estado 

de México {figÚra 1.1). El antiguo pueblo de La Magdalena Contreras se localiza en la 

porción nóroriental del área de estudio, hoy en día forma parte del área urbana, la cual se 

éxtiende sobre toda la porción norte del territorio (figura 1.2). 

Figura 1.1 Localización de la delegación de La Magdalena Contreras. 

+ 

l '...--1. I u ..... ""~'"· Figura 1.2 Localidades y caminos 
principales del territorio de !..a 

'----------------------------1 Magdalena Contreras. 
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1.2 Características del medio físico 

El territorio de La Magdalena Conteras pertenece a la provincia fisiográfica.del Sistema 

Volcánico Transversal, dentro de la subprovincia de Lagos y Volcanes de Anáhuac (INEGI, 

1998).-·se localiza en el extremo suroeste de la Cuenca de México sobre la Sierra de Las 

Cruces (figura 1.3). 

550000 
218:X:a: 

21CXl .. "CC 
550000 

Figura 1.3 Localización del territorio de Contrcras con respecto a los distintos sistemas montañosos de la 
cuenca de México en la porción centro·sur. En esta figura pueden observarse las características accidentadas 
del relieve montañoso. 

Por el relieve montañoso (figura 1.4) se reconoce la importancia de los elementos del 

medio fisico, el cual presenta cambios sustanciales de vegetación y suelos en distancias 

cortas, asimismo~ la geología y el relieve controlan la red hidrográfica, la cual presenta en 

la vertiente oriental una orientación dominante de oeste a este (figura 1.5). Relieve, 

exposición de las laderas a la radiación solar y litología son factores que en algunos casos 

condicionan el clima, el suelo y la vegetación. 

--------··-
' 1·:.:,..:.i::.. CJ~1 , 

FAl.LADE OfilGEN-
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1.2.1 Clima a 

Para comprender las condiciones climáticas en el territorio es necesario entender de 

manera general las variaciones·. de. tem¡:>~ratUra que operan en la cuenca de México. De 

acuerdo con Jáureg\.Íi .. (1987); el clhna de la dudad de México está influenciado por los 

sistemas atrriosféri¿ó'i ti6~ii::rues /exirrii.tropicales, esto se refleja en un periodo de poca 

precipitación,· cori: bíÍjas./ternperaturas y relativamente seco (en los meses que 

corresponde~ .~ in~i~;;,o)" que ·contrasta con otro periodo de altas precipitaciones y altas 

temperaturas ¡ines~s''ciel verano). 

En el caso'del periodo di; influencia extratropical, los vientos se asocian a la presencia de 

las mas~s~p61~~~~i-¡,J~~i¿'ntes del norte del globo terráqueo, este tipo de vientos causan 

el descenso'ch:i'la t'éfn.peratúra'que no producen suficientes lluvias y si causan otro tipo de 

fenóménÓs cc:;;ri6 ~s"·~¡c~~~c) de la inversión térmica en la cuenca de México. En la etapa 
~ ·, . ' 

tropical;·Jos':vientÓsaÚsios llegan con fuerte hume~ad y generalmente se asocian a la 

tempor~da:de ¿¡~'!cines y.vaguadas,·tillio·en íá';d6~ta del Atlántico como del Pacifico. 
- .- -< .;_ ' ~ -, • ... . ,_ ' '- ; _._ ...•. ,.,., _,. -- -

Afectán iran pa.rtedelterritorlo naciónálc~~f\l~rte's:precipitaciones. 

El clilTla en La Magdalena Contreras, ·~~~¡·/J~~'&~i!~o por la ubicación continental y el 

re!ie've montañoso, mismo que favorec~ 1~~·~6iidicii6iies siguientes: 
~'. <~;:;_-1>>-'--: < :• 

l. La concentración de humedácl"en lli:s'la(:Íera~ montañosas y los valles; en el primer 

caso depende de la morfologi.a cóncava, convexa o recta, lo cual favorece según el 

tipo, la concentración de humedad y la orientación que tienen las laderas con 

respecto a la exposición de la radiación solar. Los valles son lugares que retienen 

y concentran mayor humedad, y dependen de la anchura y profundidad así como 

de la capacidi:i,d de la cuenca para captar agua. 

2. En el relieye montañoso la temperatura desciende conforme aumenta la altitud, en 

te~~.1l.~-é1· gradiente vertical de temperatura es de 0.6 a 1 grado centígrado cada 

1 .. 00 m.''.~sto depende de la humedad del aire. 

:--- -:~:.-.. -.·.{;·~: . 

Las. carac.terlsÚc~s .climáticas del territorio de Contreras se analizaron con datos de la 

temperS:t\.l'~a''ITledla' anual y de precipitación total anual de las estaciones Desviación del 

Pedreg;tl 12400 ITlsnlTl) y Monte Alegre (3200 msnm) (Figura 1.6). 
o - ;--; --~; • ......o.-.·------~---:-=-;~,.· -- - - . - -
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--Desviación Alta al Pedregal (1967-1991) Mes 
-- - Monte Alegre ( 1976-1987) 

Figura 1.6 Se representan las temperaturas medias anuales en las. est~ci.on~s 
Desviación Alta al Pedregal y Monte Alegre, las fechas que aparecen en las ··eStAciones · 
meteorológicas corresponden a los años en que fueron tomados los datos.· ~uet": lNEOl 
(1988). ' 

En la gráfica se observa que el clima tiene una marcada variación·estacicinal, los meses 

más frias en el territorio son de noviembre a febrero, la· tempe~atu~S:- ~~· -i.n.:rementa 

notoriamente en los meses de abril, mayo y junio. En la estación ~ont~ ~l~gre el clima es 

más fria, no obstante, tiene el mismo comportamiento estacional. 

Los niveles de precipitación serepresentan en la figura 1.7. 

Precipitación total mensual en el territorio de Contreras 

J 
Cl Desviación Alta al Pedregal ( 1949-19941 

~==·=~=l=onte Alegre_ ( 1976-1_?87) 

_..]__ A s 
Mes 

o N D 

Figura 1.. 7 Precipitación mensual en el territono de Contreras. las fechas de las 
estaciones meteorológ1cas Desviación Alta al Pedregal y Monte Alegre. 
corresponden al año en que •ueron tomados los datos. Fuente: INEGI. (1998). 

8 
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Se puede observar que los niveles más altos de precipitación ocurren en los meses de 

junio a septiembre. Los meses más secos son de i:oviembre a marzo. La mayor 

precipitación se concentra en el área de la estación Monte Alegre, favorecida por la altitud 

del relieve montañoso. 

Para tener una idea clara de los niveles de preciphación y temperatura se elaboró el mapa 

de isoyetas (Uneas que .. unen ·puntos 'éie Ígual .. precipitación) e isotermas (igual 

temperatura) (figura 1.8). Fine;imente',·éó~ l()~ ~fsnio~datos se elaboró el mapa de climas 

con base en el sist-ema de Koeppén, '?riódific'áÍio po/G~cia, donde se reconocen tres tipos 
- _, __ ~ ·' . -· ... _. ... _, ,, ... ,::..:. -.·.- '- !'}!;.: - .. _, 

(figura 1.9). ~··· :/{ 
~,. .'•- <: ·_. ;-,~-~·~ '.\: ~ 

'· :::;:~:~~:~~~~i;~:~ffiJtf ¡~~·~·~\áZY::.::·;.~::"b~::~.~ 
---~ " -'" ~f; .\·:{,.. -~~~~:'.·-~:: 1;;-:~ _·\\~(·'.:.,~~-:·Y~U:~~-?'.~c'-~ , · :·:/i~f~~ -~·: ~:; :-:--:---

2. C(e)(w2)(w). :Tipo;1~~.mifri~\;~bh~1~i'edo./con' lluvias··· en· .. verano y prec1p1tac1on 
i~ ve'~rial rried~r, ~f s~1o:YS'¿;:p~~~~rii'~:.~ 16' ii;.fi~· t:1~:1~~. 'iad~ras de. moritaña entre ios 

pisos de 7s~º~.ª ~:6~~.e~·~·.:;~,:;. · ... :• .. \.; ·' ... ) ,.;>,·;. • ·.:.:_.·. 7,_· >. : 
·".,_-.. ; - -~ '':- -"!\ ~-~-. ·._ !',"-<·\; ··~· :( ~~:_,.,'-> . _,·.1,'< ~·- -· ·,;:-: . 

3. C(e)(m)(\v):' Tipo 's~mürioihÜmedÓ con :i1J~~s en ,;eran~ y precipitación inverna! 

m.éno~ 01: 5°/o:~s~- 'J~~;,~~i~-~~ ia} ~ci~~~ :Ai;;· ii!t~~ dél relieve montañoso a' un~ 
altitucÍ ?~omedi6 ~e ,.·_36oó~~: .· . , • .. 

•_••:c._.,~- , ... ~~~~;.-'~:¡~~ 

El clima está determinado en pá~; i)6r l~~ C:iJndiciolles locales del relieve. En el t~rritorió 
de Contreras los climas fríos y húITle<i6d ~e}ncu~dtran en el extremo sur, dondd la ~titud 
es mayor a los 2800 m y predominan las laderas de montaña; clima y relieve tienen. una 

relación directa con los procesos exógénos\iébido' a que Íos lugares con 'altosriiiié1és de 

precipitación propician, por lo general, q~e' '1~s procesos erosivos nU:viaies 
1

acttl~n de 

manera más efectiva sobre el relieve. 
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1.2.2 Suelo• 

En el área de estudio se el'lcJel'ltran tres tipos de suelos: los andosoles, abarcan una 

extensión de 46 km2 de la superlicie·delegacional; los phaeozem con 18 km2, y los 

litosoles con un áreacde~l;~krn2"(figura LlO),Ja presencia y amplia distribución de los 

suelos indica la estreéh:;i;elación que ¡ienen éstos con la litología de la zona. 

La presencia cie _estos suelos, se-asocia a los factores siguientes: 

1. El material geológico o parental. 

2. El grado de alteración fisica y química de las rocas. 

3. La pendiente del terreno y los procesos erosivos. 

Andoaolea. Son suelos que se desarrollan sobre cenizas y otros materiales volcánicos 

recientes, generalmente son ricos en vidrios volcánicos (Porta et al, 1994). En el área de 

estudio se reconocen dos tipos de horizontes, el húmico, el cual presenta una capa oscura 

o negra sobre el suelo roj_izo o amarillento, rica en humusi; el otro tipo es el mélico, el 

cual tiene una capa. s~perior rica en materia orgánica y en nutrientes. Los andosoles se 

localizan sobre toda~la ~l.lperficie montañosa, donde la litología es de lavas andesiticas y 

daciticas (figura 1.10).; · tántbÍé~ 'se 'presentan en basaltos, que corresponden generalmente 

a rocas más recientes. 

Phaeozem•. Son suelos con superficie oscura, tienen una consistencia suave y son ricos 

en materia orgánica y nutrientes, su característica distintiva es que no presentan una 

capa rica en calcáreos (lNEGI, 1990). En el área de estudio el phaeozem háplico presenta 

las mismas características de los phaeozems, con alto contenido d~ humus. Se 

encuentran a lo largo del piedemonte y en los llanos de origen volcánico; el material 

geológico en ambos casos es de depósitos piroclásticos como pómez y ceniza. 

Litosolea. Se encuentran generalmente en relieves montañosos y una característica 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. 

1 El término humus proviene del latin y significa tierra. En ta edafología se utiliza dicho término para indicar las 
sustancias orgánicas que resultan de procesos de humificación {descomposición, degradación y sintesis)(Porta et 
al., 1994). 
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En el área de estudio se localizan en las superficies escarpadas, donde las características 

del relieve (sobre t?do ti: pendie,nte) no han permitido el desarrollo de suelos, así como en 

la superficies volcáiiicá:s mÚy'recientes como las coladas de lava del volcán Xitle. 
-.,:'_'. 

En el mapa ·di;; la'fi~'ra 1;10 se representan algunas características fisicas de los suelos, 

como tá.';;'fás~~:yfe~uí:ás, entre las primeras se distinguen las siguientes: 
... -. ·,·,. < .' •••• 

Fase ·.lítica. C.orresponde a una capa de roca dura y continua la cual puede presentar 

clasto~ é!e'roca llbundantes que impiden la penetración de las raíces. 

Fase diÍríca. Es cuando se presenta una capa de tepetate cementado y endurecido con 

contenido de silice. Se conoce como tepetate:l a una capa de suelo compacta y que no se 

rompe con facilidad. De ac'.lerdo con Oleschko et al., (2000) los tepetates se encuentran 

estratificados con depósitos volcánicos y sedimentarios, generalmente son masivos y se 

encuentran cementados por diferentes sustancias que incluyen arcillas y sílice y una 

característica distintiva es su dureza. 

Fase gravosa. Es cuando se, presentan fragmentos de roca del orden de >2 cm, pueden 

encontrarse en la superfici;:; en profundidad o mezclada con suelo. 

La textura del .suelo ésta dad~' por eldiáffietro. de las partículas como puede ser observado 
en la tabla ¡1:11 si~ieiit.éf .•.. ,_, . ; i.· . 

Tabla· 1.1 Clasmca:ciÓn d~ los distlnt~~ f~agm~',;~os y ~an'as'~ori base en su diámetro; adaptada de 
Porta efol., (1994),' , , ;cY ;·:." .:, :>/ ·.··. ;',:' >,"''\ :5-;::é,/,: 

::, d_iárnetro aparente > 2 mm 

'i2s~ 60 cm y más 
··6á25 cm 

.: .. 2 a6cm 
··· 0.6a2 cm 
· 0:2 a: 0.6 cm 

2 La palabra tepetate proviene del náhuatl y si~ifica duro (Ol~scllk~ el al., 2000) 
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En el mapa de suelos las clases texturales corresponden a Jos números 1 para las arenas, 

2 limos y 3 arcillas. 

. ,_. - ' 

El conocimi~rito de .. las propiedades fisicas de suelo es de importancia debido a que su 

formadÓn·~.e'.enC::'ue':'1tra ligada a la acción de Jos procesos de intemperismo sobre las 

rocas; asimisma;·:e1·'estado de desarrollo y compactación del suelo son factores que se 

relacicinari c6n' los 'pro~esos de erosión fluvial sobre la superficie. 
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1.2.3 Vesetacl6n 

La localización de las distintas especies vegetales se relaciona con ciertas características 

del medio fisico: latitud, altitud, tipo de sustrato geológico, el pH del suelo y el tipo de 

clima. En la delegación de la Magdalena Contreras, el relieve montañoso y el material 

volcánico han favorecido la presencia de pináceas en suelos con un grosor mayor a los 50 

cm. 

También se presentan algunos matorrales, asociados a la altitud, al clima y sustrato 

geológico. Se localizan en la.porción oriental, donde las lavas del volcán Xitle favorecen el 

desarrollo de este tipo de vegetación, debido en parte, a que no se ha formado un suelo en 

el que las pináceas puedan establecer su comunidad vegetal. 

En el mapa de vegetación y uso del suelo (figura 1.11) se representan las principales 

comunidades vegetales del área de estudio, son las siguientes: 

l. Bosque de oyamel (Abies religiosa). Se localiza en una altitud mayor a los 2700 m, 

en el área montañosa can pendientes de moderadas a fuertes; necesitan de un 

suelo desarrollado y clima templado, can precipitación de 900 a 1500 mm. En el 

territorio de Contreras ocupan un área de más de 20 km2. 

2. Bosque de latifoliadas y conüeras. Son propios de medios mesófilos. 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 área de 

estudio ocupan una extensión de más de 15 1an2. 

3. Matorrales. El origen de los matorrales está asociado a la deforestación de 

antiguos bosques de encinos, aunado a la actividad antrópica sobre el medio. Se 

presentan principalmente en las laderas bajas de la superficie montañosa y 

también sobre las coladas de lava más jóvenes (del Holoceno); los matorrales 

ocupan una extensión de 1 1an2, y no son numerosos en el territorio de Contreras, 

se localizan en la porción oriental y suroriental del área de estudio. 

4. Bosque artificial. Se trata de comunidades vegetales inducidas, generalmente son 

bosques c::on árboles de eucalipto que se han sembrado con el fin de reforestar, 

ocupan una extensión de aproximadamente 500 m2 y se localizan en las áreas de 

influencia urbana o donde el suelo ha sido utilizado para la agricultura. 
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5. Pastizales. Los pastizales en esta porCión del sur de la cuenca de México, son del 

tipo de pastiza.Íes indÚCidos, ya sea para fines de agricultura, ganadería o 

simplement~ soll.consec;:¡_e~6ia dela deforestación de áreas verdes. Se encuentran 

en··las: pl~icfos c;{reÍie~éscjpoé:o accidentados, ocupan una extensión de 

aproxirnad~~Jte i2·Jái~:~?,. , .. :.):~:.: '. \e .• 
:·,~ .. ~--,.,~ .. : ~:.·:,·:~'.i. ·~~'·' ·. \~-:.;_ .. ;:· ·-;:~·-.·-; 

La distrib~ción''cte lii}~~g~t~~iá~:;;~~eÍ't~;.i¡to~() de .. Contreras, tiene una relación directa 

con la Útoloiá~~·y¿¡\'~~li~;j~::;Eri'.113:'"~~perfl~i~<~ontañosa, se encuentran los bosques de 

coníferas, 6y;,;m:~l~ /íatlfollada~ ci~ilci~ el 'rn~~~rial volcánico es por lo general, antiguo 

(pliocértlcCÍ);_y·~~st~ una capa de suelo. Los.matorrales se encuentran sobre flujos de lava 

recierii:e~ 'cié:ti'cici ~i desarrollo del suelo es és~aso o nulo. Los pastizales se encuentran en 

las. pl~ic.ie's ·donde predomina el materlal. aluvial. La pendiente y exposición de las 

lade'ra's· a:· ia radiación solar son factores determinantes en el asentamiento de las 

comunidades vegetales, donde la. p.endiente es abrupta, la cubierta vegetal es escasa o 

nula; las laderas que miran al no~te reciben menos radiación solar, por lo tanto, 

concertfran mayor humedad y la vegetación sobre estas se densifica el caso contrario 

aplica a las laderas que miran hacia el sur, por lo que éstas son susceptibles a una mayor 

erosión fluvial. 

La cubierta vegetal ·junto con el relieve juega un papel importante en relación a los 

procesos de erosión ·fluvial y gravitacionales, donde no existe cubierta vegetal y la 
. .. 

pendiente es abrupta,:los:procesos se intensifican y actúan de manera rr:ás efectiva sobre 

la superficie, donde lacubierta vegetal es densa, los procesos actúan pero en menor 

intensidad; por lotánto, la presencia de vegetación puede ser considerada como factor de 

mitigaé:ión de los procesos erosivos fluviales y gravitacionales. 

17 



~ 
466000 468000 470000 472000 474000 476000 478000 

+ + + + + Figura 1.11 Mapa de vegetación ¡;¡ 

• Bosque artificial Iatifoliadas (eucalipto) 

~- + + + + ~ ~ Bosque natural de coníferas (oyamel-pino) 

¡;¡ ª 
~ Bosquenatural de coníferas (oyamel) 

O Bosque natural de coníferas (oyamel) - pastizal inducido 

D Bosque natural de coníferas (pino-oyamel) 

§ " O Bosque natural de coníferas (pino-oyamel) bosque natural latifoliadas 

+ + + + z 
~- 8 jg Bosque natural de coníferas (pino) 
"' 

e 

• Bosque natural de coníferas (pino) - pastizal inducido 

§ !:'! 
• Bosque natural Iatifoliadas (encino) 

+ + + + "' O Bosque natural Iatifoliadas (encino) - matorral inerme 
¡;i § ¡:; IMlJ Matorral inerme 

O Matorral inerme - bosque natural coníferas (pino) 

~-
!:? 

ll!ili Matorral inerme - bosque-natural - latifoliadas (encino) : 

+ + + ~ Matorral inerme - pino- bosque natural latifoliadas (encino) 

¡;¡ O Pastizal inducido 

D Pastizal inducido - bosque natural de coníferas (oyamel) 

§ D Pastizal inducido - bosque natural de coníferas (pino) 

~ + + O Pastizal inducido - matorral inerme 

"' LJ Superficie descprovista de cubierta vegetal 

~ • Uso de suelo urbano 

Q;) 
~- + + + 
"' 

Fuente: INEGI, ¡977; Cartas de Vegetación y 
2 Km Uso del Suelo· escala 1:50,000 Ciudad de 

466000 472000 474000 476000 478000 Méxic~ y Milpa Alta 

rr·r ·'iS r-oN 
¡. '"') \J 

FALLA DE ORIGEN. 

________ , _____ ...... ______ 



11 Geolosla 

11.1 Eatudloa previo• aobre la •eolo&fa de la Cuenca de M6ldco 

Los estudios sobre la geología de la cuenca de México tienen antecedentes desde el siglo 

XVI con las exploraciones "geológicas• 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 Ordóñez, autor que en 

1895 publica un articulo con información detallada de las rocas volcánicas del suroeste 

de la c~enca de México. En los años cuarenta, Bryan (1948) proporciona .información 

acere~· de.los suelos y formaciones geológicas del Cuaternario de la cuenca de México y en 

los cincuentas Arellano (1951) publica un trabajo geológico con datos sobre las rocas del 

sur de la cuenca, asi como de la estratigrafia. 

En 1956 se llevó a e.abo en México el XX Congreso Geológico Internacional, lo que dio 

lÚgar a la:publicaéión de varios boletines sobre la geología de la cuenca de México y otras 

regiones de :1a\r6públl~á.;; l~ que incluye excursiones geológicas. Entre los autores se 

encuentran ;Frles·(19s6f.'Moo~er (1956), Blá.zquez (1956) entre otros. En los años . - ' ' . . . 

siguientes se publica una mayQ,r.cantidad de estudios: Mooser ( 1975) y Schlaepfer ( 1968), 

autora que ¡:iublicá.(é1\~Resume~ de la Geología de la hoja México, Distrito Federal y 

Estadosde MéXico1/Mo~e1b#~.·cbn.1.Ín texto sobre la geología de la cuenca de México y se 

prop~ne Íln ~~bié/"<l~'·~d~~~s ;;~~ ~l~tintas formaciones geológicas reconocidas hasta 
esa época. {L ;;:: .. · ; ::,, .e . 

"~~-,,. - -{~:-·, 
·.;>·' ~.!¡. ,. .... :' 

En 1975 . ÉléioiTI:fi~ld :-publica un articulo sobre el volcanismo monogeneuco del 

Cuatert'larió:'ia'i~Ío··~~ la po~ción central de México, y a finales de los años ochentas, De 

Cserna ~;'i:zí:·(19ss) 'publican l~ •Estructura geológica, grauimetria, sismicidad y relaciones 

neotectóTii~dS' re!Ji~nales de la Cuenca de México", en el cual se proponen cambios en las 

edades de. las distintas formaciones geológicas, se realizan peñtles gravimétricos, se 

identifican las principales fallas tectónicas que afectan a la cuenca de México y se 

relacionan éstas, con la tectónica regional. Un año después, en 1989 Vázquez y Jaimes 

publican •La geología de la cuenca de México", documento en el que aparecen modificadas 

parcialmente algunas formaciones geológicas, se estudian las princip&.les fallas y 

esfuerzos tectónicos y presentan mapas con la geología y tectónica de la cuenca, éste 

trabajo es uno de los más completos que se ha hecho para la cuenca. 
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En los noventas aparecen nuevas publicaciones como la de Mooser y colaboradores, 

resultado de un mapeo geológico de las cuencas de México, Toluca y Puebla escala 

1:100,000. En los últimos veinte años se ha incrementado el número de publicaciones 

·sobre la cuenca de México y se ha enriquecido la estratigrafia. Generalmente, se trata de 

estudios que abarcan sólo pequeñas áreas de la cuenca y son investigaciones 

especializadas, entre éstas se encuentran los estudios de Mora et al., (1991); Delgado y 

Martín del Pozzo (1993); Delgado et al., (1998); Osete et al., (2000), por mencionar 

algunos. 

11.2 Marco eatratl&dflco ¡eneral del aur de la cuenca de M6xico 

Los trabajos sobre la estratigrafia de la cuenca de México, han sido objeto de controversia 

entre los geólogos debido en parte, a la confusión que existe en cuanto a la terminología 

empleada para las distintas unidades (Enciso, 1992), asi como a la falta de clasificación 

de dichas unidades dentro de un sistema formal de acuerdo con las normas que establece 

la Guia de Nomenclatura Estratigráfica Internacional. Delgado et al.( 1998), consideran 

que hasta ahora no se han elaborado ni mapas estratigráficos ni geológicos de la cuenca 

strictu sensu, si no solamente mapas litológicos que llegan a nivel de identificación. Un 

intento por caracterizar y ordenar a las distintas formaciones geológicas fue propuesto 

por Enciso (1992); autor que se apoya en el código estratigráfico de los Estados Unidos. 

En la preseii.te investigación se presenta el marco general sobre la estratigrafia de la 

cuenca . d~j;~México, con el fin de conocer la evolución geológica e identificar las 

estructÜra'.s·<~i:iu1yores del relieve, dicho análisis se hizo con base en la información 
'·- ,. ''.'l' -. _: .. :,_ 

proporc!~nada por ~versos autores, asimismo, para fines prácticos se optó por agrupar a 

las disi:inta1i'f()maeiones del Terciario y Cuaternario en grupos más generales, debido a 
' ... 0--'_;_.,f)'~·'"C ' • •' •. • 

que existen;.numerosós .nombres para una misma formación; también se trató que el 

m~co .e'sfr~Ügf:ifi~~; pr?porcione una idea clara de las distintas secuencias estratigráficas 

en la ~or6iÓri: ce'iitrb:sur de la cuenca de México. 
":· .•• :· •• ;·;,· ' -e-~ - •. · ·-;, "; -;_ • •• 

~,-:{>~>:,~: :_. 
En el réÚeve de' fa cuenca dé México sólo se reconocen rocas volcánicas y derivadas de 

éstas; de edad delOligocéno 'al Holoceno. En el subsuelo se presenta una secuencia del 

Cuaternario ál Cretád~o. lo que se ha establecido por medio de pozos de exploración del 

orden de 2000 m de profundidad. 
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Cretáclco 

Las rocas más antiguas conoddas 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. 

Formacl6n Xocbicalco. Nombra asi Fries (1956) a las rocas que se imieren más antiguas 

que se piensa fonnan parte del sustrato profundo de la cuenca de México. Consiste en 

una secuencia de calizas, calcilutitas y cacilimolitas con un grosor de 500 m (Vázqucz y 

Jaimes, 1989). Tienen su origen en una cuenca marina profunda (ibidem); la edad de esta 

formación es del Aptiano, es decir, de entre 121 a 112 millones de años. Aflora al NW del 

pueblo de Alpuyeca en el estado de Morelos (Fries, 1956), y sobreyace a la Formación 

Acuitlapan, la cual consta de capas delgadas de caliza y arcilla resultado de una intensa 

erosión. La Formación Xochicalco subyace a su vez a la Formación Morelos. 

Formaci6n Moreloa. Fries (1956), dio este nombre a los estratos gruesos o capas masivas 

de calizas y dolomías que constituyen bloques montañosos. El grosor es de 400 a más de 

800 m. El origen de la Formación Morelos se halla asociada al levantamiento y 

plegamiento de una plataforma marina (Vázquez y Jaimes, 1989) y su edad es del Albiano 

Medio al Cenomaniano Temprano, es decir, entre 100 y 95 millones de años. 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 Formación Morelos 

sobreyace a la Xochicalco y a su vez se encuentra debajo de la Formación Cuautla. 

Formación Cuautla. Fries ( 1956) nombra así a las calizas y calcarenitas de 

estratificación gruesa que afloran en forma de montañas 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 años). Aflora al sur de la 

Sierra de Tepoztlán y al norte de Zumpango, Estado de México (Vázquez y Jaimes, 1989). 

Se ha reconocido en el subsuelo de la cuenca de México, por los pozos Mixhuca y 

Tulyehualco (Enciso, 1992). La formación Cuautla está cubierta concordantemente por la 

Formación Mexcala y de manera discordante por rocas del Terciario. 

Formaci6n Mexcala. Fries (1956) dio este nombre a la secuencia de flysch3, constituida 

por sedimentos elásticos arcillosos, limo-arenosos y conglomeráticos. Esta formación 

3 El flysh es la secuencia de capas sedimentarias marinas. tas cuales tienen una repetición rítmica y están 
constituidas de conglomerados o areniscas. limos y margas y en algunos casos de calizas (Lugo, 1989). 
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consiste en capas plegadas con un grosor de 200 a 750 m .. El origen se asocia a un 

ambiente d•e aguas someras, producto del posible levantamie~to y erosión de un arco 

magmático 'del Ter~iario .(Vázq~e~ y Jaiines; 1989). És :de ·¿dad del Coniaciano al 

Campani;mo; ~á.s d~ 83.5 millon~s d~ añÓs. ;Áfiora'Í!n ÍS:~ cércanías del ria Mexcala y al 
• • • • ·' ,;-','< .·.·.,_;;,:\:• i'i•:~ ,, ~.>\,•:'·:-:',:,;.:;;_~ ;'._"• :J·;-·,;, ":.::<v-;'·,··::·: >~'.'·~' ~·-'.> ·.. • 

--sur- de la Sierra .Ch1chmautz1n,:sobreyace~a·11as;:formac10nes_,Cuautla y Morelos y se 
: ·.·- '··- ·o·, ·_:, ·:'· .'-· .. ":> ,,>,~·:,'.·.' .' ·:.'.-~·i,·~ ·.:·::·, ~__. \· '.· .. ··.-: .- ·'~----~~ .. :,,:;¡_;:-::.->:-,;::·_·~::-T; --· :;.-"' ---.-,"_-- _- - ---~- -

encuentra cubierta por las rocás del Grupo B~sas.y las .roe.as: del Te'~ciário y Cuaternario. 

Se reconoció en el pozo Mbmu~; ¡::ª ~ni! ~~~r;ndidad ~~ ·'i7~~x·l.8S~- ~; - - -

Terciario 
~ :.• ~-,-. 

Este periodo está representado por· rocas de ambiente 

volcánicas. 

. J ·-·-::·:·o __ "'.-<-:~-:.:<;_·_ .. 

conÚnent~, sediinentarias y 

Grupo Balsas. Fries (19fi6) nombró así a los depósitos. elásticos continentales que 

constituyen conglomerados de rocas cá.lizas con una matriz de limolita arcillosa y 

cementadas por calcita y óxido de hierro, interdigitados y cubiertos por capas deleznables 

de arcilla, limo y arena. Es una formación tipo mo!asa continental, producto de la erosión 

de las montañas de rocas sedime11tarias cretácicas. El grosor es de aproximadamente 500 

m. La edad se considera Eoceno Tardío y Oligoceno Temprano (33.7 millones de años). 

Aflora al sur de la ciudad de Cu.emavaca 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 volcánicas del Oligoceno Tardío-Mioceno 

Temprano. 

Rocas volcánicas del Oligoceno Tardío-Mioceno Temprano. Con este nomt)re _de.signan 

Vázquez y Jaimes (1989) a las rocas compuestas de andesita, riod~~Íti'7f:d~-~ósitos 
piroclásticos, tobas liticas y tobas que se originaron a consecuencia cle~Í~.~'~6~(~~~d~'dei. 
Arco Magmático del Terciario Medio; dentro de este grupo queda inafüJ~'J(~'iJRi~llt~ 

, "'.' ... >:;\<·A\~·J:.·":~:,\.;;0_,",>: ,-, , 
Tilzapotla" definida por Fries í1956). Se explica como resultado del volcá.nismo asedado a 

la subducción de la placa Farallón en el Pacifico. Las rocas del Oligo~e'n:~ T;Jaici~Mioceno 
Temprano se asocian a estructuras erosionadas y fracturadas;· se:- fór¡'.nan ·extensos 

depósitos de material volcánico con un espesor observado de· '.2so: ri.etros,. aunque el 

mayor alcanza 1750 m. La edad en millones de años es de 28 a_2o. Estas rocas afloran al 

sur de la sierra de Xochitepec y en los cerros Púlpito del Diablo y Picacho (Vázquez y 

Jaimes, 1989). en el extremo sur de la cuenca de. México; se hallan en la población de 

.Tilzapotla y en las cercanías de la ciudad de Trueco. De acuerdo con Vázquez y Jaimes (op. 
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cit.), -son discordantes con las uniciades del Cretácico, asi como con el Grupo Balsas 

(ambas subyacen a éstas), también se encuentran cubiertas en algunos casos por 

depósitos plioceno-cuaternarios. 

Rocas extru•iva• del Mioceno Medio y Tardío. De acuerdo con Vázquez y Jaimes 

(1989), este grupo consiste en rocas ígneas con una secuencia de tobas, brechas 

volcánicas y lavas, donde la composición es principalmente de andesitas y dacitas. Queda 

incluido en éste grupo la Formación Tepoztlán, nombrada por Fries (1956) para designar 

al conjunto de rocas volcánicas que constituyen a la Sierra de Tepoztlán. Afloran en 

pequeñas áreas y se encuentran cubiertas por materiales volcánicos más recientes; a 

excepción de _las rocas que constituyen la Sierra de Tepoztlán, orientada al NW y 

muestran un intenso grado de fractura. Se considera que edad esde 11 a 14 millones de 

años. Vázquez y Jaimes (1989) señalan que rocas de este grupo afloran en los cerros El 

Elefante, El Judío, Los Remedios, El Peñón de Los B~o~~Y 6:d !~;base de la Sierra de 

Guadalupe, asimismo, han sido reconocidas en los pozosT~~~;d6-í;. Mbchuca y Copilco a 

una profundidad mayor a 850 m. Cubren con dlscorC!arlcii~~~:J~~-r~cas del Mioceno 

Temprano, asi como al Grupo Balsas y formaciones del Cretacico.:,~·§;',::;;; · 

Depósitos volcánicos del Plioceno Temprano. Asi denomin~':y~~J~~;;,:'-Jakies (1989) 

a las rocas que por su edad y posición estratigráfica púecle~ :~~~~"f~e:~i{un grupo. 

Consiste en rocas andesiticas a dacíticas, secuencia de t6ba~ y n~jg~--pÍ~~~iástlcos. Se 

reconocen en los flancos de grandes estructuras como las ·sie~~~~-,j_d~:b1.s,;cn:i~es; 
Zempoala y Ria Frío, también en algunas elevaciones de las sl~~~~d~ip4~detlup~ y 

Tepozotlán; el grosor se considera del orden de los 650 m. De a6U~rd.6''.~fi)·¡i~yá;:tj~ez y 

Jaimes (op. cit.), el origen de estas rocas se asocia a un segu~eic;''p{rlbd'¡,~'cie"1 arco 

volcánico del Terciario y se les ha asignado una edad de 5.3 millones cle-eiftos~ Afloran en 

la cuenca· de México y han sido identificados en los pozos Roma_ 1 y_ c6pilco · 1, a una 

profundidad de 315 a 658 m y 1150 m respectivamente (ibidem). Los.depó_sito-s volcánicos 

del Plioceno Temprano cubren a las rocas volcánicas del Oligoceno y están a su vez 

cubiertas por rocas volcánicas del Plioceno Tardío y del Cuaternario. 

Cuaternario 

En este periodo se encuentran las rocas volcánicas que afloran· y forman las estructuras 

de la cuenca de México así como los depósitos sedimentarios provenientes de la erosión 

de éstas. 
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Formación La• Cruces. Con este nombre denominó Schlaepfer (1968) a las rocas 

volcánicas que constituyen a las sierras de Las Cruces y Monte Alto. La Formación Las 

Cruces está constituida de depósitos pir~c!'asúco-s~< tobas, pómez y lavas de composición 

andesitica a dacitica. Se encuentra aso«:iiád~<á gr<~des estructuras volcánicas que sigu<en 

una dirección de noroeste a sur6ste,~donde'se ~econocen t~es• estratovolc~es _bien 

alineados. El grosor de esta form~cl~~;esvarü1ble/e1 máximo es de ?9011l··¿-¿~1ÍC:~dtón 

;:~~:c~ :~g~::t::::~;:::i~j~~n~t~~~c;~~{-~~~~c¡~~,~~i;;;;~[;~~:;I~~~ti~~~tJ\;~~ < 
originalmente se consideraba <odeH:Phoceno;' smi:: embargo,<' mvest1gac1ones';: rec1entes~_le 

- - . :·. - . : . -· -~: .. ~:-~-~,.::. <'- .::~-:-,:,,·.>:,.~:0 :!;~·t :· ·_:: ;._· :-:· .. ::-:>:-.- -: · ;,.1,·.,.· -. -.· .. ·., "--. ~ ?.··: :. ~,: ·;-.;1.::·;-~ ~= .. o·<~:~'.,/·P·: .. ;>/:;·~.:.f ~~;;:,'.:~·,,;:~, ·.~::·:;-: :;; : · ;,._,. ·· 
asignan una edad entre elPlipcenó 'f~dfohásta.el Pldsioce~o·Temprano',',ae;3:6'a,o.01 

:¡ 1~:7;es:: ::i:e~:~:~;U.);f ~Jf~tf:~1~~~~iii~~¿;;~:i~;~/ó1~~fü~~~~~~r~~~~l~i:~ 
discordancia a las rocas· 'extr~sivas del' ~ipceno M~dio y; Pliocfno Temp~ano y a su vez, se 

encuentra éÜbiert~<· ¡;·~~~i~lm~n·t~ por<< l~s d~~ósii6~·\;:~~)1~-\F:?~rií~~ión • Tarango, 

Chichinautzin y <los depósitos aluviales y lacustres d.el Cuatemil:rio. • 

Formación < Iztaccihuatl. Con< éste nombre Schlaepfer < ( 19<68) designa· a las rocas que 

constituyen al volcán lztaccihuatl. La litología es principalmente de derrames de lava de 

andesita basáltica, así como de intercalaciones de depósitos piroclásticos, corno tobas y 

algunas cenizas, incluye a la estructura volcánica del lztaccihuatl, orientada al NW y 

presenta una sucesión de extensos abanicos al pie de la sierra y abarca volcanes, domos 

volcánicos, y extensos-depósitos piroclásticos: se considera que la Formación lztaccihuatl, 

tiene un grosor máximo de 2500 m (Vázquez y Jaimes, 1989). El origen de la Formación 

lztaccíhuatl se asocia al volcanismo poligenético común en el Sistema Volc~ico 

Transversal (SVT); la edad de ésta formación es de 0.6 a 0.08 millones de años, del 

Pleistoceno. Cubre a las formaciones Llano Grande y Tláloc, las cuales se asocian a un 

volcanismo disímil del que formó al lztaccihuatl, y a su vez, ésta formación <se encuentra 

cubierta con discordancia por las formaciones Popocatépetl y Chichinautzin. 

Formación Popocatépetl. Carrasco (1985; en Vázquez y .Jaimes, 1989) nombró así al 

material geológico que constituye al estrato,·olcán Popocatépetl. La litología de la 

Formación Popocatépetl es variable, consta de derrames de lava de composición básica a 

acida, frec:uentemente andesitas y dacitas y extensos depósitos piroclásticos. Esta 

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

alineación aparente con el volcán lztaccihuatl y en conjunto siguen un rumbo NW-SE; el 

grosor es del orden de los 3500 m. El Popocatépetl es hasta ahora, el volcán poligenéüco 

más jo,·en del SVT, del Pleistoceno Tardío al Holoceno. La Formación PopocatépetJ <se 



localiza en el extremo sureste de la cuenca de México, cubre con discordancia a la 

Formación Iztaccihuatl y a formaciones más antiguas, incluso rocas cretácicas y se 

encuentra cubierto por la Formación Chichinautzin y por depósitos aluviales del 

Cuaternario. 

Formación Taranso. De acuerdo con Schlaepfer (1968) el término fue utilizado por 

primera vez por Bryan, (1948) para los depósitos volcánicos fluviales de las montañas del 

occidente de la cuenca de México. Posteriormente Mooser extendió el término para los 

depósitos de la Sierra Nevada. Debido a la confusión que ocasiona dicha formación, 

Vázquez y Jaimes (1988) proponen la desaparición del término Formación Tarango, 

debido a que no tiene limites definidos y se ha correlacionado erróneamente con otras 

formaciones que presentan características similares. Proponen para los depósitos 

volcánicos de la Sierra de Las Cruces, reconocidos como pertenecientes a la Formación 

Tarango, sean asignados a la Formación Las Cruces debido a que tienen su origen en la 

actividad volcánica de la sierra, asimismo puede aplicarse el criterio de estos autores para 

las formaciones lztaccihuatl y Popocatépetl. 

En la actualidad, Mooser et al. (1996) nombran como Formación Tarango, a todos los 

depósitos volcánicos 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 · 1a Malinche. Las rocas consisten en flujos piroclásticos, capaz de 

pómez, depósitos fluviales y paleosuelos (Mooser et al., op. cit.). Los depósitos de la 

Formación Tarango cubren a las rocas del Plioceno y en algunas partes a rocas volcánicas 

del Cuaternario. En la presente investigación es adoptado el criterio actual de Mooser et 

al. (1996), con respecto al término de Formación Tarango, debido a que no existe hasta la 

fecha; trabajo alguno que defina y relacione estos depósitos con su centro de origen. La 

edad de la Formación Tarango es coetánea a las formaciones Las Cruces, Jztaccihuatl, 

Nevado de Toluca y Popocatépetl e incluso posterior a la formación de éstas, debido a que 

quedan incluidos depósitos fluviales provenientes de los grandes sistemas montañosos, 

por lo que la edad puede ser de 1 a 0.1 millones de años. La Formación Tarango aflora a 

manera de extensos abanicos al pie de los volcanes Iztaccihuatl, Popocatépetl, 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 Formación Chichinautzin y 

por depósitos aluviales y lacustres del Cuaternario. 

Formación Cbichlnautzin. Originalmente fue llamada Grupo Chichinautzin por Fries 

(1956), y posteriormente fue designada Formación (Vázquez y Jaimes, 1989). Consiste en 
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lavas de composición andesítico-basáltico y basáltico. La estructura es de numerosos 

conos de tefra'y extensas coladas de lava con morfología de bloques y cordadas; tiene un 

espesor máximo d~ Í800- m. El origen de la Formación Chichinautzin se explica por el 

volcanismoreci~nte del SVT. Mooser y colaboradores (1996) consideran que los elementos 

de la Formación Chié:hinautzin, constituyen un arco volcánico con una orientación de E­

W, . que se extiende ·desde las cercanías del Nevado de Toluca, hasta el volcán 

Popocatépetl; La edad, asignada es del Pleistoceno tardío al Holoceno. Se localiza a lo largo 

del extremo sur de la cuenca de México, cubre a las formaciones geológicas más antiguas 

de la cuenca de México y se encuentra parcialmente cubierta por depósitos aluviales y 

lacustres del Cuaternario. 

Dep6aitoa aluvialea. Con este nombre designan Vázquez y Jaimes (1989) a los depósitos 

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 máximo reconocido para los depósitos aluviales es de 500 m 

(ibidem). El origen de los depósitos 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 relación con el cierre de la cuenca en el Cuaternario. 

Depóaito• lacuatrea. Con éste nombre Vázquez y Jaimes (1989) proponen agrupar a 

" .. .los sedimentos elásticos y productos piroclásticos relacionados con la actividad 

volcánica del estratovolcán Popocatépetl y de la Sierra Chichinautzin, los cuales se 

depositaron en un ambiente· lacustre." De acuerdo con estos autores, forman una gran 

altiplanicie lacustre que tienen una altitud promedio de 2240 m, los espesores de los 

depósitos lacustres' variari entre·ªº y 300 m, los mayores se presentan en la parte central 
''"··'"' 1'. .L 

de la cuenca y disminuyeri sucesivamente hacia las márgenes de las planicies. Los 

depósitos lacustres ··~~ e~~uentran asociados a la formación de la cuenca endorreica de 

México. 
- ·-:·'··. 

En la tabla 2.1:,.se:rii~~~J:a la estratigrafia de la cuenca, de acuerdo con Schlaepfer ( 1968), 

Vázquez y Jairii~~·q'1989) y la tabla adaptada con base en los trabajos de Vázquez y 

Jaimes (~~.cit'.J/Cs~~~- et al., (1988) y Mooser et al., (1996). El cambio principal en la 

estratigrafi~\·e~.'.~n' -l~s .formaciones Las Cruces e lztaccihuatl consideradas durante 

mucho~ ~os d¡; edad pliocénica, sin embargo, estudios recientes han asignado eriades 

más tempranas. 
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Tabla 2.1 La tabla estratigráfica de Schlaepfer (19.68) y de Vázquez y Jaimes (1989) , muestran los cambios en cuanto a las edades relativas de las distintas 
formaciones, así como Ja identificación de más unidades. La última tabla se elaboró con base en la compilación de información de diversos autores, sin embargo, el 
cambill sustancial en ésta, es para la edad de Ja Formación de Las Cruces. 



11.2. l Fonnacionea e•tratipáftca• en el territorio de La Ma•dalena Contrera• 

A partir de la información sobre la litología y las estructuras mayores en la cuenca de 

México, es necesario un análisis más detallado de la información geológica sobre el área 

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 Martín del Pozzo (1993), quienes diferenciaron y 

fecharon distintas rocas en la zona de unión de las sierras de Las Cruces, Chichinautzin y 

el volcán d~l Ajusco. Describen otras unidades del Grupo Chichinautzin, corno la 

Formac_ión P~~li. rnis~a que se compone de dos miembros del Pleistoceno, el Miembro 

dé Lapilli.Volcancitos y el Miembro de Lava. Andesítica Zorrillo, relacionados con la 

activid~d v~lcáni~a del volcán Panza (tabla 2.2). 

Mooser et al. (1996) distinguen diversas unidades litológicas, sin embargo, no asignan 

edades a las mismas y no queda claro la evolución de las distintas unidades que 

proponen. Romero (2001) distingue y propone edades a las secuencias litológicas del 

extremo. sur de la Sierra de Las Cruces; se centra principalmente en el Complejo 

Volcánico San Miguel (CVSM) que incluye todos los materiales asociados a este 

estratovolcán, mismo que cubre en gran parte el territorio de La Magdalena Contreras; 

además, propone que la Formación de Las Cruces suba de rango a Grupo Las Cruces y 

que se siga manteniendo el nivel de Grupo para Chichinautzin. 
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Tnbla 2.2 Tahla estratigrafico. del área entre la 
union de la Sierra de Las Cruces. Chich1nautzin y 
Ajusco. La edad de la Sierra de las Cruces puede 
ser considerada del Cuaternario. asimismo. se 
puede observar cómo se uuliza en este caso Grupo 
Chichinautzin y se distinguen las distintas 
formaciones del mismo. Fuente: Delgado er al., 
(1993). 
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El área de estudio pertenece a la Formación de las Cruces, también abarca parcialmente 

una unidad del.Grupo Chichinautzin y se encuentran depósitos aluviales del Cuaternario, 

las distintas form~ciones geológicas se describen de nÍan~rageneral a continuación. 

De acuerdo ca~ Mooser et al. (1996), para Sierra de Las Cruces se reconocen 6 complejos 

con sus:~espéctivas unidades las cuales se representan en la tabla 2.3. 
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Tabla 2.3 Se muestran los distintos 
complejos de la Sierra de Las Cruces 
co~ sus correspondientes unidades, a 
los elementos más antiguos se les 
asigna los nümeros menores y se 
encuentran en tas porciones inferiores 
hasta llegar a los elementos más 
jóvenes (nú.mcros con mayor valor en 
la porción superior de la tabla). 

'-------------------.....::~--------'Tomado de Mooser el al., ( 1996). 

En el mapa 2.1 se representan parte de los elementos de Ja Sierra de Las Cruces, los 

cuales aparecen con Ja clave (Qc); el territorio de la Magdalena Contreras se encuentra 

dentro del complejo San Miguel-Contreras, y en éste sólo aparecen las unidades 

siguientes: 

l. Caldera doble de Contreraa. Es la unidad. más)mtigua en :ésta porción de la 

Sierra de Las Cruces, en el mapa aparece é~n la':c1a;/~ (cJ">se,locáÜza'en el sector 
, . - -«,, -· ,,_., - ' - '' "' .~. ·' - . •' . • ·. ' . ,,. . -_, 

central del área de estudio, tiene una'eXtensiót1°de;,13,km2,•el·19.9% de la 

superficie de la delegación. Por los rasgos que apareC:en,ef1elmapa de Mooser et 

al. (1996), se infiere que se trata de dos ~a.lde~á~;-cubÍertas por las formaciones 

Tarango, Chichinautzin y las demás unidad~~ d61 cClmplejo-san Miguel Contreras 

(mapa 2.1). Ambos edificios muestra:n sus re~anentes en el flanco oriental de la 

Sierra de las Cruces, por lo tanto, seinfie.re que son las rocas más antiguas en 

esta porción de la sierra. 
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2. Caldera Santa RoA, Cerro del Judio. Aflora parcialmente en la parte noreste del 

área de estudio, (QcSRJ) en el mapa; cubre una extensión de menos de 1 1an2 

(1.2% de la superficie delegacional). De acuerdo con el mapa de Mooser · éi al.; 

(1996) se trata de un antiguo edificio volcánico en el que se distin~e eÍ c~áter, 
ésta unidad subyace a los depósitos de la Cal.cier.a de li\leYlltl~·iv~I"~t_a.bla:~2;2), ~sÍ 
como a los depósitos de la Formación Tarango del cono_ Lá: H~ITadU-f~~~~:_;;;--·-...--·-· _ '·,:·- -

•. "· ,,,~·:;:-•.·, "''·-··:::," - ,.',~,;_"\~:._·; .• -~.--~~: - -9~-~~ ,,, . . 

3. Caldera Ocotal. Esta unidad se haua expu~~t~;~n· el n;orCJ~s~¿:~;¡~~;~~b~~ ~e· La 

~~:0:~:~~ec;:~~;aes~t::i::~)~s:á1:::~~~~Ef}¡~:(~~ff 1~f1~~a~~~o::c~:n 1 

d:;: 

caldera Ocotal, la cual toda;ia ~ó¡.;s~rva"e(~iigtiÜ\~difl~i6;¡;il'oécÍdente, fuera del 
.•.·.J. 

área de estudio), se encuerifra cubiet;~ pa.r~ialm~nte por los' depósitos del domo 

Ocotal y por los depósitos del volcful la H~fr~~~~a.' ~.cl:lidera Ocotal cubre a las 

unidades de la Caldera de S~ta Ro;11~ce'rio:del Jl.lciÍo y a la caldera doble de 

Contreras. 
:·. ' 

4. Volcán Tres Cruces. Esta unidad: bri~espo~de a .los domos y depósitos que 

componen este volean. Se repre~entan ~n ~1 ·IT1a¡JS:, con la eláve (QcTc); dentro del 

territorio de la Contreras abarc~~n·W:~~ í:i~:26 kffi2.(39%).Cubre a las calderas 
' .... - ·-· .. ' .. , .. , . 

del Ocotal y la doble de Contrer'as;•ási como pafi:e de lacB:lciera doble Manantiales, 

a su vez, sobreyacen a. esta lll"lÍdEl.Ci.:\¡¡'~'~6~a'.s:vol~iáica;<d~l volcán Ajl.lsco y las 

rocas del Cuaternario Sup~rior (G;_tip~·ChÍ~hii;~ti~¡·: •. • ~ ' - . 

Denuo del complejo San·Mi~elf~~~~refü1.:'s:~\-l;c~'.:-n la porc1on noreste de la 

delegación, -el cono ·de .LB.;Íi_erri:id~~~Y bC:u~a ~óiÓ 2' ~2 .. (3.3%) de la superficie de 

Contreras; ~e t.rata''de' un co~o ~~léánicC:Í dm ·sus respectivas coladas de lava que se 

encu~ntr~-~~b~e~Üe;t~~'a'.la~t.icl~d;Sarita Rosa.· C~rro del Judío; cabe mencionar que 

este ~CÍlcé.n:~r{-~1 ~apa:de Moo~er et al. (1996), no aparece dentro de ninguna de las 

unidades del complejo San Miguel-Contreras. Sin embargo, por su altura y 

emplazamiento sobre el relieve es representado en el mapa con la clave (Qcv). 

Formación Tarango. En la superficie de La Contreras aparecen parte de los depósitos de 

la llamada Formación Tarango (representada por la letra ·T en el mapa). Tienen su 

expresión a manera de extensos abanicos al pie de las llamadas "Sierras Mayores" 

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

secuencias acumulativas, éstas son: 
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1. Depósitos de pómez. Aparecen representados en el mapa como Tp, abarcan un 

área de 2 km2. Esta unidad se observó en campo, presenta fragmentos variables 

del orden 3 cm hasta menos de 1 mm, también se advirtió que el depósito 

pumitico descansa sobre una capa de toba fina y arcillosa (figura 2.1). 

29cm · •· • 

84 cm 

• 1 •• 

• • .!· .. ·- •.• 

Toba de consistencin 
arcillosa 

Plgurn 2.1. Depósitos de In Formación Tnrnngo loC'nlizudo al norlc ckl purhlo de Snn Nicolás Totolapan, una srcurncia de 
pómez dcscnn!m sobre un depósito de tnbn fina con una mntriz nrcillo!iU. Los fnlgmcntos de In pómrz vurian tk '.2 u 3 cm y 
~e cnc:ucntrnn distril.Juldos uniformcmcntt·. 

2. Depósitos de la Formación Tarango. Debido a que estos últimos no están 

diferenciados con base en el origen del material, son representados en el mapa, de 

manera general como Formación Tarango (T). Tienen una extensión de 10 km' 

(15.4% de la superficie de la delegación). En el trabajo de campo se reconoció un 

depósito ele lahar que corresponde a la Formación Tarango (figura 2.2). 

Figura 2.2 Depósito de lahar perteneciente n In Formación Tarango localizado en el curso 
bajo del río Magdalena en el pueblo de Magdalena Contreras. El material consta de clastos 
mal clasificndos y se encuentran adheridos a un material fino. 
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Tobas en depósitos de flancos. De acuerdo con Mooser et. al. (1996), son depósitos 

volcánicos asociados a la formación de domos y se encuentran depositados sobre las 

laderas de éstos. Esta unidad sólo aparece en el área que circunda al domo del Cerro del 

Judío y a los pequeños domos contiguos a éste, se localizan al norte del área de estudio y 

los depósitos cubren sólo 4 km2; su observación en campo sólo pudo ser corroborada 

parcialmente, debido a que la urbanización ha cubierto dichas áreas, por la posición que 

muestran sobre un mapa topográfico, se entiende que se encuentran sobre los depósitos 

de la Formación Tarango. 

Grupo Chichinautzin. Se presenta en el extremo sur del área de estudio (figura 2.3). Se 

trata de un derrame de lava de conos de escoria, y· 'en 'e¡· extremo suroriental se 

encuentran derrames de lava provenientes del volcán Panza. La pmción oriental dél área 

de estudio está cubierta por los extensos derian'.ies·'del- vC>lcán. Xitte, con -4 km2 del 

territorio de Contreras. Yacen ~obre las ti~lclade~·anteri6res y· se· encuentran cubiertos 

por aluvión del Holoceno. 

Depósitos aluviales. Se deben al represamiento de antiguas cuencas que fueron 

rellenando valles. Se encuentran al oriente del área de estudio y cubren un área de 2 km2 

del territorio. Los principales depósitos se localizan en el valle del río Magdalena, en el 

valle de Monte Alegre, la edad de estos es del Holoceno. 

Figura 2.3 Colada de Java perteneciente al Grupo Chichinautzin, localizarla en el Valle del Tezontle, cercana 
al volcñn Panza. 
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De acuerdo con Romero (2001) las rocas que afloran al sur de la Sierra de Las Cruces 

pertenecen al Complejo Volcánico 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. 
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UNIDADES ESTRATIGRAFICAS 

Formación Tlan I 

Formación Acatzlngo I 
Andesita El ~lncon 
Andesita Monte Alegre 

Andesita LOS ConefOS 
Andesita Arnevulco 
Doclto Los .Jazamlnez 
Doelto Teopazuleo 
AndeSito Tlotteles 
AndeSito El nzon 

Formación Acolll 

Formación Totolln 

Foramclón·Xornulll 

Formación Mlxtll 

Formación Ten6rnlt1 

Formación Tépec 

I 
Andesita El Caballete ( 1 • 79 Mo) 
Andesita Pelma Granda 
Doclto Palmo Chico 
Doc1to El Trtongulo 
Doclfo El Meneo 

I 
Andesita Son Nleotós 
Andesita Los Palomos 
Daclto Coeonetlo 
Doeno Migue! 
AndeSito Tarumba (1.92 Ma) 
Doc1to El Mirasol 

I AndesHo Son Joctnto 
Andestto El Mur'\ec:o 
Andel!Mto Jolatt6co 

I
~~=~~ ~'~gel 
Andesita El Gavllón 
OoclfCI El Telón 
Oc:JclfCI El TICICUCJCh• 
Daclta Loa Plcachoa 

I Dcclta San Miguel 
Daclta San Barnc~ 
Andaalta .Judlo 

I 
Dcc1to Tiolll 
Dcclto Ticcottn 
Andesita saaacopc 

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

unidades estratigráficas son las siguientes: 

Formaci6n T6pec. 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 productos volcánicos del Xitle, al SE con el volcán Ajusco y al N con los domos de 

San Miguel y San Bemabé. La edad se considera de 3 Ma aproximade.mente, y de acuerdo 

con Romero (2001) es el primer emplazamiento que formó ru,,qysM: .. 
> ~· :· ·_ '~ -

.: :·: ,, .- ::> -... <' 
Dentro de esta fo!'Illación s~ el"lcuerii:ran la ~désita Sasacap!i'';(T~a); e.n la porción centro 

oriental del ~~:ª:.~~~,bJ-~j~1.{Ff~e<.§~:~:Elfr~,~~~;~:~~¡#~c~5:f;}~%c.~.'.·-~ri ~ea de 11 km
2

, le 
sobreyace él• fiujcí ~e'lavii;aridc;=siti~~ El Rinéónfrpres~ntaren;·algunas partes depósitos 

pirocl~s:~~~~.}?g;;~~. ~·~.P.'.~~~:;~ ·P~~~~ctid''<l~' Í~s ~-~~~-~·t·~' .. s.: .. ::~-,~~~ ~~~~ ~e encuentran cubiertos 
por una capa•de· suelo/•x-:· i;'':-5:F•);\'ú'~· '',;:;(:'_:.~·.:. '"" .;,, :,;.:: ·· "'"•'> 

-,,:~o· .... : '··\:·:,.'~·Y·.:~!;·.::·. :,;>:::::·'!·y;.~~.:; .-,~, ·.. ~~'. ·'.~i:' '.;' ... ;'- - ~-/>_~·.;., .. · 

~~lif ''-~1'i111~l?~It.~H~:~W.~~~ 
se enéüentra ,cubie~ta eri alguila's ~ei.fte'!; p';,¡; dfrósito de bloques y cenizas con un grosor 

de 5 in; ~ubyace a los dom~~ Él Ti:i~~i6 /~1 Tlacui;;~he. 
- :··.·-.-. . -_. 

Formaci6n Tenámitl. Esta unid~d.queda.representada con la clave (Ttn), se localiza en 

la porción norte del área de estudio, limita.al NE con las lavas del Xitle, al SE con la 

Formación Tépec, y al norte con depositas de la Formación Tarango, de acuerdo con 

Romero (2001), se asocia al emplazamiento de domos .de composición intermedia que 

presentan un arreglo con dirección NE-SW, y tienen sus respectivos depósitos de bloques 

y cenizas, de una edad aproximada de 3 Ma. 

Dentro de la Fo,rmaclón Tenámitl, se encuentran para el área de estudio, la andesita 

Judío (Tjd), la' <:ual se localiza al norte del área y abarca un área de 8 km2; incluye al 

domo·El 'JJ:dio y por ende se infi~re que también a los pequeños edificios que lo bordean 

al sur.,Estaunicfadse encuentra cubierta al oriente por las lavas del Xitle y al oeste por 

la andesita S~ Bemabé~ 
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La andesita San Bernabé (Tsb) se localiza en el extremo noroeste del área de estudio, 

ocupa una extensión de -11- km2 de la 'superficie de Contreras y de acuerdo con Romero 

t20011 tiene su ang~~ .. en-·e1:-~dom6-;_s,~· ~B~~~-bé, e1 cuai se encuentra arectado por 

procesos glaciales recono~idos en cir~os.: Est~: unidad cubre a 1a andesita Judío y se 

encuentra cubierta por la daCitaSan Miguel. e , , 

Formaci6n Mhrtll. Esta formación aparece con la Clave (Tmx), se localiza al SE en el 

volcán Ajusco, limita (sin presentar contacto) al suroccidente con las lavas del Grupo 

Chichinautzin y está compuesta por domos de lava de composición andesitica y dacitica, 

orientados de NW a SW y presentan depósitos de bloques y cenizas. En el área de estudio 

sólo se halla la dacita Tlacuache (Ttl), la cual se localiza en el extremo suroeste, abarca 

una extensión de <l km~. y corresponde al material:que _compone a dicho domo el cual 

subyace a la dacita El Tejón y a su vez al domo El Triárigulo'. ' 

, -.<~(:~··> ·~ .. 
Formaci6n Totolln. La Formación Totolin aparec~'-~';:~resentada con la clave (Ttn), se . . . -,- . 

localiza en la porción oriental y occidental de!-áTda{d6;ési.udio, limita al .norte con la 

Formación Tenárnitl, al oriente esta e~ conta6to'cókia~Jav~~ del Xitle, al. sur y oeste 

limita con la Formación Té~eg:,_E,i1f ;i,6:~'.~~~t~~,~~l~e.r::~~T~~t~~;:~~s·R~S,,~cf~~-·andesitica y 
dacitica de orientación NE-SW;:de~cuerdci'con,:R()mero(200l) seencuef1U"an emplazados 

sobre la falla de Contreras'ia clfiitl'.~'ci'~~~;:;-f~·al~~té;:~;~~~t~:l~~~~d~(cl;;'~sta f~rmación es 
menor a 1.9 Ma. -:-,; 

7 
·· " -.";·' :, ,, :;: iJ<::/;;i''{ -< .•f' :. •/-;'.,: .. :;si , _, •: 
:·. "':. ~: \-:.:::: --::·.--:··. • ~:./ • ·c.-;~ -E ~:::.:,_; ___ ·{.; -:~f..:~,; 

Dentro de la Formaci~~:T:tJii~ r~ ~hiJl~~~aL~;cii~+~~~i~(~t~); en la porción 

centro-occidente del fu.ea de estudio, ocupa\in~'eX:iélisiei'nde 1. k1n:i yse ha datado con 

una edad de 1.9 Ma:·Liidacita Taru~ba sobr~yaée -~ 1a.~cÍ6~ttaT1a6oti'n. 

También afloran las andesitas Las Palomas. (T¡:Ía)y San Nicolás (Tsn),)as 'cuales se 

localizan en el extremo centro-oriental del territorio y abarcan ~n área del ié~2 y.'Í· km2 

respectivamente, ambas corresponden.ª flujos de lava y sobreyacen ~ l~~·nuj;; de 

bloques y cenizas de la andesita Sasacapa (Romero, 2001). No se tieri~ri ~diides para 

dichas unidades, sin embargo, se considera que son más jóvenes que la d~cl~"iCT'~rrib'a ... 
. . . . ~ ~; ')•;. ~·:::?:~~?. :-{~(:::~:·:~:· - ' 

-- ""'•".'; -,~;-,' ;.'.~- ·-· 

Formación Acolli. La Formación Acolli está representada con la clave (Qaéf ~~s~)o~Ílliza 
en el extremo suroeste del teiTitorio de Contreras, limita al_ NE é6ri>J';;i::d~~Ó~it'cis de-ia 

.... .· . _:: ·-;_J ,,,, '·.:. ··¡· ·" ""' ~,--,~ •. ,_._':' . . , ·> ·.:: ,· .-.;_·: .- ,- -· -
Formación Tarango, al SE co3~;1a Formación Tépec y al s y sw eón .deIT'rurie'S't:le la:-:a del 

Grupo Chichinautzin; está compuesta por un conjunto de dcimÓ~cai{~rient!lcióñ !'i7s; la 
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composición es de andesitas, dacitas, bloques y cenizas. La edad que se calcula es menor 

a 1.7 Ma. 

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

ocupa-un-área de 1 1cm2, presenta un estado de alteración considerable y sobreyace a los 

domos Tlalli; de acuerdo con Romero (2001), en la porción central de este domo se 

presenta un circo erosivo formado por la acción glacial. 

Fonnaci6n Tlan. La Formación Tlan'(QTl) está formada por los flujos de lava andesitica 

Monte Alegre (Qma) y El Rincón (Qrn), los ·cuales abarcan una extensión de 3 lon2 y < 1 

1cm2, respectivamente. Sobreya.c~ a.1a F,onnaciÓn Tc°:p~c y Ümita en la porción oriental con 

los flujos de lava del Xitle. La-~cÍad_cle esta formación, se considera de menos de 0.5 Ma. 
'; ;~ -

La andesita Monte Alegre sé localiza en la porción sureste del territorio de Contreras, 

sobreyace a los flujc;i_s· de láva'de la dacita Tlacotin, asimismo, limita al sur con las lavas 

del Grupo Chichinautzin, de acuerdo con Romero (op. cit), en la cima de estos flujos 

existen ra,sgos de erosión glacial. 

La andesita El Rincón se localiza sobre la Formación Tépec, sobreyace a esta unidad, se 

trata de un flujo de lava en bloques, y de acuerdo con Romero (op. cit.) cubrió lo que pudo 

haber sido un antiguo valle glacial. 

Grupo Chichinautzin. Los elementos ;del Grupo Chichinautzin (Qch) afloran en la 
. -._ - --·' . < 

porción oriental y sur del área de estudi()~-8:~9.rcan una extensión de 4 1cm2. Afloran dos 

formaciones, una es la Andesita Basli!ti~a Terontle, en el valle del mismo nombre, y de 

acuerdo con Delgado y Mahjn •.. ~eú"Po~~~~(l993), se asocia a la •Forma~ión Panza; 

asimismo, el volcanismo_s~-r~íict~~f-·c~~~l Gr~ben del Tezontle (Romerh;%oi¡. 

- •,~: .. ·,..:···,~·.: .!" ,•~~·,e,:' ·•c._ (.- "\'.:::/ 

~Et~~~-~~~~~~~g~~~~~~~E;~~~ 
Grupo Chichinautzi;,_·q_;:¡e'an~~~ ~-n el fu.~a d~ estudio, son del Holoceno. 

37 





11.3 Rasgos estructurales de la cuenca de México 

El área de estudio se encuentra dentro de la provincia fisiográfica del Sistema Volcánico 

Transversal (SVT) el cual, de acuerdo con Lugo ( 1984) "consiste en una serie de planicies 

escalonadas, desmembradas por volcanes aislados, pequeños grupos de volcanes y 

grandes cadenas montañosas volcánicas", la orientación que muestra es este-oeste, desde 

el estado de Veracruz hasta el estado de Nayarit (figura 2.4) ( Demant y Robín, 1975). 

PLACA 
PACIFICO 

300Km 

1;0"W 10C1"W 

1::~~~~··!1 1 

Figura 2.4 Se representan las distintas provincias volcánicas de México, l. Sierra Madre 
Occidental; 2. Sistema Volcánico Transversal: 3. Provincia nlcalina oriental; 4. Provincia de 
Baja California. La interacción de las placas de Cocos, Rivera y Norterunericana, han dado 
lugar a la formación del SVf. Tomado y modificado de Ruíz et al., (2000). 

El SVT está compuesto principalmente por rocas volcánicas ácidas, intermedias y 

básicas, depósitos piroclásticos, aluviales y lacustres. La litología está relacionada con 

una intensa activad volcánica. El origen del SVT está ligado a la tectónica de las placas 

Rivera y Cocos en el Océano Pacifico y surge como respuesta al desarrollo de la trinchera 

Mesoamericana en el Mioceno Temprano y Medio (Ferrari, et al., 1994). El :svT se'divide 

estructuralmente en tres sectores, que de acuerdo con Ferrari et al. (op. cit.) son:·· 

1. El sector occidental, donde los rifts Tepic-Zacoalco, Colima y Chapala forman una 

unión o junta tripe (triple junctian) con orientación NW-SE, N-S, E-W 

respectivamente, el fallamiento tuvo lugar en el Mioceno. 
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2. El sector central, que se localiza entre Guadalajara y la Ciudad de México, se 

caracteriza por orientaciones de esfuerzos tectónicos principalmente de E-W y 

ENE que tuvieron desarrollo durante el Mioceno y el Cuaternario. 

3,. El sector oriental, desde la cuenca de México hasta el Golfo de México, presenta 

fallas· cor1 ·éiií-e~ción NW y NNW, así como numerosos lineamientos volcánicos. 

Para comprender.gros.So inodo las estructuras que se encuentran en la cuenca de México, 

es necesario e.stablec~r .y ·~econocer la relación entre dichas estructuras y la tectónica a 

escala continental y local. Con base en la propuesta de Mooser et al. (1996) ¡:iara explicar 

la tectónica de la cuenca de México, se reconocen cuatro arcos que han dado lugar a una 

configuración sui generis, s"on los siguientes: 

Arco volcánico del Oll&oceno. Lo constituyen las fosas Mixhuca y Texcoco y se prolonga 

hasta el sur del estado de Morelos; muestra una orientación W-E, probablemente a esto 

se deba la formación de grandes volúmen·es de rocas al norte de la cuenca. Mooser et al. 

(1996) reconocen cuatro fosas asociadas a la formación del arco: Ajacuba, Pachuca, 

Zempoala y Barrientos. 

Arco volcinlco Tara•co. Se considera que comienza en las inmediaciones del volcán 

Tancitaro (Mooser, 1975), sigue los lineamientos del lago de Cuitzeo con una orientación 

E-W. los cuales fueron reconocidos por Johnson y Harrison (1990) como parte de las 

fallas de tensión entre la placa Norteamericana y el bloque de Guerrero, y continúa su 

trayectoria por Acambay hasta el volcán La Malinche en el estado de Puebla. Una 

característica importante del Arco volcánico Tarasco es que a partir de Acambay, en vez 

de seguir la trayectoria W-E, se curva con una dirección NW-SE. 

La explicación que se puede dar sobre los esfuerzos tectónicos 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 dirección NNW, las cuales probablemente forman fosas 

tectónicas en donde el magma ha ascendido. De esta forma se entiende el emplazamiento 

actual de éstas sierras. Mooser et al. (1996) consideran que se trata de fracturamientos 

·en "Z" que .no tienen expresión clara sobre las sierras Nevada y Las Cruces, sin embargo, 

la tendencia en orientación al SSE de las estructuras montañosas se puede encontrar 

m.ás. ál sur, como es el caso de la Sierra de Xochitepec, donde aparece la dirección NW-SE 

de las fracturas (figura 2.5 ). 
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Toluc:a 

Zl~c* 
A- Foso de Acomboy 
B- Sierro de Los Cruces· · 
C- Sierro Nevado . 
o- Foso Solazar 

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

De acuerdo con .Moose;::·.~¡}~~;'.,(op.;;'~i.);:~Este fracturamiento rige buena parte del 

volcanismo desde elPli~~~i{~·s(i~f;i-ic,~.!i~staéLCuatemario Medio"; si se toma en cuenta 

la relación e'~tre f~i'a:ilii~·;:ii~\, ~'r~~~ó.~i~ de volcanismo, los argumentos expuestos por 
- . '·.-: - ~ ' ' ' .. : ·: "'·~ . ': ;. ; .. : '-" ·: . :.: \ ': .;1 .. -::: ·: -- . ' :. . - ..... ~ . . . ' '". ·. -> 

estos autores se·validan éón lás investigaciones realizadas por Alvarez et al. (1991) y 

Osete et C2Z: áoOo¡, 'qtii~ries derriu~~tran ·que el volcanismo de la Sierra de Las Cruces es 

más antiguo .. Íll· nort6 /las rocas más recientes se presentan en el sur. La edad de los 

periodos eruptivos de la Sierra de Las Cruces tiene alrededor de 3.71 millones de años en 

el norte, y hasta 1..79 millones de años en el sur (Osete et al., 2000). De lo anterior se 

entiende que la _migración del volcanismo del NW al SE se asocia al sistema de fallas 

mencionado con anterioridad. 

Al igual que en la Sierra de las Cruces, en la Sierra Nevada, las unidades más antiguas se 

hallan en el norte, así, la· Formación Tlaloc es la más antigua, le sucede la Formación 

lztaccihuatl y ésta a su vez es más antigua que la Formación Popocatépetl. Las edades 

van del Pleistoceno al Holoceno (Vlizquez y Jaimes, 1989); la distribución y los datos 

sobre migración del volcanismo indican por lo tanto, dirección y tendencia de los 

esfuerzos tectónicos de norte a sur, al igual que en las Sierra de Las Cruces. 

En el area de la cuenc.i;i. dé .México se. han_ reconocido fallas y esfuerzos tectónicos hacia el 

NE, que aparecen' eri el Cerro Tlaloc, en la Sierra de Guadalupe, en las sierras de Las 

Cruces, Nevada y e°ri~I t;)1~án Rehilete (r.1d8s~~ et al., 1996), (figura 2.6). Este conjunto de 
- - , , ·. ,· '·-·- • ;...· ... · ~ ·,- ' - , - . ' - : ' , - •'- -, '' '' • ~:C·:.1 ·-~· - • , -

fallas se corisidera'que'i:ienen su Órigen a fines del Plioceno y principios del Pleistoceno 

¡v ázquez y JEiime~s; .1989·; Mooser et a1., 1996 r:~ · ··· 
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No existe una explicación clara acerca del origen de las fallas cCl;¡-(l¡i~í:ltación al NE, sin 

embargo, su presencia ha sido reconocida por varios autore's,<~orrió:_·lo muestran los 

estudios de De Cserna et al.,. ( 1988), quienes reaUzar()n}Í)é;f J.le~ gravimetricos que les 

permitieron inferlrfall::i.s ~ri la Sierra de Las Cruce's>i~;\·c:~ril~s ;,;:traviesan la cuenca de 

-México; plailte~,que la orientación está relacionadá'icc)ñ.:m~Vifiiientos lateral izquierdo, 

::;~:~:pj~t!bk:d::t::ªf~~::ó::c:º::~;j~e~~~~t~!r±E ~7~;:º;;rfe:ó:e~:s9:~ 
ten~ióii_-y~9~~l:L_ 1~teral izquierdo, lo cual ta.:fnp(l¿o ~561arece de manera satisfactoria la 

· preséí.d;J.'~é éstas.·_ 

>~ oAcomt>Cv 

i 
i ,,, 

y 

i /' 
f .11' 

; 

A- Fosa Cuautepec Cue~cca 
B- Foso Pa11ochlque 
C· Fosa Atlixco 

Pcchuca 
CI . 

,- B 
/ 

""" 
,,,. 

,,.¡;-

; 

; ,,,. 
,,.,,,. 

Figura 2.6 Fallas plio· 
pleistocénicas con orientación 
NE:·SW. Si bien han sido 
reconocidas. no se sabe a que 
sistema puedan estar asociadas. 
Para el área de la Sierra de Las 
Cruces. los desplazamientos 
tectónicos son a manera de 
bloques hundidos (fallamiento 
normal). Fuente: Moaser et al., 
(1996). 

Arco voleánlco de Chlchlnautzln. Es el más·r:¿ci~ríte en la cuenca de México, tiéne una 

orientación E-W y cubre toda la porción:_·sul"/ Mooser y colaboradores (1996): han 
--< - -- - ·'-' - e·, ·--~º -'-.·-; ;:...__ •. - - .. , . . . • • . . _"": "". ·- . . . . . • .. 

identificado dentro de este arco tres fosas (:osii Cd. de'.Méicico; T.laili~~antá Catarina y 

f ~ªf.~~f.=~~~s~1~~~~~~~~{~~i~~~~Jª~~; 
investigación de De Csema et al. (198°8): ~~{~~~~ Íde~fifi~~~ri l.l'n~ ~rl~nta~ión N55º-75ºE, 

datos que proporcionan informa'.ciÓ~ s~br~-'í6~i~~~lbl~;r~~f~~~~; t~cfÓnicos, asimismo, 

muestran un histograma dondé se. repr~s~g~j)_;-.íli:'c'>~~tifacl~~-.. '.d~. los lineamientos de los 

distintos conos volcánicos (figura 2.8). E1Ar66.;;bíc'~i~~ Cht~'.1-Únautzin corresponde a la 

fase más reciente del volcanismo en el SVT ;;~r:Í~ fiíht;, ~ues~ra la tendencia y dinámica 

actual del SVT en la porción centro-oriental. ' 

rr1;" Q\ e: co1,1 : 
J.w~;.u.J l't 

1 E'ALLA DE ORIGEN 1 
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A· Fosa Cd de Méxk:a 
B· Fosa llalll· Sta. Cetarina 
C· Faa Chlchlnau1zln- lzta- Mallnche ___ .,,., 
::-::~º;~ ........ --------

""'nuca a 

Figura 2. 7 El Aré,;, vÓh:áni~o c.hi~hlnautzin. Las fallas y fosas tienen 
una orienta<:ión E-W.<lndica In ültima fase de actividad volcánica del 
Pleistoceno al Holocé':1~/F\l•r;ite: Mooser et al., (1996) . 

',-, .•.... ·._:·. __ ... 

CAMPOVOLCANICO CHICHINAUTZIN 
TOTAL DE CONOS·: 132 .. 

..,, 
_,. 
..,, 
..,. 
-· -· _, 

ID 70 10 50 •o lD 20 10 N 10 20 lO "° 10 IO 70 to to E 

Figura 2.8 Histogramas de 
orientación de los distintos 
conos volcánicos en la 
Sierra Chichinautzin, 
predomina la E-W. lo que 
comprueba los esfuerzos 
tectónicos asociados al 
volcanismo. Fuente: De 
Cserna et al., ( 198!1). 

11.3. l Rasgos estructurales en el territorio de La Magdalena Contreras 

Los rasgos estructurales del relieve de La Magdalena Contreras están asociados a la 

tectónica 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 orientación SSE. 

Estas fallas, sólo se pueden inferir por la orientación y migración del volcanismo de la 

Sierra de Las Cruces. 

Cserna et al. (1992) nombraron -~Enjambre de fallas Las Cruces" a todas que tienen 
\ , , - ·' 

expresión en la misma· sierra;. la. más septentrional corresponde a la falla del Rio Hondo y 
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la última 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 orientación NE-SW (figura 2.9). 

F. Fallas ant11ebea5,0venes 

TESIS CON 
FALLADE ORIGEN 

Figura 2.9 Las. fallas del territorio de La Magdalena 
Contreras. La mayoría de ellas se disponen en 
dirección . NE·SW, Se considera que están ligadas a 
desplazamientos verticales Upicos de fallas normales. 

'---~"-----------------' Tomado de Mooser et aL, ( 1992). 

Una propuesta para la explicación de las fallas de Contreras y La Coconetla es de Mooscr 

et al. (1992), por efecto de la gravedad consideran que la diferencia de peso en los edificios 

volcánicos causa los hundimientos escalonados, por lo que se interpreta que las fallas 

tienen su origen en éste tipÓ .de movimientos verticales, aparentemente lo mismo aplica 

para las fallas de Llano Grande y de Monte Alegre. Los argumentos expuestos 

concuerdan parcialmente c~n los de De Cserna et al. (1998) quienes consideran que los 

movimientos tectónicos a lo largo de la Sierra de Las Cruces son de desplazamiento 

vertical en bloques, lo que da como resultado la aparición de algunas fosas como la de 

Tacubaya, de dirección W-E desde el Río Hondo al Río Magdalena en la Sierra de Las 

Cruces. 

En la presente investigación, los conocimientos sobre la estratigrafia y litología 

proporcionaron información sobre el origen, tipo y edad de las rocas;_ la información sobre 

los rasgos tectónicos del relieve, permitió identificar las estructuras que se encuentran 

afectadas por los movimientos tectónicos·· y la relación de é.stos con respecto a los 

movimientos regionales y locales. El conocimiento sobre la: geología fue necesario para 

poder realizar el análisis geomorfológico debido a que la información estratigráfica y de 

litología, permite conocer en parte,. la génesis y evoluci<)n del .relieve. 
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111 Morfometria 

La morfometrla consiste en la cuantifica¡;ión .de determinados elementos del relieve 

representados por lineas, superficie_s, __ volúmenes (Lugo, 1991). La información 

morfométrica es de gran utilidad para._el análisis ge'omorfológico, debido.a que ayuda a 

comprender la actividad de los proc~so~: endóg~nos y exógenos sobre el relieve. 

El análisis-delos mapas iTI.6rroiTI.étncios se e;cpresa en una serie de mapas temáticos, entre 

los cuáles se en~uentiiri ia~ slg;;ientes: 
. ', ·.<' .. 

Mapa áltimétrico 

Mapa·.d~ pendientes 

·Mapa de densidad de la disección 

Mapa de profundidad de la disección 

. M8:pade ~~ergiade1 reliev~ 

Para la elaboració~ '~e los iha;as :tl~étrlco y de'•pe~~~ntes se optó por digitalizar las 

cartas 'topográfica~:: 1:10,006< de. la Tes~r~rl~:';;ci~( Di~trito Federal (1985) para 

posteriorni.ente gene~ar un modelo digital.del te'ri:~'rio'(MDT)-con u~a resolución espacial 

de 5 metros por pixel, con la finalidad d~· 6bt6ri~r uri m~pa raster detallado que 

proporcione información. detallada de los distir;;tó's niv~Íes de altura e inclinaciones del 

terreno. 

111.1 Mapa altimétrico 

El mapa altimétrico consiste en la representación gráfica de los distintos niveles de altitud 

del relieve. Se elabora a partir de los datos obtenidos de una carta topográfica en la que 

posteriormente se hace una clasificación de las alturas absolutas sobre el nivel del mar. 

La información que proporciona el mapa altimétrico o hipsométrico, sirve de fundamento 

para los estudios relacionados con procesos exógenos,. morfogénesis y morfoestructuras 

(Lugo, 1988); en la presente investigación, _la .información altimétrica se utilizó para 

diferenciar las grandes unidades del relieve. El -dil~ma en_ \a elaboración de los mapas 

altimétricos, consiste en representar uniformé'mente las disi.iritas altitudes del relieve, sin 

obviar rasgos del mismo que pueden s~r ini~o~télntes en el análisis geomorfológico. 

45 



En la presente investigación, los criterios que se siguieron para establecer 103 distintos 

rangos. de· alturas estuvieron basados en la elaboración de los histogramas de alturas a 

partir de la información proporcionada por el modelo digital del terreno, el cual fue 

interpoládo a una resolución éspacial de 5 metros por pixel, posteriormente se buscó la 

distribuciÓn·-normal Cie--las-•lllturas,. con- base en el análisis de los histogramas de 

frecuencia (G~cia, '.1993). El priri1e/hi~togrilma se elaboró con el objeto de conocer la 

distribución dé las aÍturas''ci~l t~ri"iiorlo, f~eron un total de 1508 pixeles, donde la altura 

mínima es 2323 m y la m:tdrn~ 3s3o ,·cn~ra. 3.1 i. 
:'. ; '_,\~'·' :::~:::·;·~:·· · · :>.?f:.7·ylv: .. 

Histograriiacié aÍturá's'delterntorio de La Magdalena Contreras 

6000 

5000 

4000 

.. 
" "il 3000 ¡¡: 

2000 

1000 1 

o 
2323 2430 2537 2644 2751 2858 2965 3072 3179 3286 3393 3500 3607 3714 382 

Altura en metros 

Figura 3.1 Histograma de la relación entre las alturas (eje de las "Xi versus numero de pixeles (eje "Yj. 
Obsérvese que la distribución de las alturas a lo largo del territorio no es homogCnea. las principales alturas se 
encuentran entre los 2500 m a 2700 m y entre los 3390 m a 3500m. por lo tanto, es necesaria la fragmentación 
de los pisos altitudinales para poder identificar las principales unidades del relieve. 

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

Con base en los datos del histograma proveniente del MDT, se obtuvieron la altura 

mE1X1ma y mínima. Para fines prácticos se eliminó el valor de 2323 y se consideró el de 

2324, debido que no existía una cantidad de pixeles que representara un área 

significativa dentro del territorio estudiado. De esta manera se obtuvo el valor de 

amplitud del relieve que es de 1506 m. 

1 
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Posteriormente se obtuvieron los histogramas con 5,7,9, y 12 rangos para conocer el 

comportamiento de las alturas con base en el método propuesto por Simonov (Zamorano, 

1991, en García, 1993) donde se busca una distribución normal de los datos que al ser 

graficados tengan la forma de la "campana de Gauss". 

Los histogramas con rangos 5 y 7 (figuras 3.2. y 3.3) rió.·mostráron una distribución 

normal, además de que la gráfica de 5 rangos sirriplifical:>'a cie~asiado el mapa y eran 

omitidas algunas formas del relieve de importancia '.gecimorf~lógÍc"a:; Asimismo, los 

histogramas de 9 y 12 (figuras 3.4 y 3.5) fragmentaban démasfado el relieve, por lo que se 

pierde el objetivo del mapa altimétrico que es el de sintetizar los valores de las curvas de 

nivel del mapa topográfico. 

[::~~--·~--~.------:-- -~----~-¡\ 
~ 
~ 500000 -------! 40~KI 

1 

~ 30CXXXl 

~~-m 1 
100000 

u 

L "h 14 2'1:.?S .1:.?:.?h :lS27 

-·-··- - - Altura l'll nwtros 

Figura 3.2 llistogrnmn dl" 5 clases 

450000 . 

400000 

~ 350000 

-¡:¡ 300000 

:§, 250000 
·~ 5 200000 

¡:¡ 150000 

J: 100000 

50000 

o 

1 

.1821) 1 

___ __j 

600000 ----------.---·-~- --

i 
" JOOOOO 

1 
.! - :200000 

1 

1 

l ___ -·----=-·-7_'_'_'_:~_,:_,._'_: "_"'_m_• '_,:º_º·-"----~ 

100000 

Figura 3.3 Histograma de 7 clases 

. - .. ---·------.. --··------------' 
Figura 3.4 Histograma de 9 clases. 
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:§, 200000 
o: 

·¡:¡ 

¡; 150000 
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50000 

o 

1 

1 
1 

1 

2448 2574 2700 2825 2950 3076 3202 3327 3452 3578 3704 3829 

Alturn en metros 

--------------------·------------- ______ __J 

Figura 3.5 Histograma de 12 clnses 

Observados y analizados los histogramas, se optó por elaborar uno de 8 rangos, debido a 

que se consideró que con este número de intervalos no se sintetizaba demasiado la 

información, ni tampoco se fragmentaba en exceso, asimismo, se buscó que la división 

entre cada rango mostrara una distribución 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 

montañosas. 

--------1 - - 1 

! ---,-- ---- -

---- ----_,--- --- -- ---

-- --- --

--- ---·- -

-- - -1 
2490 2630 :::J 2800 3470 3600 3060 3320 

Alturas 

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

<2450 Superficie de pieclemonte 

2450 - 2600 

2600 - 2800 

2800 - 3060 

3060 - 3320 
Laderas de montaña 

3320 - 3470 

3470 - 3600 

>3600 

Una vez obtenidos los interváJ.~s'de altitud se elaboró el mapa altimétrico (mapa 3.1). En 
,· -- . - . ' ~ . : . ·. . . 

éste se reconocen las fonnas')JP1dpales del relieve siguientes: 

Piedemonte. La altitud,:~iáb~-'.~-2'490 y hasta 2800 m corresponde a un extenso 
- ·: ->_ ::,·:,,1~-¡-,.':_\>: .. ~ ··: - / ... ;·: 

piedemonte, el cual se subdi\ri.dió:er1: dos porciones. 
f·,:--· .(":--~;¡:·. ,:'_.~·-

; ~- -, .:- ·:~x:\):,: .. ~-~:~. >:·\~~-~ .¡;:··:; 
l. El piedemo[lte illferior'.entrcrios 'Í324a2490 m, formado por depósitos volcánicos 

en forrm1 d,~;,~~~1:~~~'(~~mi~~~;'~~-,1il; Formación Tarango. Presenta pendiente 
suave del orden'de~3~,a 7,~;principalmente. 

· . ·; .\~--: : :::~-'-~/t;:i;t{t~sc~'._~~·::1:~/tf;s3~~D:;·~~~i;~;jo:;·~.: ·-~e 
2. El piedetÍlont~'.~~i:\perlor/~e'extiende'desde los 2450 a 2600 m, con pendiente del 

orden d~,7~ ~~'í2~')'y,t1i:i¡;¡~;i {S't¡\::;;~~tit~ido por la Formación Tarango . 
• -• : ' ' : - -~ ' _· -; ~ ., Áf : :-,·-~ --: : ' .: •. ,~ ·{ 

·. -,.;··:~-, ·.; 

Cabe mencionar que en' el n1~~~{:áJ.i:~~trlco hay formas del relieve que no quedan 

representadas, es el caso -de las plalii6ie's Íl.luviales, y se debe a que en parte no tienen 

dimensiones espaciales amplias, niúnadistribución en un mismo piso altitudinal. 

Laderas montañosas. Las laderas montañosas son de origen volcánico y tectónico, con 

pendiente de 24º a más de 55º. 

Las laderas montañosas pueden~~~~~i~clidas con base en su morfologia y altitud: 

l. Laderas de montañá~ B~J~s;"'se encuentran a una altitud de 2360 a 2800 m. Se 

observan e!1 el Ceijo , d~l Judio con sus volcanes contiguos, en los relictos de la 
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caldera de Santa Rosa-Cerro· del Judío y las laderas inferiores de los volcanes de 

la caldera_doble de Contreras. 

2. Laderas •de> ~ontañas 'm~dias;' se hállan entre 2800 a 3320 m, 

depósitos 'd~ ia'ciiictera cto61~\ie Contreras y el volcán La Herradura . 
. ___ -·· .::'~~-:''ff·, :_ "{- ~;.~· :~--~,.,:;~-~·_'._'::;;;~H~/f;_St(~f:~:_i_-.,:;~-:,'\ .:~-· .':;'_.-º -· 

1 • ·.:;;-.~'.<.:.;~,.,__.\,-.,-: 

incluye los 

3. Lade'ris'cie<ii'16~ti:Ú'iás aitas, s~ presentan a una altitud de >3320 m, en el volcán 

~~~~ cfü~,~~'y ~-1 G~po Chichiniutiin .. - . 
. . ~ . 

La informaciÓri 'que contiene el mapa altimétrico pémutió hacer una diferenciación 

general del _relieve que consiste en dos unidades: la superficie de piedemonte y las laderas 

de montaña. 
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111.2 Mapa de pendiente• 

El mapa de pendientes representa en grados o porcentajes las distintas inclinaciones del 

terreno. De acuerdo con Lugo (1991), éste es uno de los mapas más sencillos de elaborar, 

sin embargo, el problema consiste, al igulll-que ~n el altimétrico, en establecer los rangos 

de valores a representar, también es ·importante que se tenga en cuenta el objetivo del 

trabajo (op. cit.). En.el pre1~~t~·~stl.l.dio, la representación de los valores de las pendientes 

se hizo. coli 1?;¡,~e ·en. eraJifili~is de histogramas, en los cuales se buscó una distribución 

no. rm-... al .. ·-.:\': , ;<1 ;:/ ·\·::.. -., -::.:·. ,,,;..<·.:··j:<:::,.; 
:-<1 ·:'.:/Y!i:'.;·: ·'~··" ·;_::.· 

~:.ru:±~~{Zi~Jf;~~~~w 0 :'.'.:":" d::" P::.~·~: d:~::.::m de~.::.:; 
correspóndient~·(Ei\:ocie~te.corresponde a la tangente del ángulo de inclinación. 

~·-. ~. ~ ''.;' . '"';" . .' ... :·-;,· 

El mapadi~e·1~¡~~t~~se'eta:boró con base en el procedimiento siguiente: 
. ·: >. ,·, :::-,.-·.··~/.·:,\?}~:~:;;;:-:> ·~ - · .. 

l. C~¡:¡el'.~.ii;°t~'ínade información geográfica (lLWIS) se obtuvo el mapa de pendientes 

por .m~di~ 'de los datos proporcionados por el MDT, se calculó el histograma de 

todas las pendi~ntes del territorio de Contreras el ~ual aparece en la figura 3.7. 

Histograma de pendientes del territorio de_ q·.:~,'',gdalena Contreras 

;;- 160000 .----~-~-----------~-~---~~~~-~~~-~-~~~...., 
~ 140000 
;:- 120000 

-e lººººº +---1111-11 
.~ 80000 -1-..--111 
.:. 60000 
·e ¡: 40000 

~ 20000 -Ht-·lllH 
~ o 

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 
Pendiente en grAdos 

Figura 3. 7 Histograma de pendientes en el territorio de L.a Magdalena Contreras. Se puede observar que los 

"'alares más frecuentes corresponden a las pendientes de Sº a 35°, y conforme el relieve es mé.s abru¡:.to, las 

pendientes de menor grado son menos. 
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2. En la presente investigación se consideró que para la elaboración del mapa de 

pendientes era necesario tener una clasificación que pudiese ser utilizada en el 

análisis de los procesos dinámicos .del relieve. Van Zuidam (1985) propone una 

clasificación con base en numerosos estudios en distintos ambientes y en 

diversas partes del.mundo .• ;donde se describen los distintos procesos erosivos y 

de ladera relaciona.dos directamente con la pendiente del terreno (figura 3.8). 

4 .. 8º 

s .... 16º 

16- 35• 

35 - ss• 

mayor a 55" 

:~:~Pendientes suaves. Remoción en masM de distintos tipos, 90JIOux.Jón 
· y nuJo laminar y abarrancamlcn10 bajo condiciones nuvlalcs. Peligro 

de erosión 

Jncllnado, ca!li similar A las condiciones de omba. Peligro !te:Vcro de 
éroslón 

Empinado (moderado). Remoción en masa de todos tipos, ílujo 
laminar y abnrrnncamientos, ocasionalmente se presentan 
desllt.amicntos. Peligro de erosión de suelo y dcstizamlentos. 

Empinado. Proceos dcmudacionalcs intensos de todos tipos (erosión 
aOn con cublena \·cgetal, rcptaclOn, desliz.amientos). Pl"llgro extremo 
de erosión del sucio. 

Muy empinado. Procesos dcnudactonalcs Intensos, depósitos de talud. 

Extremadamente empinado. AOommlento de meas. fuenes proccso!I 
dcnudacionalcs, especialmente '"denudación de pttredcs•, riesgo de 
caldR de rocas. 

Figura .3.8 .Clasificación de las pendientes del terreno y procesos dinámicos a los 
cuales se encuentra sujeto el relieve. Adaptada de Van.Zuidam (1985). 

3. La clasificación que seutilizóén la~re~ent~irlvestigación, se basa en van Zuidam 

(op. cit.), pero se fragmentó debi~~'~ q\i;6 ¡;:¿··~uedaban representadas con claridad 

algunas formas .. del relieve,<C:o;rig:.:f~~~;lanicies, piedemonte y escarpes. El 
•• • , - ~ -< -- < -... • • • • • ~ .. • - ' 

procedimiento que se siguió fue -efill{filisÍs de los histogramas de frecuencias y la 

elaboración de varios mapas de· prií.eba. De esta forma, se hizo con 7 rangos, Jos 

cuales se establecieron de la man:~ra ~iguiente: 

<3º 

3º - ·7º 

7º - 12° 

12° - 24º 

24° - 35° 

35° - 55° 

>55° 
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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 

distribución más uniforme de los rangos de pendiente, mientras que la otra 

clasificación excluye las pendientes de 2° a 8°, importantes desde el punto de 

vista geomorfológico debido a planicies y piedemonte. 

Figuro 3.9 Se representan las pendientes del terreno 
del ñren de estudio con base en la clasificación de 
Van Zuidam (1985). 

Figura 3.10 Pendientes del terreno en el territorio de 
Contrerns, puede observarse que en esta clasificación, 
las pendientes se asc1nejan mAs a In distribución 
-nonnal. 

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

pendientes (mapa 3.2), mismo que facilita Ja delimitación de las formas del relieve (tabla 

3.1 ). 

Pendiente 

<3º 

3° - 12• 

12º - 24 .. 

24º- 55 o 

> 55º 

Morfolo&ia 

Plnnicics, llanos volcánicos, superficies divisorias amplias pertencientes 
nl sistema montañoso 

Piedemonte y laderas montañosas 

Laderas montaf\osas 

Escarpes __ 

Superficie en 
lmJ2 

5.5 

23.2 

22.7 

13.7 

- 0.4 

Tabla 3.1 Relación entre pendientes, moñotogia y la superficie .que' oCupan en el territorio de La 
Mngdnlcnn Contrcras. 
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El mapa de las pendientes· del terreno permitió diferenciar ciertas formas del relieve con 

mayor precisión en comparación al mapa altimétrico, con base en la inclinación que 

presentan las formas. Asimismo, fue de utilidad para la identificación de áreas donde los 

procesos exógenos son activos como ocurre en los escarpes y las laderas empinadas, por 

lo tanto, la información contenida en este mapa, fue utilizada en el análisis 

morfodinámico. 

111.3 Den•idad de la dlseccl6n del relieve 

El mapa de la densidad de disección del relieve tiene como objetivo mostrar las áreas que 

se encuentran bajo la acción de los procesos erosivos fluviales (Lugo, 1991). Se elabora a 

partir de la medición de la longitud de los talwegs en una superficie determinada, de 

acuerdo con la fórmula 

Dd = Lt(Kml 
AlKiri l 

Donde: 

Dd= densidad de disección 
Lt = longitud de talwegs 
A= área 

De esta forma, en la presente investigación, el mapa fue elaborado de acuerdo con los 

pasos siguientes: 

l. Se trazaron todos los cauces de las cartas topográficas 1: 10,000 del territorio de 

La Magdalena Contreras y áreas contiguas. 

2. Se marcó una malla de figuras geométricas para delimitar las áreas de muestreo, 

consistente en la cuac1ricula de las coordenadas transversas de Mercator (UTM) de 

un kilómetro por lado. 

3. Se midió la longitud de los talwegs y el valor fue anotado en la porción central del 

cuadro correspondiente. Una vez obtenidas todas las mediciones, se introdujeron 

en una hoja de cálculo, donde las coordenadas correspondientes fueron los datos 

del eje de las "x• y "y9, mientras que el valor central (densidad) se introdujo como 

eje "Z'. 
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4. Una vez ordenados los datos en la hoja de cálculo, se hizo la interpolación y 

configuración con un programa de mapeo, con el método de Kriging, como uno de 

los mejores para el caso. 

5. La il!tiIÍía ••fase fue la sobreposición del mapa base de Contreras con el 

morfoinétrico. 
,.•', 

El resultaclc:Lde la>.iriterpolación y configuración es el mapa 3.3. Se diferenciaron tres 
·I•• .. -, 

niveles Ínc:irfometricóii"~principales con base en la distribución que presentan los valores de 

la densid~d·dt!>l~:'cii~é~~ión a lo largo del territorio. 

1. Los 'valor~~'ITié.s·b¡;_jos·de densidad de, la disección son del orden de 0.5 a 1.5 
;': ."·::'.·. ~,_··.:::·<:'.-.: •, ._, ··:~ .. -; :,-:_ "<'· :.,·;.··_,,_'.:,:_ .. _·_/'". _,;_·\·:-' --:·· 

krn/~2.: corréspcmden •'a lii" s'ii~rride •;'di:l ;, piedemonte inferior y a aquellas 

porciones ct6n~e·0.par~ceri.las.la'.v~~;;·E~treflc:is niveles \:>ajos de densidad se 

~i~~l lJl,Jlli§f~~{~~ª:1 
del orcieri~ de' 'merios :¿~%~kh;/k'ci~! \o'~:~~·~',~r~porciona una idea de la edad 
relativa: del relieve: f> ·,-;. . ''''. :• 

·:~-·<·-: :·:· __ :' /-~-- .· --: , :::- '._ _::0~~-~~~\~}t -:!~::~'·::;):··::.~~-. 
·~. < t'" ~· ~:· •. .¿: ', .:;~ .. -~::'.;_ . 

2. Los valores iÜterlTiedÍcis de_ deil.sidad\Cle~la; d!~e~í::ión van desde los 4 a 5.5 

kin/km2/se presentan á lo laigo delreÚev~- ~~rita.ftri~ de la Sierra de Las Cruces. 

Incluye él edifici() volcáriicci del,' cé~1:/E:1 \it.Í:dr~; ~l c~rro Sasacapa y el va:lle del 

Tezontle, donde queda tambiéfÍ ·i~i:luCda''el;~v()ic~ Panza , si bien este último 

edificio pertenece a una de las ~nicl,~d~~ºd~i)eli~ve más jóvenes del territorio, es 

importante considerar que se e~~t'~rit~~-~~~b'aho a las laderas de la Sierra de Las 

Cruces, lo cual da como té.¡¡ul~~d~;'.tajér~~-}ritermedios, aunado a que en el va:lle 

del Tezontle, donde 'se éncu~rit;~~~Í¿·;c;1~firi; drena el río Viborillas el cual tiene 
'··-' .. : :.: - .'::·.· .~',',' ', 't"'q':'-¡_; ,;~ ,~:: ;;~~:::}:' - '"' 

una longitud considerable y_delir:nité:'.a las:estructuras volcáriicas más antiguas de 

las más jóvenes. . ". '~::'r'.'-,:);i<i~·: 
·":;:: -· 
. >. ~~~;: (~~)::;:. '., " 

.. ;;~_;. 

' El orden de los rlos de acuerdo con el met~do dé St;.ili!ii'~º 119811, consiste en la enumeración de tas corrientes 
de un rlo, empezando por las primeras que ronnan la red _fluvial: . 
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3. Los valores más altos van de los 5.5 a 8 km/km2, mismos que corresponden a 

superficies con altos niveles de erosiónfluvial y se asocian a la presencia de 

numerosas corriente de pntrif:ir.y. ~e~·nd~ ~rden .y algunas de tercer orden, 

corresponden'a.ias l~de~~~.de1'ct:rr~ EÍTri~~Ío, d~.t1de se forman numerosas 

~:a~~~x~g}í~~t~r~i~Ii~~1~~~r=::.:=~ 
' ., ·' ;.'.'·' ';:)·:,;~:.'. • .;y.;'.'·:~?'' ' :<;:(:Ú~~t?~\:H'·'';lt?; ... ·: ... , 

El mapa de la de·~~idad <lt1¡'¡ di~~~~iÓ~ 'd~I'~eiie~~·f~~ d~'utilidad para diferenciar aquellas 

áreas• d~iic!e';'¡~¿'"~~~c~;~~~\;;c;~Í~o~}fiJJ¡~~~·,i:idiJ~1(d~,\~~ti'r0. ·'más efectiva sobre el 

relieve, también ;~··oll,s~~ó'can basf~;{~1:ii:la~a íric;nddinámico, que donde los valores de 

densidad de Íii d'i~e¿bÍó~';s6ri'~tcis;''¡~·f~e~litiiJ:i~.eri~~ntrar barrancos y surcos de erosión 

lo que da ldia d¿;~·i~!;;i,i;[(;ri enti~'Íbs ¡,eiJÜre~,'itltos de densidad y la erosión fluvial sobre 
' , • • ' ' ;.• :.:-· ' • • ",e 

el relieve. 
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Mapa 3.3 Densidad de la dis~Í:ción del relieve. 

. ·,11 • 

Longitud de cauce$ riuviBié.s Jan por Jan 
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111.4 Profundidad de la diaeccl6n 

El mapa de profundidad de la disección muestra el corte vertical del relieve a 

consecuencia de la acción fluvial. De acuerdo con Lugo (1991), la profundidad de la 

disección da idea de la acción de los procesos erosivos en un tiempo determinado. Para el 

análisis del mapa se consideran los factores siguientes: 

1. El tipo de sustrato geológico y la edad geológica del mismo. 

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

tectónicos. 

3. El clima y su influencia en el relieve. 

El mapá de profundidad.de la disección muestra la actividad de procesos exógenos en un 

Úempo déterinirí:ado (Lugo)op. cit.), débe tenerse en consideración que éstos se hallan 

sujetC>s ~'.Ü;Af ~ t~lnpo;!.llid'á.d y que no ·necesariamente tengan hoy en día la misma 

~::¿~~~%·~'!~:~~i·~t~L:::::.'!:, :;,:.:~ ••rr~•·••• údl _. °''"mo' 

:.:~:~cJ~~!~~i~~~=n1 :,~·-:::::•::::pa:::::::~:':''"' que 
L . Se uti.liiÓ·l~'Citii~~a'. ~-iill_~~ del mapa de densidad de la disección escala 1: 10,000 

.··c:¿nc\Íacti-"ri~·dJ'íiktii~~-~--~';;{'f•-• 
, ._ ::.. , ~n:-,,-:_ -,--· ~, . ";',· ~-. ·. 

2. Se procédió á: meclir la diseC:ci?n _vertical del relieve: 
'' ~'.:·¿:: ·-· e:\·.-:_ -·, i 

a) 

b) 

Se . to~~o.~ 6~:~ ~\lestras representativas 

diséC:dón; l~sé:atic;~s·d'ifmayor orden 
... 1 ':.::~~ .<-:;:r;-" 

de profundidad de la 

La profundidad de di~~¿~¡ón es aquella que se debe a la acción erosiva, 

excluyendo laderas de origen volcánico que pueden confundirse con 

otras cortadas por la erosión. 

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

60 TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



3. Una vez que se obtuviero11 los valo_res de profundidad. de la disección para cada 

cuadro,· se hizo una interpolación y ~e configuro eón isolineas (Ínapa 3.4). 
:· -·. ;. :: ... '-; ; .. -. <· __ -_:"'.- ', ... _\ '· _, ' . ·. 

De lo anterior resu{t~ l~sC>bsérv~?iones sl~ientés:>' 

L Los J~o"re'j;IJl¡i:~rj~z~:~~;~~d~;~~ci·d~·~a"disección fueron e.e menos de 15 m, en 
- , .. ' .' ';·O·.'."'\, . .:·.'.':'·c~'-';_,-._~·5·::',';:'_~-:Í'o'.'·-lc~.\-:·~-,~-_::;'.·'·.•c:~·\f/' ,,','.~':\''.<f.;>-··.:~>._-,,;•:;•_'.,·-·.-."<·,'·: ,"-~, ->."' : '. -, 

·el. piedemont.e;:constit\lido_épOr•'depósitos, vokánicos •. _M·la Formación Tarango, 

· ~isei~~~i.,J,e~;i,~~~~~!~-,#~i~~~~P,"r~~~~t~'!?c=..~.' dé'}ª.s mo~tañas; forman barrancos 
paralelosysu;profurididaddismirmye:c~nforffi~Se acercan a la planicie lacustre 

i~~0i!~¡¡r~~~~~a~~~t~~ª~~~¿j~ªª ~~E~ 
reé:iented°d 10.S' roca~; n.() tia. favo~ecidÓ la disección . 

... _.,_,_ ' 

··-·-·. •.' ' - ··.- -.· _·,·, 
2. Los valórés intermedios son del orden de 15 a 25 m y se distribuyen en las laderas 

de la si~rr~de Lascru6es, principalmente en los ríos Magdalena, Las Regaderas 

en i::l Jalle 'ele MonteAiei?;re y el río Malancoachac. 

3. Los valores más altos de profundidad son del orden de 25 m a 40 m, se localizan 

en el relieve montañoso, en los valles de los ríos Viborillas y Chichicaspa, así como 

en la cañada Atzoma .. La disección se relaciona con las laderas c-5ncavas, ejemplo 

es el valle del Cerro Nezehuiloya. Los valles profundos cortan a las estructuras 

volcánicas del complejo San Miguel-Contreras, y se infiere que son rocas de mayor 

dureza, sin embargo, la fuerte disección se encuentra asociada y se ve favorecida 

por la inclinación del. terreno y su altura relativa con respecto al nivel de base 

local, además del factor ele la eda.d de las rocas. 

La diferenciación de los valores.el~ p~~f~ndidad se hizo con base en la distribución que 

tienen éstos a lo largo. d~l:,-te~torlo'>·'c'o~'él mapa de profundidad de la disección se 
• <' ,., .• ,,-.,,, •• , .•.• 

pudieron identificar las. ii.reá;,téionde'e;d5ie una fuerte disección fluvial, sin embargo, la 

interpretación de. este ~-a~a,fre_~u,Iti\~6mpleja en el relieve volcánico, debido a los 

contactos entre las estructuras/fadistríbución heterogénea de los materiales volcánicos, 

así como la edad y dureza de la!i rocas. 
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111.S Enerpa del relieve 

El mapa de energía del relieve representa la relación de la actividad endógena con 

respecto a la exógena (Lugo, 1991). Se elabora.a ?iirtiide la resta de los valores de altitud 

máxima y mínima para un área especifica, y se' ~~res~ c~~ la 'formula 

Donde: 

Er= energía del 'relieve 
Hmwé.; altitud má:Xima 
Hmin,;.· altitud minima-. 

. ' 0~: ::~ ·, ·:; 
Se elaboró en la seduencia:-~iguierit~i · .. - - .,,. .. -·· ·- ,-..-_. 

2. 

Se áplicó·la.f!li'~'.~~·~~S:~e muestreo que se utilizó en los mapas de densidad y 

· pror,uf ~~~-~·t:~:t~di.~~~~i~ri. : 

Se obtJv;, ~1'.~Bi;;'r ~~~~S°p'ondiente y se anotó en el centro de la figura geométrica. 
-_.,., .-:;·,;·i:-·:::_',j,·. 

l. 

·,. 

3. Los :d~ib~'F~ü~~on'. introduddos a una hoja de cálculo, se continuó con la 

irli:ei-J,~\aci6h ji~ iermiO:ó el _mapa con la configuración de isolineas. 

En éste se· reconocieron las áreas de mayor y menor energía, las cuales se explican a 

continuación: 

l. Los valores más bajos de energía 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 endógena 

y exógena. 

2. Los valores intermedios son de 150 a 250 m y se asocian a edificios volcánicos, 

como los cerros El Judío, Nezehuiloya y las laderas de la caldera doble de 

Contreras y del volcán Tres Cruces. Valores de más de 250 m en superficies de 

aproximadamente l 1crn2, son considerables, son los más representativos para esta 

porción de la Sierra de Las Cruces. 
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3. Las superficies con mayor energía del relieve tienen valores de 250 a más de 450 

m, los . cuales se localizan· en· las· laderas de la cañada Atzoma y de la Caldera 

doble de Contre~as; ·así c~rt1o el118.s laderas del volcán La Herradura. Se asocian a 

la conjugación de proc~'sos,'exógenosy,endógenos, lo que se reconoce también en 

való,res elev~C!o's c:lé prof~ndid~d y.den'.sidad de la disección. En el caso del cono La 

.. :i~jiiftl~~i&~~t·ft~i~'~tt::.:::~ :~t:::: v:~~::e~a~:;:a:i:u~~~os 
Del mapa ~:e e~E~~';i~Y~:J~L/~L·v~o~es altos fueron los que proporcionaron mayor 

infonriaciód''débict't',~0:\que e~tos sé áso'Cian á formación de grandes volcanes (actividad 

endóg~Ila),··~.· al ¿¿~tS.citc:>e'I1tre estructuras volcánicas. 
·'"..·' 

Los miÍ!)'a~ .rI1orfo~étricos ~on Útiles para tener un conocimiento general sobre el relieve 

de ma.dei·a':si~teÍiiática y "ºn base en los parámetros cuantitativos. El mapa altimétrico . ,· 

permite . diferenciar grandes unidades . del 'relieve; el mapa de pendientes de terreno 

compleinenta la información dél mapa altimétrlco y proporciona información sobre formas 

resultantes de procesos exógenos, asiinisrri~/forma indirecta pueden establecerse áreas 

donde dichos procesos actúan coIÍ Il1ei~b~ Íilt~iisidad. 
, -:. .. · . •" 

-· -·· '.~~.,· .. : .,:! 
«~::;~~{} :,· .. , .. ::·: ,· 

Los mapas de densic:lady profundidad :de h1. disección son útiles para el estudio de los 

proceso~ exóg~nos; debido a:~ii:'~'·~b~~ refl~jan la influencia de la erosión fluvial sobre el 

relieve~ no ob-stan~e; 'en'I~l~~~pa~de profundidad de la disección, es necesario tener 

conociriliento ~Pctin"~bb~~-'.1'ii~~6nciiciones geológicas para poder conocer la profundidad 

real por a~dó~··f1u'.\,¡~·~Üi ~{i~ hii:~rvengan otras condicionantes como son los contactos de 

estruct~rii:~< Gi:·~foíd'.~~ d~l ~apá de energía del relieve depende del tipo de estudio; para 

. el casó_ del relie':"e"'~olcfutlco dicho mapa permite diferenciar las elevaciones volcánicas 

más recie1ltés y los cÓntácÍos entre estructuras. 
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IV Geomorfolo1ia 

La geomorfologia es la ciencia que estudia· el. relieve. terrestre. co.nsiderando los rasgos 

cualitativos y cuantitativos, así ,, como · · el · origen, edád, evolución y dinámica 

(morfodinámica) (Lugo,. 1986); de. e.~~~ form!l; la comprensión de los proc~sos formadores 

;,:::r::;:~n:~~~~~ó~~f,f ~S~~~~R~;~~;T1!.i:;it ol iolim (oxOgenosJ 
Do ao~O<dci ~~ sf ;d¡~~~\~~¡¡¡).'~!·J~~~~~~i~~~~~~;~~~f~i..,u" prln<ipalo"' 

i. · b~omC>rrai6~~~~·~~~údi.:~~ ;~~~~~"~i1"~~~E~i~ra,{·~~~'íf '~~5'·~ctuales del relieve. 

2

· · ~:1~;~~~~~~¡~;~~~~~~~:i~'.f~á!~~~~~;: do! "ludio 

. , ··'·'' · · :·_,: .. ;·-:\~~ Y:· -· .-· ¡;.'.,:"'~ .. :_,·:;,,~~::;~:··.~;;;·:~:~j'.)~i1: ::;~;::·~~-~~~\L':i~:\~:;:: ... :!~~:·'~-- _:-;:~:,:;':;-~·~;;·::~:9/·~~~-~-·,;;~~}:}? <:)- : .. : ·:_.~, ·-;.-
3. GeomorfÓlÓgia genética' o inoñogénesis; ... estudia'.el•.désarrollé:>'dé:l~relievé a: -.través 

' ,_; ;-_ ·+_; . .:',-._-:;:·.:-'.:::·: .. ~~;·l(<;•f>!; ,\,;,-,:-·,;;_:~<::."'~~:.::"·,·--::.'""-,\:-'._·;: ~--':~t"'.;~:::' _·,-; ;c:.;:'.'._','=~?<-~·:· J.,.·>'.+ -~- ;,. , ,,:·:.~ :,-/,, <;.;. ' ::~ ; . .< .,. : l 
del tielTl!Jº; ~~,~~~~~~nte, al~g'~'·.P,!Bi~.:~:' :·.· :u;,¡~!'.t• ;· >::,~ \ ,, !f ' ' 

4. aeo~¿ri~~¿~~4fbi~B.~~~-:~~i~ái;~r':¡1¡~d·~~~~~·~1;~~i~'.~~··~~Ne~·~1ó~-co; 

::~~:r;t±:~t~E2~:::~:::ª~~~~i1~~~t~\rf.IiE: 
análisis geC>~orfolÓgico es necesario incluir ·1}1'.};~dad.~~~~f~r~}i~j~1fJ#~){e1'. ~6~oci~Íento 
integral del.mismo. ·''"'>.>;;<' ···, .. . r•. , ... ; 

;. ':_· .. < .. -·:.. '~> ·.·.,, .. ';t·::-·.-' :'.<~·-· 

Si bien eXiste el mapeo puramente morfoge~éti~ó';~ei;cu~,ti~~~.~"i{i}ioobjetivóexplicar la 

evolución. de las formas del relieve a través der• tiempo.~ la distirición 'entre éste y el 
'.' ' . . ' ., .'. . . .~ .. '~,_, .. · ... ,·, " . . 

geomorfológico es en muchos de los casos dificil establecer, debido'íique en ámbos mapas 

se encuentra información sobre las edades yfórmas del reÍie~e;'~i;in~~~ geo~oñológico 
contiene información sobr~ la geometría,. edad, moñologla: gét~e~i~. e'~tr-ú'c:'~tiral y procesos 

superficiales; de lo que resulta una información integral. 

Un mapeo georriorfológico.mu~ho más detallado es del tipo analitié~.}~e acuerdo con los 

conceptos del . lTC, debe contene~ información sobre la morfogénesi~, morfoestructuras, 

litología, datos ~oñomc!trico~ y moñocronologia. Si bien el mapeo geomorfológico sigue 
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ciertos lineanúentos, no siempre es posible el apego a éstos, por las características del 

relieve y el objetivo de estudio. 

IV.1Mapa1eomorfol6pco de La Ma1dalena Contrerae, l>Wtrlto Federal. 

El análisis geomorfológico en la presente investigación se enfocó en primer lugar, al 

desarrollo del relieve (mapa geomorfológico); se consideraron los aspectos genéticos, 

morfológicos, estructurales, cronológicos 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 exógenos con mayor 

detalle y se elaboró el mapa morfodinámico. 

La metodologia para la elaboración del mapa geomorfológico (figura 4.1) fue la siguiente: 

l. Consulta de estudios sobre la geologia de la cuenca de México. 

2. Estudios del relieve volcánico. 

3. Consulta de publicaciones y tesis profesionales sobre la geomorfologia de la 

cuenca de México. 

4. Selección de la escala de trabajo y elaboración de la cartografia base. Se utilizaron 

las cartas topográficas escala 1:10,000 de 1985 editadas por la Tesorería del 

Distrito Federal, Pedregal Chichicaspa, San Bernabé Ocotepec, Ciudad 

Universitaria, Cuarto Dinamo, Cerro El Triángulo y Ajusco se digitalizaron e 

imprimieron a escala 1:20,000 (escala final). También se utilizaron las cartas 

topográficas del INEGI Ciudad de México y Milpa Alta escala, 1:50,000. 

5. Interpretación geomorfológica de fotografias aéreas escala 1:20,000 del año 2000, 

escala 1:40,000 de 1988 y escala 1:75,000 de 1998. 

6. Trabajo de campo. Al terminar la fotointerpretación se hizo un primer mapeo de 

las unidades geomorfológicas, éstas fueron verificadas in situ. 

7. Canografia. Una vez terminado el proceso de fotointerpretación se trasladó la 

información a la base topográfica. El análisis 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 interpretación de las cartas topográficas. Posteriormente fueron 

asignadas las edades geológica y geomorfológica de las distintas unidades. 

· a: Se elaboró la leyenda del mapa con base en un orden genético. 

oocumentockln SObre estucios 
de geotogio, es1ra11grotío y 

tectónlea del órea de estuclo 

AsJgnoclón de edades a las 
unidades goomorfológicas 

oocumen'Oetón sobre el 
relieve vok:ónico de acuerdo 

con lnvesttgoe:iones 
geomorlológicas 

Adquisición del malaóal 
cortogróflCo dlSPOnib'e y de 

1m6genes aereas 

RevlSión de estucíos sobfe 
geornorfolOgio vo\Cónco 
en la cuenco de ~xk:o 

Seección de la escalo de 
tTcbOJO, e1aooroci6n de lo 

co.rtograt'ta base 

Foto.n!efple10Ci6n y 
dellmlOCoón de tas 

. unidades geomoJfOlógtcOS 

~~ de k:JS unkiades 
geornatológicas 

Ordenamiento de laS 
unidades geomorfolOgiCOS V 

formulación de la le~ 

Mapa geomort6togico del 
lamtorto oe LO Mogdatena 

Conneras 

TrobOjO de campe. 
venrcoc:OO de Jos unlacdes 

geomorlológicas 

Figura 4.1 Diagrama de flujo que muestra la metodologla utilizada para la elaboración de mapa geomoñológico. 

A continuación se explica el mapa geomorfológico que s.e encuentra anexado al final de la 

presente investigación. 
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1 RELIEVE ENDÓGENO 

El relieve endógeno es aquel que se fÓnna por la acción de los procésos internos de la 

Tierra (Lugo, 1991). El de tipo volcánico_ es el dÓmin_ante en la z~na en estudio, y se divide 

en acumulativo y modelado. 

Volcinlco acumulativo 

En esta clasificación ·se incluyen a las formas debidas a la actividad volcánica, bien 

conservadas como domos, .conos, laderas montañosas, coladas de lava, superficies 

piroclásticas. Representa un relieve joven. 

1.1 Cono de e•corfa plebtocénico con cnter abierto. 

Los conos de escoria se forman a partir de la expulsión de material basáltico y andesitico­

basá!lico, los cuales provienen de un centro de emisión en tomo al cual se construye un 

cono (Scarth, 1994). Están constituidos de escoria y piroclastos, crecen rápidamente, 

incluso en semanas. Presentan erupciones explosivas y efusivas. 

Los conos de_ escoria'.·en' algunos casos muestran una geometria casi peñecta, y también 

otras in~orrect~~/Jébldc) Ei:.1a.s condiciones en las que se formaron. Incluye la geometría 

del edificiÓ y' ~l 
1

é~á.~~i.°(~6·ri-a.~~s-oabiertos). El origen de los conos con el cráter abierto, los 

explica 0Uierff~~2i'€ó*:;füc:~~o·'.~~ \g~ ,fa~tores siguientes: 

1. Apertura del 6~~~e~ ~~i>i~e~i~~-¿~ d~ un flujo continuo de lava . 
• Xc ,_::_f·~~ :'_ ·:; < ~·'.::::f:i~\'.j'.._:-~-i_~. ~ 

2 ~,:x;iB~~~Zi~E:f :::: .. :::~del .... cio º"~ ••.. , °'ª'" .. 
_•'._ >:··:,-_·:~.°' •, ·¡;:•.,,' .':;-~·.~o-'«"·• . ':.:,·~·_: 

~- . · .. ~: .::-; -·· :-;;,·¡_-.:_~y:·~->-~::::~·, ;:·~g;'.>.~'.~'.;_J·'.· _'.~~·-~- ' . -·. . - . . 
3. ···La:1influencia·deLviento ·en el momento de la formación del cono puede originar 

_- ~rit::füt!~~i~~~-:-~~- materiales sobre uno de los flancos, y que otro quede 

·"'· -~~¿'::. ;~~'.:\~~~AJ~}'/ :.7<~ V:·:;~-
.<.'.¡ 

En_el área_de'~~tudió';,'610 se encuentran dos conos de escoria con cráter abierto (figura 

4.2) los cuale~_i;e:,~o_c9J§en el extremo sur en el "Graben del Tezontlew (Romero 2001), 

controlado por fallas; de tlpo por normal de orientación NW-SE. Sólo uno de los conos 
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(volcán Panza) se encuentra bien conservado, el otro edificio se encuentra sepultado por 

material volcánico más reciente y su forma ha sido alterada por acción antrópica. 

El patrón de drenaje sobre los conos de escoria es de tipo radial, con numerosas 

corrientes fluviales que lo disecan. El volcán Panza tiene una altura promedio de 130 m; 

por sus caracteristicas morfológicas se piensa que el cráter abierto se debió a la emisión 

de lava durante la construcción del mismo. 

/\ B 

Figurn ·l.:! Se aprecia Ja morfolog1a cfrl e-uno dr cscona (volean Panza). A. lns laderas del crRter; B 
corresponde a las ladt•i-as c•xtt'riores dt'I cono. Cono tipico del Grupo Chichinautzin. 

1.1.1 Colada de lava (asociada al volcán Panza) 

La colada de lava (figura 4.3), proviene aparentemente del cráter, presenta una dirección 

al NE y se encuentra parcialmente sepultada por material aluvial y bordea a conos de 

escoria más antiguos. Es de composición basáltica o andesitico-basáltico, con estructura 

tipo aa. Tiene una longitud aproximada de 3.8 km. 

Figura 4.3 Contacto entre las lavas holocénicns del tipo an, fonnnn un rnnlpaís (A) y las laderas de un 
volean de lm:n pliocénico (B). 
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1.2 Cono de escoria pleistocénico, parcialmente sepultado 

Los conos de escoria parcialmente sepultados se localizan al igual que los de cráter 

abierto, en el graben del Tezontle, sin embargo, se encuentran sepultados por coladas.de 

lava, material piroclástico y depósitos aluviales recientes (figura 4.4), por lo .cual. no· 

pueden ser reconocidas completamente las estructuras; aparentemente· 'no afloran 

coladas de lava asociadas a dichos edificios y se identifican sólo las cimas convexas. Se 

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

Pi~ura 4.4 Cono de csl·oria parcialmente sepultado (A) por nw.tcrial aluvial (8). Como puede observarse en la 
fotografia. se reconoce la estructura. sin en1bnrgo no es focil identificar los productos asociados debido a la 
sobreposición ele mntcrial mas reciente. 

1.3 Cono de escoria pleistocénico con cráter cerrado 

Se localiza en el valle del Tezontle. Presenta un cráter cerrado, es asimétrico y se 

encuentra 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 composición básica que afloran 

en el extremo sureste del área de estudio, presentan un flujo preferencial al NE, y se 

encuentran cubiertas por una capa de materiai.piroclástico. La fuente de éstas no es 
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clara debido que no se reconoce el centro de emisión. Sin embargo, pueden establecerse 

las siguientes hipótesis: 

l. Se asocian a u~o de los últimos flujos delava del volcán Ajusco, como Jo sugiere 

Romero (2001),'dondeocurre·un cambio delvolcanismo. intermedio a básico. 
~ --'.>;:~'::-'.~· ,;~_=·:,;_.:-.',:-~ ·~_i:; :~';;i:,._-, ~; ,,:,_... ~- ~':q--- ·~·..:; .. ',_,. -~ 

2. Lo~ flujo~·pr6vt~i{~ri efe ¡¡js v'a!~aile~ de ~~~ori;¡'delG•rabCi: del Tezontle y han sido 

cubi~~O~·f,~~·+i~ee~;o~~~~.~.~~~~~.~.t~;~;·~~~t'.é~:;<:.:.'.\f,,:··L .. ~. · .• :,; '. ;> ;;• 

l .. ~~::{f~i~~E:~~~tt;~~fi!~fü~L1:t~1~~Jb:::~ vWle de 

Todó parece indicar que se trata de flujos de lava del volcán Ajusco, sin embargo, serian 

los 1:íJtiil1'as flujos que representan la transición del volcanismo ácido a uno intermedio o 

intermedio-básico. 

1.5 Domo de lava pleiatocénico 

De acuerdo con Scarth (1994) los domos volcánicos se forman cuando una lava viscosa (la 

cual puede variar de intermedia a áéida) emerge, se acumula y solidifica en una masa 

bulbosa cercana al centro de emisión, este tipo de edificios volcánicos también han sido 

nombrados cúmulo-domos (Cotton, 1952; Ollier,. 1969). ··Los domos volcánicos son 

relativamente fáciles de identificar. Scarth (op; dt.) menciona que generalmente se 

localizan en ambientes montañosos de relieve vol~arii~o·;.fambién en Jos cráteres de los 

grandes estratovolcanes y calderas, en general son .de ro·r:rna convexa . 
. '. ~:~~;f:J~i·:~,,~ . . . 

•,"' 

Los domos volcánicos en su formación enfri~.:ré'.'¡)id;m.¡ente en las capas superiores, 

generan una corteza frágil que puede rorrlperse·:~~;~¡í'.t~a· de.la inyección constante de 

magma, Jo que provoca un colapso que da c;.;ll1o r~~í.ilfS:cto''~n flujo de bloques y cenizas. 

~~:::::~;º~ º"~ eompuo"º" de rne••::~;~\~~~}i~~t puoden orl~ flujo• 

En el área de estudio Jos domos volcánicos : mas·, recientes·; s.e localizan en el extremo 

suroriental (La Palma Grande y Lá Palma Chiéa)~ se)e~.há.féchado del Pleistoceno y están 

asociados a la última fase eruptiva del Complejo V,olcárÍl~~ San Miguel. Las evidencias 

geomorfológicas indican que estos domos se formar~n dentro del cráter de explosión, el 

cual ha sido identificado como relicto del estratovolcán San Miguel. 
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Al parecer, el primer domo fue. d que se encuentra más al sur (dentro del.cráter de 

explosión) y pÓsteriorme;.tt:e' surgió el que ·se encuentra . al n'orte, el cual cubre 

parcialmenté al .. primero, . aunque puede 'tratarse de una ~oalescenéia: de dcimos, como. 

suele ocurrir-~n este tipo de estructuras volcánicas (Ollier; :196c;l)'."~-bo~_ed!ficios 
préserit;,i,n 1.l.na inórfologia convexa y asimetría en sus laderas, tienen una a1tU"ra::~r6_Il1~dio 
de 190 m, no presentan flujo de lava alguno y la red fluvial es anular. 

1.6 Volcán de lava plelatocénico con cráter abierto 

Se clasificaron con éste no~bre los edificios volcánicos constituidos príJibip;ilm.ente de 

lava, de composición básica-intermedia a ácida, lo anterior se constata'por la extensión 

que presentan sus depósitos. 

El cráter abierto, se puede formar por las razones siguientes: 

l. Explosión dirigida, en éste c~so se destruye uI\o de los flancos del volcán lo que da 

como resÚlt"~cio"tirla ap~rt{;ra dél cráter de dimen;i6~e¿ de_ más de 100 m. 
. - ·.\:~·,,_ . ;_~-~-.·:;>· ··--·.~.;\~:·,···,:(~~i::(:i-__ ;·~1'.);~ ~--_,, • . ~'-.,_, -

2. Ape~tu~a.•.cie1'~~i~für;y}1~f~ió,H!_i~~~*;~~~1;.;·};;~e;~§.ie}_-~·difici~ .• 
3. Flu]o¿~onti~~~~:~~}~~~.'í~'s:~~~~~~~'.~i~~3'.'1~:1¿~:c'.i6i•·d~•·.~~ cráter. 

4. éolaps5"?~f·<l~{e~t_ .. ª ..•.. _Bfüz\ici~~-~~~-~oría::~'. •!··/}J· .... • ,._; · :.• / :>' •. ·. · 
- _< '·_-:,_;. -.~ .. -~,.'. > ·: ,;;~·{:<:·'(~::<~ -i>~;~ • ._-.e '.-.'.-~~~·:_ ,\,¡;. 

Para el caso de los.Jo1cane~·de~12~;~~;c;~i¡i;~~r~A~~'.~~,eij~~-~i~·rio de contreras se 

presentan aparentemé~t~· 1'~~¿¡'.i·~~~~;ii;;aitlid~d~~'tiiári~fa~~J~~;: 'e .·. 
,-=.\-: ·:!:~". ::-; :: ., .··:, ... :. ~ ~'' ·.- ~·.· ,,: _,,_, ' 

El volcán localizado eril~~'66C>~del18.dS:s ig0 14'30" y 99ª15'38", presenta un cráter de 

forma semi-elipsoidal, c<:Jri: difune~~~/aproximado de 900 m, en éste caso sólo puede ser 

apreciada una parte: d~1~dllcib, por. lo tanto, pudo haber tenido una explosión dirigida 

que destruyó partéde°:l~~stiu~~rai de esta forma sólo permanece una parte del edificio 
:.:.·. ':· :>:»'·-: 

con su cráter. 

En el caso dél v61bán'.1C>~al~do en las coordenadas 19ª13'56" y 99º16'33", se presenta un 

volcán de lava con un cráter pequeño, de forma semicircular, tiene un diámetro 
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aproximado de 1 70. m. Se infiere que el cráter fue abierto por la disección fluvial, lo cual 

comprueba el valle alineado desde el cráter hasta la base del cono. ' 

En las coordenadas 19°15'14" y 99°i6'36" se encuentra· un volcán de lava con cráter 

abierto, en· el- cual los flujos continuos impidieron el cierre. El: volciin _p.resenta _varios 

flujos d~ lava que aparentemente rellenaron depresiones y valles; el.mayorctiene iina 0 

longitud de más de 3.8 km, emplazado en una depresión, entre ot~a~ ~structuras 
volcánicas. Se infiere que se trata de rocas de composición intermedia, debido a'que sus 

depósitos son característicos del volcanismo explosivo. 

1.7 Volcán de lava pleiatocénico con cima convexa 

Los volcanes de lava con cima convexa se componen de materiales intermedios a ácidos; 

en su formación, la lava fl:iye de un centro de emisión y deposita sus coladas alreded~r 

del edificio. Los volcanes de lava sin cráter pueden ser confundidos con los domos 

volcánicos,_ la diferencia radica en que los volcanes de lava presentan coladas exiguas, 

generalmente.de menos de 2 km. 

Ollier (1969) reconoce que en algunos volcanes basálticos no hay signos de cráter (a los 

cuales denomina "lava mounds" o en español equivale a "montículos de lava"), y considera 

c¡ue 'se. pueden 'originar, en parte por erosión y por la emanación de lava cercana al cráter. 

El mismo principio puede ser aplicado a volcanes de rocas menos básicas, lo cual 

también se sustenta en que el edificio muestra una morfología similar a un cono con una 

cima convexa aguda. Se reconocen distintos ílujos de lava y la red fluvial, no es 

completamente anular, como en el caso de los domos volcánicos. También es frecuente 

encontrar en estas estructuras un bloqueo del cráter debido a que las lavas viscosas 

solidifican cerca del centro de emisión. 

1.8 Laderas de montaña asociadas a volcanes pleistocénicos, compuestas 

principalmente de lava y material piroclástico 

Corresponden a los depósitos de los distintos volcanes de lava, sin importar la morfología 

particular de cada uno. Generalmente se trata de secuencias de coladas de lava y 

depósitos piroclásticos que han construido un relieve montañoso. Los materiales 

acumulados pueden estar asociados a un solo centro eruptivo o a los depósitos de uno o 

varios volcanes cercanos. Las laderas montañosas presentan, depósitos piroclásticos, 

brechas volcánicas, pómez y depósitos de caída. 
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1.9 Rampas volcánicas (formadas por depósitos piroclásticos de volcanes 

pleistocénicos) 

Se encuentran en el extremo occidental del valle del Tezontle. Son superficies compuestas 

principalmente por material piroclástico fino, de cenizas muy finas hasta fragnientos de 

pómez de menos de 1 mm. La formación de estas rampas volcánicas se asocia al depósito 

de los volcanes pleistoeénicos del valle del Tezontle, y su expresión en el relieve es de 

abanicos ligeramente ondulados, la pendiente es del orden de 3º a 7°. 

1.10 Llanos volcánicos 

Los llanos volcánicos se forman entre las depresiones de las distintas coladas de lava o 

entre las estructuras volcánicas y los flujos de lava, los cuales son rellenados por material 

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

Los llanos volcánicos del territorio de Contreras se localizan en la porción sureste,, se 

asocian a los distintos flujos de lava pleistocénicos, y en conjunto ocupan una exferisión 

de menos de 200 m 2 aproximadamente, debido a que su formación es· coetáriea a. las 

coladas de lava, se consideran del Pleistoceno. 

Símbolos asociados al relieve volcánico acumulativo 

1.11 Frentes de lava 

Con este simbolo se delimitaron los frentes de lava de coladas recientes (del Holoceno), 

no modificados por la erosión. Es posible reconocer los limites frontales y laterales de las 

coladas de lava. En el área de estudio se encuentran en la porción sur, en el Graben del 

Tezontle (figura 4.5). 
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Figura 4.5 Frente de 
lava (A) y flanco (BJ 
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. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



1.12 Levéea 

Los leuées de lava, de acuerdo con Summerfield (1996) se forman cuando en un flujo de 

lava de poca viscosidad, se apilan en las porciones laterales fragmentos de Java, Jos cuales 

han empezado a solidificar con respecto al flujo que se mueve más rápidrunente por el 

centro. (el cull.1 tiene mayor temperaturél), .se e~pres;m en el relieve en crestas alargadas y 

paralelas a la dirección del flujo. 

Los leuées encontrados en el área de estudio se localizan en el extremo sureste, sobre las 

lavas holocénicas. En algunos casos, están interrumpidos o cortados por coladas de Java 

posteriores, tienen una longitud promedio de 635 m. 

11 RELIEVE· ENDÓGENO MODELADO 

En esta categoría se incluye el relieve volcánico y tectónico, el cual ha sido transformado 

por los procesos exógenos. En términos generales.{el ,_reÍievé.; ha;·· sufrido crunbios 

sustanciales y las formas primarias se encuentran erosi(;ria~as·)'.:modeiéldas; 
. ,. ' .. ,,:; : .~ ·, ;• " '..;\:'. 

' '"_'.;>:·<~: ·1_.~\~-,, 
;,,: . > ,:~·: .~\.'.· :' ~'.''. .-:\ ' 
,:;-, .. ... 

-·;,-··. -".\.-·· ,. 
A. Volcánico eroaivo 

Con este nombre se definen las estructuras volcánicas y productos asociados modelados 

por los procesos exógenos, en la mayoria de Jos casos son de edad pliocénica, sin 

embargo, twnbién se incluyen algunas estructuras pleistocénicas. 

2.1 Volcán de lava, pleiatocénico, con cráter de explosión dirigida 

Se localiza en la porción suroeste del área de estudio, es un volcán de lava que 

aparentemente tuvo una explosión dirigida hacia el flanco occidental, Jo que se interpreta 

por el cráter 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 exógenos 

han modelado la estructura de manera considerable, con numerosos circos de erosión. 

Autores cómo Delgado yMarfü1,del -pozzo (1993)yRo~ero(~001);.;,_eI1cicma.• Ja presencia 

de circos glaciares en ésta porció~del~Si~rrélde<'.Lél~'énice;h¡ri~iii'~o Ro~ero (2001) 

menciona que se trata de dbmo/ ~~o~i~ri~<:J.6'~ ··~~~ ~ ~.~~(ó~~·gl~~i-;tl,: sin·. embargo, las 

evidencias geomorfológicas indÍcan'Cíue'si: bien/puéio:e:kistir ''influencia glacial, la 

morfología del edificio se debe en gran.parte a 'üna explo~ió~ lnteral y el modelado 
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posterior por procesos exógeno~ .(erosión fluvial y procesos gravitacionales, 

principalmente), aun así, no se_ descarta la acción· glacial durante el Pleistoceno. 
,- - - : --_: -.--. ' - .. : : ,:_ ·- ·.----," .. _:_, ·--,_ ... - _:,-_ . 

El volcán conserva. gran part~ d~ su morfoio~~ /presenta ~na red fluvial radial que lo 

diseca;-· el cráter .y, las laderas. exteriores se . encuentran. afectados por procesos erosivo 

íluviates. E( edificio tiene forma: de herradura en el cráter y las laderas donde se piensa 

que ocurrió la explosión presentan una geometría recta. Debido al tipo de erupción que 

forma estos cráteres, se piensa que pudo haber sido de tipo estromboliana. 

2.2 Edificio volcánico plei•tocénico no diferencisdo 

Corresponde a estructuras volcánicas en las cuales no se ha podido estable.cer una 

clasificación morfológica, debido a que se trata de edificios modelados por la erosión y no 

ha sido posible diferenciar un cráter, sin embargo, puede ser reconocido el edificio y sus· 

productos. 

En la mayoría de los casos puede ser que .se trata de domos volcánicos o de volcane~ de 

lava con cima convexa, sin embargo, no se tiene certeza de la clasifica~ióJ:l,éT1 Ja,cuá.I 

pueden estar dichas estructuras volcánicas porque en algunos casos pre~·~J:lt0.Il eXte~sos 
depósitos asociados. Por lo tanto, se optó solo por delimitar si~plediiint~· el edificio 

volcánico y sus productos. 

2.3 Volcán de lava pliocénico con cráter abierto 

Estos presentan las mismas características que los volcanes pleístocé.nic~s (1.6), pero se 

diferencian por su edad. En los volcanes de lava pliocénicos, los,procesos· exógenos han 

ejercido un modelado más intenso y lo evidencian numerosas.corrientes.fluviales y valles 

que disecan sus laderas. 

Estos volcanes pueden contribuir a explicar el origen 'dciá_~í~rra, pues es notorio como se 

sobreponen .sus depósitos, lo que ha originaé:ló \m;'~elíeve. montañoso con altitud 
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considerable y pendientes abruptas en poca extensión, y ha sido disecado a causa de la. 

erosión fluvial a Jo largo del tiempo, lo que ha originado valles profundos. · 

2.4 Volcán de lava pllocénlco de cima conve-

Estos volcanes tienen Ja misma génesis que los pleistocénicos.deja~S:cte·'~lma.éorivexa; Se 

trata de volcanes mucho más antiguos y Jos depósitos . ¡{;:¡B¿1~d.6s'i aJcanzaron, 

aparentemente, una distancia mayor. Los volcanes se. encÚenfrá.Ii' mÓdelados por la 

erosión y en algunos casos, afectados por movimientos te~tóni~~~. l~'~U'~:~e''~;,¡dencia por 

la asimetría de sus laderas, una recta y otra convexa.· 

·,.··.1·· 

Algunos volcanes se encuentran disecados por corrientes :fluviales; o han :desarrollado 

circos de. erosión, sin embargo, a· pesar del modelado· se recónocén ~'iÍo~Ü~·fÓ~~a del·· 

edificioy por.lá. red fluvial. Los volcanes de Java de cima comíe~~ ~e {o~~~ ~-Jo J#go del 

territorio de Contreras y constituyen la porción meridional de la Sie~a"de·Ci~~C~ces. · .·· 
. --.,· ... -... :~J· ~:. :~/ r;~:>: : :·;:. . - .. 

. ·,-~~,·., ·.::.; '· 

2.5 Edificio volcánico pllocénico no diferenciado 
·''.;,. 

Se trata de estructuras modeladas por la erosión, en las cuales sólo es posible distinguir 

parte del edificio. Debido a la edad, la acción de los procesos exógenos ha sido intensa y 

ha erosionado lo suficiente para que en muchos casos se consideren como elevaciones 

resultado de la erosión diferencial, sin embargo, es posible reconocer las estructuras por 

medio de Ja red fluvial de tipo radial-anular. 

Los edificios pliocénicos no diferenciados se presentan en dos distintas modalidades: 

l. Edificios con morfología: convexa de cima ligeramente plana. Se localiza en la 

porción norte del ár~a ~e 'e·¿~il'~i~; •Por Jos depósitos aparentemente asociados, se 

infiere que se trata de unvÓlcárÍ,de lava erosionado y nivelado, sin embargo, por la 

morfología puede trat~s~ d¿ t.Í~ d~~o "'.Olcánico . 
. : ;:;~.--:· 

2. Edificio volcánico de inorfoÍÓgia .y)'cirrlá e:<>nvexa. Se localiza en la porción centro-

occidental del área de estudio.' por la, ~brrologia puede tratarst. de un domo 

volcánico; una··'car~ct~risti~a.de:.·e~t~.'ediflcio es la presencia de numerosos 

escarpes debidos a Ja erosión y a ¡:;~be~;º~ Eiavitacionales. 
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2.6 Ladera• de montai\a a•oclada• a volcane• pllocénlco•, compue•to• de lava y 

plroclastos 

Es un relieve constituido de lava y material piroclástico, y en la mayoría de los casos, 

tiene depósitos de volcanes más jóvenes. Estas laderas se reconocen de norte a sur en la 

vertiente oriental de la Sierra de Las Cruces, tienen pendientes de más de 25º y presentan 

altitud variable. Las laderas que se encuentran más al norte del área de estudio 

corresponden a un piedemonte de extensos depósitos piroclásticos, posiblemente en esta 

porción se encuentre la transición entre las laderas montañosas de la. sierra y la 

superficie de piedemonte. 

2. 7 Domo volcánico pllocénlco 

Estas estructuras se localizan en la porción suroeste del área de estudio y se encontraron 

dos tipos de domos. El primero consiste en el edificio sin sus productos; en el segundo se 

delimitó el edificio y se reconocieron los productos asociados; ambos edificios se 

encuentran modelados por procesos exógenos, sin embargo, conservan su· fl1onologia, 

aunque al ser denudados, las superficies cumbrales presentan pendientes abruptas y 

cimas convexas alargadas. 

2.7.1 Laderas de domo volcánico pllocénlco 

Están compuestas por depósitos volcánicos 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 volcánico pllocénlco, parcialmente sepultado 

Estas laderas se localizan en la porción centro-oriental del área de estudio, y se 

identificaron por evidencias geomorfológicas. a pesar de encontrarse materiales volcánicos 

más jóvenes sepultándolas. Hay una red fluvial radial; uno de los argumentos para poder 

identificar al edificio son la simetría de las laderas, otros son la geometría, pendiente, el 

modelado y dirección de los valles fluviales. 

La explicación de la génesis de este tipo de relieve es que el edificio fue sepultado por un 

volcanismo posterior que rellena valles y depresiones de la estructura más antigua, 

posteriormente ocurre una acumulación mayor que sepulta parcialmente al edificio y sólo 
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es posible reconocer parcialmente por algunos rasgos. Puede ser que la lava y flujos 

piroclásticos se asocien a un volcán localizado al NW de las laderas sepultadas. 

2.9 Ladera• de edificio volcánico . pliocénico fperteneciente• al complejo 

volcánico San Miguel) 

Todo parece indicar que se trata de las laderas de una parte del volcán San Miguel, de 

acuerdo con varios autores, como Vázquez y Jaimes (1989), Mooser et al. (1992,1996), 

Romero (2001). Es un estratovolcán, y se considera que tuvo erupciones violentas, las 

cuales formaron el piedemonte de la Sierra de Las _Cruces con extens~s depósitos 

piroclásticos. Se le asigna una edad pliocénicaa gran pa.rt~ del volcanismo asociado al 

volcán San MÍ~el (Romero 2001); sin.eCllbargo,'la IÍltima fa~e eruptiva pudo ocurrir 

durante el Pleistoceno (Mooser. et ~¡;e, l 996)-;'é~ld~0rici~do p6r¡l~s dcima°s cuaterriarios que 
se encucnt~an e~ 'el• cráter.• ':.'° ,/; ;:'e-_,/;;:;:¡, .,., ;,;:;;. ·:.\·;~'.•> ·;'- .. : ::.:::;>:·>'';.; ,:,· . • ·· · '. ·: ·~ · . . · 

, ., -:·:,, ·-·:- . · "·:;~:·:~ F:~~\;,:,>t ·:,; .. ·.-;" ~ ,. .... -,' 
.. ,/"i - ·:;,::;~·.:.~;.~;'.· >.' -~;,-~;~,_··;\~:.:~::\:. ·-'.>< >:~: ;:;:· "!<~.-.:·.···; ->-

~~==:·;dp~~It~Fl~~~~~':l~~~f ~\~~~¡~~~::1~~;,;:::: 
volcanismo del _Sari Migtieli: por': éste ::·inoti.vof:Romero''(2001.J lo ·denomina complejo 

volcánico. Las laderas del edificio se cncu"e'ntran · modelad~s por" ta érosÍó;,, predomina la 

acción fluvial y gravitacional. Las laderas sólo pueden ser reconocidas en las cercanías al 

cráter, debido a que la actividad volcánica ha borrado y sepultado en parte las laderas del 

antiguo San Miguel. 

2.10 Laderas interiores de cráter de explosi6n pllocénico fasociada• al Complejo 

Volcánico San Miguel) 

El volcán compuesto San Miguel tuvo aparentemente erupciones violentas y una fase 

eruptiva que culminó con la formación de una caldera en la cual se encuentran 

emplazados los domos pleistocénicos de la Palma Grande y la Palma Chica. 

El término caldera es en muchos casos confuso. delJido a que m_uchos autores lo definen 

por las dimensiones de una depresÍón vÓlcánica, más que po~< ~u orige~;Scarth ( 1994) 

~~~;:t::ªy r~~:u:::;:~~:r:::h~:l::r17~Jl;~~:Ef~~~{Jt~inL~ª:J;::;~d:c:s~ 
verticales las cuales miran hacia un pis;;·c:~"tltrki'a:;;¡ar1a:c10: y hace una distinción de 
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calderas con respecto al material que las compone y el tipo de erupción al que se 

encuentran asociadas. 

De acuerdo con Ollier (1969) .la. caidera es una depresión volcánica causada por 

subsidencia;. para Summerfi~ld:(l996)°'debe_hacerse_ una distinción entre caldera de 

explosión, la cual se asoéia:. al ·va'.Ciiic:io; de :1a cámara magmática, y una caldera de 

subsidencia, la cual se•origina:p~r:~~o'cesos no eruptivos de grandes volcanes escudo; 

cabe mencionar que. una erU:bc_i~~ violehta puede originar una_ ampliación del cráter,- pero 

éste puede ser simµlemerne:un-:;-cráter de explosión (Cotton; 1952). Otro 'término 

frecuentemente utilizado es.~ld~ c8.ldera de erosión (Ollier, 1969; Karát~ori'et'al.fo99), 
sin embargo, éste se relac:;i~~a'ITlás con la dinámka exógena sobre los cráteres q\:ie co~ la 

formación original de los mismos. 

En el caso de la llamada caldera del volcán San Miguel, el origen de.la mi~ma no ~i;isido 
explicado, se le denomina caldera sin una precisión genética, por .10 tanto, se· opt?. por 

utiliz~r el término de cráter de explosión, debido a que confirma el origen d~ esta 

depresión volcánica. Debe establecerse si se trata de una caldera de explosión o una 

caldera por colapso. De cualquier forma, en términos geomorfolÓgicos, la Uamád~.c~dc:r~' 
del San Miguel corresponde a una forma endógena del relieve y en el sentida·~strict~·cie la 

palabra es un cráter, debido a que existen rocas y estructuras volcánicas en .el: int'e.rl~r. ·, · 

aunado a la posible afectación de edilicios preexistentes por una explosión. 
. ·. - ... ~· . ·.·' ' -,·· -· ·;· .- . 

La geomorfologia indica que el evento eruptivo afectó a la ·antigua estructura_ volcáriica lo 

que se reconoce en los domos, en una de las laderas que miran !laciá é:i .interior .del 

cráter, disecadas por corrientes fluviales. 

Símbolos del relieve volcánico erosivo 

2.11 Cráter de explosión 

Se refiere al cráter del volcán San Miguel. que si bien se encuentra modelado por la 

erosión, y los rasgos primarios pueden haber sido borrados, o cubiertos por depósitos de 

volcanes posteriores, se puede reconocer la estructura original por la morfología de las 

ludcras. 

Símbolos complementarios del relieve volcánico y volcánico erosivo 
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2.12 Ladera• interiorea de cráter 

Son laderas con diversa morfología, algunas con pendie.nté 'dé.más de 20°, con· escarpes 

una geometría recta y cóncava. La red fluvial se en~uentra biel1 desá.rrollada.y~s.ddtipo 
centrípeto, esto varia según el tipo de vale~ y l~Jn,t~~~i.~~~~~?g.Ja9~~~,~~.;~.~~~ol}a Ja 
erosión fluvial. ·::;.;. ;.-:···· :>· " ... ,,. · .... ····:.<e· 

-··~ .. , - . ,, --.o~::~~~,.~\-:~.-¡:~, , ... -~:.r,- -·.~:.~(,· -· 
·, :)~· .' '.~'.·;, ':<·'.:' ·.-.:_ ,,_-; >;-i '.< .. :_;;;· •• --~,-1-·::_" 

Si bien las laderas interiores de cráte(t~bié~ ~~fr~~P~O.ci~l"l\.áJ.~élfeye,enclóg~no, se optó 

por incluirlo dentro del volcá.rlicé> t ;;{Ód~Í~J6?'.( i~61~~ó;z ·~ri >'io~ c.;n~~ .·.de · escoria 

pleistocénicos, son notorios los prÓi::esbs:e~osiv6~'é'n el crÍl.tet. 

A. Tectónico 

El relieve tectónico se incluye en el endógeno modelado; debido a que la mayoría de los 

escarpes de falla localizados pertenecen a· ést~cturas pliocénicas, friodiiicadas la erosión .. 

2.13 Escarpe de falla 

De acuerdo con Lugo ( 1989), el escarpe de f~lla .es el plano. de un flanco elevado de una 
.- ··- . ' ' 

falla normal que tiene expresión en el relieve.'cori fa apanencia de: una.ladera empinada o 

vertical. Durante el proceso de fotoil1ter¡)r~tasión ~e tec'onocie~b[lOfiiJl~sde tipo normal; 

las fallas con expresión clara eri el reÜ~~e ... se en6ueI1t~~ 'eii '1a ;~~~¡ó;¡·~~ntrnl del área de 

estudio (en el valle de La Magdalena y~~n~;;:~e~c~-~sÍ.Y en eÍ:fxtfe~~·silr; en él Graben 

del Tezontle. 

l.us escarpes de falla en el valle de Contreras tienen un arreglo preferencial NE-SW y se 

expresan en el relieve con laderas asimétricas. El lado afectado por la· falla: co~~spol1de a 

la ladera empinada de más de 35ª de inclinación, la opuesta es de. menor pendiente. Las 

fallas localizadas del extremo oriental del valle forman una depresión tipo fosa o graben. 

A un lado del cauce del río Sehuaya se localiza otro escarpe de falla, por su expresión en 

el relieve se infiere que afectó a las coladas de lava de los volcanes cercanós, y a un volcán 

de la\•a pliocénico; tiene una dirección aproximada N-S. 

. . 

El Graben del. T~zontle ~e. localiza en el extremo sur del área de estudio, sólo se 

cartografió la falla norte·. Si bien la falla sur se encuentra fuera del área de estudio es fácil 

delimitarla por la geometría de la ladera recta correspondiente. En el caso de la falla norte 
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se trata probablemente de un desplazamiento del tipo normal, muestra un arreglo de E-W 

y forma junto con la falla sur un valle tectónico,' deliffiitado en el extremo occidental por 

un volcán y en el oriental se localiza el volcán del -Ajusco.: · 

111 RELIEVE EXÓGENO 

El relieve exógeno se debe a los procesos de acumu!B.ción y erosión, y originan formas 

acumulativas y erosivas. 

A. Eroalvo Ouvial 

En el relieve erosivo fluvial se incluyer;i las formas asociadas a los procesos relacionados 

con la escorrentía que se realiza por la disección vertical. 

3.1 Cauce• 

El cauce corresponde a la porción más deprimida del valle ocupada por el agua de 

escurrimiento, que origina la erosión ve_rtical. En la zona estudiada están condicionados 

por la estructura y contactos geológicos (3.2 Caucés de contacto). En los conos volcánicos 

se presenta una red radial y en las laderas influye la inclinación y orientación. 

3.3 Valle• Ouvialea 

El valle fluvial de acuerdo con Lugo (1989); es aqiiel que se ha originado por la acción de 

las aguas de escurrimiento. 

El análisis del mapa permite hacer las obser-V'~éiohes siguientes: 

1. Cuando no se ha formado un valle en ·los, ríos de contacto litológico es por lo 
-···-::··¡:...:-'--" 

general, porque se trata de un· : relieve::· muy reciente, como las coladas 

pleistocénicas y las corrientes fluvial~~::~~;~~eéhan los contactos entre lava y las 

grietas de las rocas. 

2. Las corrientes pueden formar vall~~;;g-~ói6'-~1 C:iuce. En el área de estudio son de 

una longitud consider~bl~m~~,t~:IÍtéi'.i"~'r'.~te:Í~s de contacto, aunque en algunos 

casos hay algunos valles prorJrid~~ :e¿;; ~erlil en V. 

83 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 



Los valles en el área de estudio son del tipo montañoso y desaparecen en las zonas de 

baja energía del relieve, en las planicies y en la superficie de piedemonte, donde la 

corriente fluvial deja de erosionar y produce acumulación. 

3.4 Circo de erosión activo 

De acuerdo con Lugo (1989), los circos de erosión se encuentran en el relieve montañoso. 

Es una forma cóncava, a manera de anfiteatro con laderas.empinadas. El origen de estos 

se debe a la erosión de las corrientes fluviales y procesos gravitacionales que dejan una 

cicatriz, la cual se convierte posteriormente en un circo de erosión. Su formación depende 

de numerosos factores climáticos, litología y estructuras geológicas, el grado de 

intcmperismo, Ja cubierta de sucio, vegetación etc. 

Su formación también se debe, en parte, a la exposición de las laderas, la radiación solar 

y a la humedad. La mayoría de los circos del área de estudio están orientados al N. Los 

activos presentan numerosos corrientes e hilillos de escorrentía, las cuales confluyen en 

un canal o corriente principal, también es notorio que la falta de vegetación favorece su 

desarrollo. 

3.5 Circo de erosión inactivo 

Los circos inactivos no presentan rasgos de actividad reciente. Generalmente se reconoce 

Ja forma de anfiteatro con vegetación y hay ausencia de cauces fluviales menores. La 

inactividad de los circos puede deberse a que ya llegó a un estado de equilibrio, o bien, 

como sucede en el área de estudio, la actividad antrópica ha frenado el desarrollo de éstos 

por la construcción de terrazas para el cultivo (figura 4.6). 
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Figura 4.6 Se puede observar el 
circo de erosión inactivo (A). En 
este caso ta activdad antrópica 
reduce el riesgo de erosión, sin 
embargo, los procesos continúan 
en menor escala (a nivel de 
suelo). 



B. Acumulativo fluvial 

El relieve acumulativo fluvial tiene expresión en la zona estudiada, en depósitos de 

desemboc~dura n{.¡'vial y de desborde de Jos ríos. 

3.6 Abanicos aluviales holocénicos 

El abanico aluvial o cono de eyecciones se forma donde la corriente fluvial tiene un 

cambio de pendiente brusco Jo que ocasiona que el ria deposite sus sedimentos, Jo que 

origina un cono o abanico (Derrau, 1983; Lugo, 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 área de estudio, en el 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 cráteres abiertos de los volcanes de escoria, debido al 

material sin consolidación, fácil de remover por corrientes fluviales (figura 4. 7), de Ja 

misma manera ocurre con los abanicos cercanos a coladas de lava recientes, donde se 

remueve fácilmente la cubierta de piroclastos. 

Figura 4.7 Abanico aluvial (A) localizado en la apertura del cráter de un cono de escoria {volcán 
Panza). El material se hn acumulado, en parte por el ncarrco del material superficial de las 
laderas del volcán. 

85 1·:,'"1·· e· · · . 
.:. ¡J i.) '-'l'J 

FALLA DE ORIGEN J 



3. 7 Planicie• aluviale• holocénicaa 

Las planicies aluviales se forman por los depósitos de las corrientes fluViales. Se localizan 

en la porción oriental del área de estudio. Se explica su ?rigen por el bioqueo del drenaje 

debido a los flujos de lava holocénicos, principalmeI1te p~ove.ni~iltes '-del volcán Xitle (ver 

capitulo 11). 

C. Gravitacional-erosivo 

El relieve exógeno gravitacional es aquel que se origiria por la caída, deslizamiento y flujo 

de material sobre una ladera. 

3.8 Escarpes 

De acuerdo con Lugo (1989), los esciirpes son laderas-ab~pta~ o~ desplome. Se pueden 

originar por procesos gravitaé::fonales, .como son .la ~aid0.'de rocas. o deslizamientos; 

también pueden ser de origen Ht6Jógico o tectónlco ~ co~'frecuencia son modificados por 
la erosión. ·.. .. . . ·>:.".> · ~-:,, ·'"·: '-'-,_:" 

Lo• •=P•• «O~l~~' ~;;i;;],2~;, ~~~:JL.~;;;1;;~.~~~•de <eo<Onica actl=, poe Jo 

que, donde no s~ ~ec~~ocler~n· ~~~fil'.~~~' ct~.'ráii~·:·~~-'c:1B:sificaron como erosivos, aunque 

:e::1::J~~di~t~[~~~=Í~~::::1:~~i~Í~¡~~i~{~~~1~~~~fr:ss;:::e:::~:~:::so:0~::"~:: 
activos. Tienen. una pendiente mayor a•4s~'.y;~·;;Y~í'iC:uentran descubiertos de vegetación. 

,, ·. -·· ,,,, ,~· ;i.'. ·- -

Las roc'.ls muestran numerosas fracturás.y .se''.pre·senta frecuentemente la caída de rocas. 

D. Gravitacional acumulativo 

El relieve gravitacional acumulativo corresponde a los depósitos que generan estos 

procesos, como abanicos, mantos, conos de derrubios y otros. 

3.9 Abanicos coluviales-aluviales holocénico• 

Estas formas del relieve se localizan en el contacto de la planicie fluvial y las laderas de 

montaña en el valle de Monte Alegre, su origen es complejo, incluye caída de rocas, son 

depósitos coluviales que forman un incipiente piedemonte. También se encuentra aluvión 
que forma abanicos coalescentes en el piedemonte en desarrollo,_ . ._ ____________ _, 

1 
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Debido al material superficial y a los tipos de procesos observados, se les denomina 

abanicos coluvial-aluviales, de génesis compleja (gravitacional y fluvial). 

IV RELIEVE ANTRÓPICO 

. . . .. 

El relieve antrópico es aquel originado por la actividad humana; En Coritreras se reconoce 

en Ja porción noreste, donde ha habido un intenso pro~c;;s.; de urbanizaclón, lo>q~e 
incluye modificación a los cauces fluviales. La esc;ii.Iá. cie '1a: cart6grEú"ia:, ·no ipérmite 

identificar los cambios directos al relieve y sólo se obseNárl los sustanciii.I~s. como las 

canteras y modificaciones a los cauces. 

4.1 Mina a cielo abierto 

Una actividad antrópica sustancial es Ja extracción de material rocoso. Una cantera se 

localiza én la porción sur, en un cono volcánico del cual se extrae escoria (tezontle). El 

cono se encuentra destruido, sin forma original. 

4.2 Ca~'ces fluviales modificados . . . 
-· - : _- '. 

Se locall~áfi en la 'porción noreste del área de estudio·, han sido canalizados o rellenos, sin 

embargo, df relieve permite identificarlos y en algunos caso~: delimitarlos. 

De. la información contenida en el mapa geomorfológico se puede decir que el relieve del 

territori6 de Contreras se debe al volcanismo· de la cüenca de México. Consecuentemente, 

la acción erosiva fluvial se encuentra condicionada a las estructuras, el tipo y disposición 

de los materiales. 

Los procesos volcánicos han originado laderas montañosas escarpadas y de altitud 

considerable, con numerosos edificios de moñologia diversa, asimismo, el tipo de relieve 

volcánico se relaciona con erupciones de magmas intermedios a intermedios-ácidos· que 

han dado lugar a la formación de volcanes de lava y domos con numerosas coladas de 

lava y depósitos piroclásticos; el volcanismo intermedio-básico se encuentra en el extremo 

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

general, los conos de escoria. 
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En el mapa geomorfológico se observa que los edificios volcánicos más antiguos 

(pliocénicos) se localizan en la porción norte y meridional del área de estudio y los más 

recientes (pleistocénicos) se localizan en el extremo sur, lo que hace suponer que el relieve 

ha tenido una evolución de norte a sur. 

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

La geomorfología dinámica de acuerdo con Coque (1977) tiene como objeto de estudio 

todos Jos fenómenos exteriores de la corteza terrestre (procesos exógenos) y que influye en· 

el relieve; Jos proc.esos encargados de la nivelación de Ja superficie terrestre, son· d 

intemperismo, Ja erosión y la acumulación (Lugo 1991). 
- . . . : . - . 

-. . . . ' .• -' . ~ 

Los procesos exÓgenos no actúan por separado sino que conjuntamente' lo hace'~ con los 

endógeno~ (Lug6, op. cit.). El m~pa morfodinámico abarca el est;_.dio·cÍ~ p~oce!i6s actuales 
' . " .. ' .-.- :··< "-.' 

y formas resultantes. Se recomienda aplicar una escala mayor a 1:50,0ÓO.::. 

El estudio de Jos procesos geomorfológicos puede ser cualitativo Y.: cuantitativo, del 

presente y del pasado (Verstappen, 1983), y se orienta de acue~do con Jos.objetivos de la 

investigación; el análisis cualitativo se aplica al conocimiento general de.la dinámica del 

relieve, mientras que en el cuantitativo se encarga de la ~~dición · de intensidades, 

velocidad y ritmo de los procesos exógenos. 

En la presente investigación el mapa morfodinámico se elaboró a escala 1:20,000. El 

análisis fue cualitativo y la metodologia para el mapeo de los procesos exógenos (figura 

4.8) fue la siguiente: 

Ccnwha del mapa 
geolTICllologoCO pal'O la 

ldentllleOCIOl1 OS supeff\c18S 
dlncmico$ de OCUefdO con Ja 

rama v algen a 1a cual se 

Oocurnentoci6n sobln e1 
mopeo 00 P'OC9'0$ V dé 

eiemplosouostUIJOS 
rT101fc:dnal'nic°' 

-de­moitociromicos en la 
cueoc:aoo"-"O.u:o 

~CIOnóela&:iCOlay 
elaDOl'OCIOn do lo corlogona 

bo~ 

rotcwiteopietocionv 
OOl&nviac:iónoolos 

formas dnorncOS oet ,_,. 
venricoctón en el trabe*> 

aecampo 

l10llOOOdo Uinfom'IOCIOnO 1~-------~ 
la bn'..O topoglóftcO lnl0P90J 

Ofoeonornento de IOI 
piocesos V IOITTlUloclón de 

"""°""" 
M:lPO mal~OOOI 
temlono da lo M3gdoleoa 

Contreftll 
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1. Elaboración de la cartogralia base. Fue Ja misma que se usó para el mapa 

geomorfológico, escala 1 :20,000 al igual que las fotogralias aéreas. 

2. Consulta de textos sobre mapeo morfodinárnico. Se consultó.información sobre la 

metodologia correspondiente; se revisaron trab~jos .sobre:,pro6esos e de .ladera. 

(Verstappen, 1992; Van Westen, 1994; Dikau et al.~ 'i996),;~·sobie;p~ocesos 
geomorfológicos en México en artículos (Lugo, J., Z~orari6;•;.J:'.;'y/<}~i~gos,'G., 
1993; Lugo et al., 1999) y tesis profesionales (García, .1.~~3?~~~.~~~·:.:.~;~)·; >. 

3. Interpretación de fotografia aéreas. Se delimitaron las f~~m;;~~·~;~~i~~~i~~lricí ~Ellles, 
surcos de erosión, barrancos, cicatrices de·. despr~~ctiriiieiltcJ'\~; ~;·~·EU'pes;: las 

laderas con procesos exógenos activos., Tambié~ 'se 'ccí'risi:iító\i~' i'fifórmaciÓn 

contenida en los mapas de pendientes del ¡errerio, den.sld~d ·dc;'1~~c:ÍÍiécciÓh y 

profundidad de la disección, con el fin de identifiéar áreaScÍécJlri~ic'~·.~~h!ieria; 
e,·:·(.' . . . --;. ~·- • ,: 

''-!~/.:::; :~;: ··~- . .'"' 

4. Trabajo de campo. Consistió en la observación puntual :i:!~ 18.~sU.perfici¿iiclonde' se 

presentan con mayor intensidad los procesos erosivCÍsrl~~i~~·;:;;~~th~i:!o~a.les; 
' . ··~.· ·," 

5. Elaboración de la cartografia. Se trasladó. 1~'•irifo~a6i~~·'::~J~v~Jief;té ·de la 

interpretación de las fotografias aéreas a l.a ca;:ta topÓgiáÍi¿~ff:2,o,ooo> 

6. Formulación de la leyenda del mapa morfodinfurlicó .. Se: ci~b~~ó· cori. base en la 

clasificación y ordenamiento de los distintos pro~esCÍs y q~~clÓ org~izacia de la 

manera siguiente: 

Procesos fluviales 

1 Erosivos 

1 .1 Circo de erosión activo. 

1.2 Circo de erosión inactivo 

1 .3 Cabecera de valle 

1.4 Surco de erosión 

1.5 Barranco 

1.6 Cauce 

1.7 Valle fluvial 

1.8 Valle fluvial con erosión lateral 

1.9 Limite superior de ladera erosiva 

1.10 Superficie de erosión 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 ladera con procesos gravitacionales.activos 
' . 

3.2 Ladera tectónica con procesos gravitacionales activos 

3.3 Escarpe 

3.4 Cicatriz de desprendimiento 

3.5 Corredor de detritos 

IV Acumulativos 

4. 1 Depósitos coluviales 

4.2 Abanicos de origen gravitacional-aluvial 

Procesos de meteorización 

5. 1 Superficies de alteración: formación de suelo 

5.2 Superficies de infiltración 

Procesos antrópicos 

6.1 Superficie urbana 

6.2 Ríos con modificaciones en el cauce 

6.3 Mina a cielo abierto 

Con base en el mapa morfodinámico que se encuentra anexado al final del presente 

estudio, se hacen las observaciones siguientes: 

Procesos de meteorización. La meteorización o intemperismo, es la desintegración y 

descomposición de los materiales de la superficie terrestre a consecuencia de la acción 

fisica, química y bioquímica (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 

superficial. También pueden ser identificadas áreas de intemperismo si se conoce el clima 

y las características litológicas. 

En la zona estudiada los agentes de meteorización que se observan a simple vista son la 

destrucción de. las rocas por el agua y la fragmentación por raíces de árboles. Debido a las 

condiciones climáticas, también existen procesos en menor escala por acción del hielo en 

las partes más altas y frias del territorio. 
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En el territorio de Contreras se delimitaron las zonas de alteración donde existe la 

formación de suelo y las superficies de infiltración; las primeras se localizan en 

superficies de poca inclinación del relieve montañoso y en las planicies de relleno 

volcánico, donde la pendiente es suave (menor a los 5°), hay poca cubierta vegetal y el 

clima es de tipo semifrio, por lo tanto, la acción fisica y química favorece la formación de 

suelo. Dichas· superficies no están afectadas por procesos erosivos, debido a que las 

condiciones fisicas en las que se encuentran, sólo 

fragmentacióndc la litología en superficie. 

son activas la alteración y 

Las superficie~ ~e infllt~acÍón sci¡::)roduccn en las lavasj~venes del.extremo sur del área 

est~di~da; doncle lElsnumerosEi~·fractur~~ en·JEi lm:a y.favorecen cÚbbtip~oces6;.ooride se 

encuentra ~sco~i~~ lEi infiltración' se ÍaciÍita por la ~o~osict<l.Ci dé iEis roda~; s~:m s~perficies 
en las c~ÉlJ~s ha'y úria.:recarg~ d~ lbs rnan:t~s acuíferos. ~: .. ·.· ic L \¡:' ':,:éé.t,. . 

P<o•••oS nuvla1.•; En el Orea de •o<udlo. la mayQ, di~""i•~f?~i?i~~~~¡;~u><Ol•a 
ocurre'~n;~l .relicve montañoso, favorecidos por el clima. de Upo;se~~frí~;~~bh_u_medo .a 

frio~húmedo con precipitación anual mayor a 1200 mm; lá pendienié'.del térrenÓ mayor a 
'; ' '.'·' 

15º, la litología y grado de intemperismo, el sucio y la morfología. 

Los ríos que erosionan de manera intensa al relieve se encuentran a lo largo de la 

superficie montañosa, en donde la pendiente del terreno es mayor a los 15° y el material 

piroclástico es fácil de remover, se trata de corrientes fluviales de primero y segundo 

orden, estas corrientes constantemente erosionan y arrastran sedimentos, originan valles 

profundos y exiguos en las laderas montañosas y su actividad está en función de la 

precipitación. 

En la porción sur del área estudiada, algunas laderas de los valles presentan erosión 

lateral, ésta se debe a que el material del cual están compuestas es fácil de remover 

aunado a la escasez de cobertura vegetal, los desprendimientos y la erosión 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 

centímetros de grosor), la pendiente es mayor a los 15º, hay una falta de cobertura vegetal 

y Ja geometría de la ladera favorece el rápido y concentrado escurrimiento como es el caso 

de las laderas rectas y cóncavas respectivamente, se forman los surcos de erosión, las 
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corrientes fluviales de éstos remueven con facilidad el material superficial y son de los 

procesos erosivos más veloces. 

La erosión por surcos en las laderas, depende de la temporada del año. En el periodo más 

seco sólo se encuentran los canales con depósitos de arrastre; en la temporada de lluvia 

se activan y remueven el material. En el área de estudio los surcos se encuentran- con 

mayor frecuencia en las laderas del extremo sur del área de estudio, esto se debe en parte 

a que la cantidad de precipitación (de más de 1200 mm) favorece la erosión fluvial y si 

ésta se intensifica, puede continuar con formación de cárcavas y barrancos. 

Cuando la acción erosiva de las corrientes íluviales se intensifica, se forman barrancos; 

los cuales erosionan a las laderas de manera vertical, las paredes de éstos son ab_ruptas y 

se presenta un modelado sobre éstas tanto por acción fluvial como por procesos 

gravitacionales como son Jos desprendimientos. El proceso erosivo de los barrancos es 

veloz y se acentúa donde la cubierta vegetal es escasa o nula. Los barrancos en la zona 

estudiada son depresiones lineales de paredes abruptas, de 500 m de longitud máxima. 

Se forman donde la pendiente es mayor a los 25°, existe poca densidad de cubierta 

vegetal y la litología es fácil de erosionar como los depósitos piroclásticos. 

Los barrancos desembocan en valles íluviales, asimismo, su desarrollo puede conducir. a 

que se transformen en valles, con una corriente permanente y mayor estabBidad desus 

laderas. Tienen un régimen de actividad estacional el cual está en funciónde los niveles 

de precipitación, junto con los surcos de erosión y las corrientes de primero y segundo 

orden, son los principales agentes de erosión y arrastre de sedimentos. 

Otra manifestación de los procesos fluviales es a través de la erosión laminar, se presenta 

en relieve montañoso, donde la pendiente es mayor a los 5° y existe un suelo o depósito 

de material volcánico erosionable y con poca consolidación, dichos depósitos son 

erosionados por pequeñas corrientes o hilillos íluviales y transportan el material hacia las 

porciones inferiores de la ladera. En la zona estudiada, las condiciones climáticas 

subhúmedas y húmedas favorecen este tipo de proceso. Si la erosión se intensifica puede 

desarrollar surcos y barrancos. 

Al ser escorrentía el proceso predominante en las laderas montañosas, el desarrollo de 

circos de erosión se presenta en cespecial en el extremo sur, donde las condiciones fisicas 

corno la precipitación anual de más de 1200 mm, la escasa cubierta vegetal a partir de los 

3500 m de altit\ld, la erodabilidad del material piroclástico que constituye a las laderas y 
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la inclinación del terreno de más de 20ª favorecen su dinámica. Los circos de ei:osión son 

superficies en las cuales se concentran pequeñas corrientes fluviales con alta capacidad 

erosiva, debido a esto las paredes del circo se amplifican laderas arriba, lo que origina 

erosión remontante. 

En las laderas bajas del relieve montañoso los circos inactivos son formas características 

de condiciones de precipitación anual menor a 1200 mm y litología poco resistente, P\.lede' 

haber o no cobertura vegetal. En algunos casos los circos han sido afectados. en su 

dinámica por la acción antrópica (construcción de terrazas para el cultivo) lo que impide 

la escorrentía. Las evidencias geomorfológicas y morfodinámicas hacen pensar que se 

trata de formas del relieve estables, sin embargo, pueden reactivarse en caso de un evento 

extraordinario de precipitación. 

Resultado de la erosión fluvial sobre las laderas son las cabeceras de los valles fluviales, 

se diferencian de los circos por tener una menor dimensión y profundidad, en el área de 

estudio muestran una separación aparente con respecto al barranco o valle al que se 

asocian. La separación se presenta cuando la erosión de la cabecera hacia Ía.s porciones 

superiores de una ladera disminuye o llega a un estado de equilibrio aparente y sólo 

continúa la erosión vertical. 

En las cabeceras, al igual que en los circos, hay concentración de corrientes fluviales y 

erosión remontante. En el área de estudio se localizan en las laderas del extr.emo sur que 

miran al norte, donde la erodabilidad de los materiales (piroclásticos ·principalmente), la 

pendiente del terreno mayor a los 20º, la precipitación anual mayor a los 1200 mm y la 

falta de cobertura vegetal en la superficie cercana a la divisoria; han favorecido .el 

desarrollo de dichas formas. 

El proceso de acumulación de sedimentos en la desembocadura d6 las corrientes fluviales 

es activa y ocurre cuando se presentan lluvias torrenclales:<.Los:·'~~dir'nentos, son 
- ~ ' ~ 

descargados en los abanicos aluviales y mantos proluviales, son activ.()s ,en el extremo sur 

del área de estudio en los valles de Tezontle y Monte Alegre, . la~ ·fuerte descarga de 

sedimentos se debe a que en estas porciones el clima es más húmedo ·y la precipitación 

anual sobrepasa los 1200 mm. Resultado de esto es una acumulación mayor de 

sedimentos por parte de los ríos y la formación de terrazas y planicies aluviales. 

Procesos gravitacionales. Implican el desprendimiento de material intemperizado del 

sustrato original, ocurren de manera planar, es decir, generalmente no siguen una 
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dirección 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 área 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 geológico. 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 caída de rocas y los vuelcos, 

las rocas de los escarpes se encuentran altamente meteorizadas y muestran numerosas 

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

ladera. 

Donde se presentan los deslizamientos,. influye la pendiente y la litología, el tipo de 

deslizamiento que se presenta es trasl.acional. La evidencia de deslizamientos en el área 

de estudio está se constata por las cicatrices. de• desprendimientos que se observan en 

algunas laderas de la superficie montañosa. 

En los escarpes tectónicos el proceso gravitacional que prcdi:irniru1 es la caída de rocas 

favorecido por fracturas y un intenso inteínperlsmo,~dei?á_~ cÍe la 17enciie~te del terreno 

de mas de 55º. la geometria recta de la ladera y la:;a.ú~encia' de cobertura vegetal. La 

evidencia de la caída de rocas son num~roso~ e~~ii.~~tis ~~()~i~~;.:" 
,,·.-.-.,,,;.:-· 

En algunos casos se presentan los vuelco~; éstosbé~rt"~ricl~r:de las ~ocas se encuentran 

altamente intemperizadas y· controladasiporÚ~~i;i.J.r~s;.'por lo que se da el colapso de 

grandes rocas en bloque. Este proh¿~() ~/~1)~~.;;'~ ~~· l~dadera sur del valle de Monte 
. , . ': .. . ':· ... .''~ .. :'··' 

Alegre, en las laderas de un volcán plioééniéo~· 

En la superficie montañosa se fo~an· c~rredores de detritos, son franjas de sedimentos . . .· .· . 

finos mezclados con agua y ocurren en las· pendientes abruptas de más de 35°: La 

presencia de los corredores de detritos indica que la superficie en.la cual~~ de-~arro~an 
tiene una capa de material poco consolidado producto del intemperismo / que los 

procesos de erosión fluvial son intensos. 
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La acumulación que sigue a Ja erosión se reconoce en mantos y abanicos coluviales en la 

base de las laderas de fu'erte inclinación e intenso grado de intemp~rismo de las rocas 

(figura 4.9). 
INTERFLUVIO 
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Flguoa 4.9 Esquema Idealizado de las dislinlas partes de las ladera, como puede observarse en.Ja figura existe 
una zona de poocesos activos (2,3,4 y 5) y una zona de acumulación del maleolal acarreado (6 y 7J. en Ja 
p0<cl6n Inferior se encuenlra el valle fluvial. Tomado de Pedraza. 1996. 

En el área de estudio la acumulación coluvial es común en la ladera noroccidental del 

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

los 55° y la cubierta vegetal es nula donde el terreno tiene 70º o más (figura 4.10). 

Figura 4.10 Ladera con 
procesos de calda de 
rocas y formación de 
depósitos coluviales. 
Los escarpes (A) 
prescn tan rocas 
fracturadas en las 
cuales existen 
constantes 
deprcndimientos, los 
depósitos (8) se 
encuentran en la base 
del escarpe; es notorio 
que en estn ladera los 

tienen dos 
distintos niveles 
altitudinales que bien 
podrinn asociarse a 
movimientos tectónicos 
activos o a factores 
litológicos. 

En el valle de Monte Alegre predomina la caída de rocas en las laderas, lo que da lugar a 

la formación de conos detríticos, sin embargo, también se presenta la acumulación de 

material aluvial sobre los conos (figura 4.11) 
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Figura 4.11 Se obsetva la ladera activa con proceso de 
caída de rocas (A) representado por el escarpe. en la base 
de la ladera se encuentran los depósitos coluvialcs y 
junto con depósitos aluviRles (8), los cuales están en 
contacto con la planicie aluvial (C). 

El mapa morfodinúmico tiene aplicación en el conocimiento y posible solución de diversos 

problemas de indolc social, como será discutido adelante, de cualquier forma, este tipo de 

mapa debe estar en constante actualización para tener un control de los cambios y 

evolución del relieve por acción de los procesos exógenos, asimismo, es necesario tener 

información a mayor detalle que se represente en escalas cartográficas 1:10,000, 1:5000 y 

mayores. 

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

aplicaciones de la geomorfología. 

Los asentamientos humanos tienen una relación directa con la geomorfologia. Verstappen 

(1983) lo ejemplifica con casos de diversas partes del mundo. Para el caso concreto de 

México se ha dado énfasis en los últimos años al estudio de los procesos geomorfológicos 

en relación con el asentamiento de la población (Lugo, 1999; Zamorano y González, 

1999). 

El crecimiento de la Ciudad de México tuvo una etapa explosiva a partir del periodo de 

1940, cuando la situación 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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Jos paises subdesarrollados, y se creó así la industrialización conocida como "sustitución 

de importaciones" (Aguilar, 1999); este hecho se reflejó en un crecimiento casi 

exponencial de Ja población en los distintos núcleos urbanos de naciones 

subdesarrolladas. 

En México los centros urbanos que presentaron un crecimiento desmesurado de la 

población fueron las ciudades de México, Guadalajara y Monterrey (González, 1990). Para 

el periodo correspondiente de 1950 a 1960 existió un crecimiento demográfico tal que se 

usa el término Zona Metropolitana de la Ciudad de México (op. cit.). La Magdalena 

Contreras, para el año de 1950 tenia una población de 21,955 habitantes (INEGI, 1998). 

En este periodo, la delegación sufrió 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 expansión de la mancha urbana hacia Ja periferia. De acuerdo 

con Lugo et al. (1999), en 1970 avanza principalmente al suroeste de Ja cuenca de México, 

sobre laderas y barrancos; González (1990), señala que aun con la presencia de los 

sistemas montañosos de Las Cruces y el Ajusco, los asentamientos no han dejado de 

disminuir. En Ja delegación de la Magdalena Contreras, existían en 1970, 75,429 

habitantes y para el año de 1995 la cifra se eleva a 211,898 (INEGI, 1998), existe un 

crecimiento casi exponencial (figura 4.12). 

Población total de la delegación La Magdalena Contrcrns~] 
( 1950· l 995) 

2sopoo..------------------

200000 t--------------
1 
;f 11~ 1 

150000 t----------------1-
100000 - -

501>00 --- ---- - ---1-- -
o ---•------ --- -

1950 1%0 1970 l~IHO ¡1,qo Jl)lJ5 1 

Mu 
L.__ ____________ . -- -- -·--~-------

_J 
Figura 4.12 El crecimiento poblacional en la dclcgadón La t>.·tagdnlena 
Contrerns, puede obsen.tarse cómo aumenta drásticamente Cstc desde los años 
setentas hasta la dCcuda de los noventas. Fuente INEGl, 1998. 

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

a espacios para la vivienda, se crearon conjuntos habitacionales, como la Unidad 
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Independencia, y se fraccionaron antiguos terrenos ejidales para satisfacer dichas 

demandas (DDF, 1991). 

L~ evo!uC::ión d~l crecii:nÍento urbano en la delegación puede ser dividido en tres fases, la 
-. - ',. -

primera corresponde al' crecimiento urbano del antiguo pueblo de La Magdalena 

Contreras; "el ~uaL se asienta>sobre la planicie aluvial del río Magdalena. La principal 

modificación. antrópica .fu~ el .e'ntúbamiento del rio, alterando su acción erosivo-

,· 

·:·. ~ '::, < 

La segurictlo\fasci c~rrC°splJrtdé a los ascntamicntbs sobre las laderas bajas y piedemonte de 
. ' '' . .•·,. - .;, . ~ .. ·--. . ' - . . . - \ 

la . Sierra >de Las Cr"Lices 'y ,'del cerró_ del Judío; donde se encuentran· .. las· colonias San 

B~rnabé. y Siu~\J~~Ónlriia: LidÍc~; ~icrechnicn t'b f~~ ~larieado y se trat~ d~ colonias donde .. ·. -. - ·~'/·:, -.· ·' .. --. ,, '., ... - '. , - :: ' . -- - .- ' . .,- ' '. . :: . . .. - - . ' , . . . - . . 
vive ún,a•parte'del sC!ctol' de· Ja p~blación de altos ingresos. Las modificaciones del relieve 

fuerÓ'n s6b~~'Íos a'riti~ú·o~ cauces;' los cúiil~s fue'rort ~on~~rtidos ·en avenidas como Luis 
Cabrera\ :· ,. -· . - . . . . 

. - -

La tercera fase corresponde al crecimiento urbano~ occidente, e!·cual ha·sido .sobre las 

laderas de mayor inclinación de la sierra de Las Cruces y del cerro del Judío; . los 

barrancos y los valles. El crecimiento poblacional es irregular, Ja población es de bajos 

ingresos y las construcciones son de baja calidad además de que se encuentran . en 

superficies fisicamente inestable como son las laderas (figura 4.13) valles y barrancos 

(4.14). 

Figura 4.13 Se observa 
cómo los asentamientos 
humanos crecen sobre la 
superficie divisoria hacia las 
laderas de mayor 
inclinación. 

Los mecanismos de urbanización han ocasionado un impacto ecológico, además que los 

últimos diez años se han presentado procesos fisicos que afectaron a la población de 
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bajos ingresos que habita en asentamientos irregulares. Asimismo, algunos que ya se han 

consolidado se encuentran en áreas de procesos exágonos activos. 

Figura 4.14 Ladera de barranco activa, en esta pnrtc la urbanización y el crecimiento 
de la población ha generado una demanda de espacio, el panteón se hn cxcndido mas 
alln de la suprrfici<" divism;a, lo que ha generado inestabilidad en In ladera. Por lo que 
ha sido necesaria la construcc1ón de la bnrdn parn detener el proceso de remoción de 
material. 

La aplicación del mapa morfodinámico es de utilidad, ya que delimita las áreas donde 

predominan los distintos procesos cxógenos como los fluviales y gravitacionales, 

asimismo, la información que contiene es valiosa para investigaciones a posteriori sobre la 

evolución geomorfológica del relieve. 

Con base en el mapa morfodinámico y otros como el geomorfológico y morfométricos, 

pueden generarse mapas de susceptibilidad a procesos como inundaciones, 

deslizamientos, erosión de suelo etc., información 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 delegación de La Magdalena Contreras es necesario, elaborar 

una cartografia morfodinámica a una escala mayor a 1:10,000. donde se pueda'obtener 

información detallada sobre los procesos erosivos fluviales y gravitacionales, esto debido a 

que la delegación es una de las reservas ecológicas de la ciudad de México, 

aproximadamente solo el 22% de Ja superficie de la delegación está urbanizada, por ello 

se hace patente la necesidad de estudios integrales que tomen en cuenta las 

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

Hoy en dia los sistemas de información geográfica facilitan el análisis del relieve y los 

espacios humanos, sin embargo, es necesario que la información manejada tenga altos 

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

planeación de los asentamientos humanos. 
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Conclusiones 

En el territorio de Ja Magdalena Contreras, los factores del medio fisico .corno el clima, 

suelo y vegetación se encuentran condicionados en gran medida al relieve montañoso y su 

origen geológico. El clima húmedo se favorece donde el relieve tiene mayor altitud; los. 

sucios son el resultado del intempcrismo de sustrato geológico, que por su origen· 

volcánico favorece el desarrollo de andosolcs. Los distfotos tipos de especies vegetales se· 

encuentran asociados al clima y las condiciones locales de humedad y a las propiedades 

físicas del sucio. 

La delegación de La Magdalena Contrcras posee una de las reservas ecológicas principales 

del Distrito Federal, por lo que se necesita hacer un ordenamiento de las unidades 

ecológicas con base en el estudio del relieve y su relación directa con los Ja6t6re~ : de , 

clima, suelos y vegetación. La delimitación de unidades geomorfo!ógicas puedc·.~er .. 1~;·6~~~ 
para dicho ordenamiento, ya que éstas son homogéneas y tienen relación con los factores 

físicos mencionados. 

El relieve montañoso en el área de estudio es el resultado de una intensa actividad 

volcánica del Neógeno-Cuaternario, que culmina en el Ho!oceno con los extensos 

derrames de lava del volcán Xitle. La dirección NW-SE y el emplazamiento de la.Sierra de·> 

Las Cruces está asociada a la actividad tectónica del occidente de la República Mexiciana. 

La utilización de la morfometria a través de los métodos cartográficos permitió d.ife~(mciar 
a priori, las distintas unidades del relieve (mapas altimétrico y pendientes del, ~erreno) y 

aquellas áreas que se encuentran bajo Ja influencia de procesos ·erosivos' fluviales y 

gravitacionales (mapas de densidad de la disección, profundidad de /Í~ ·~is~ccÍÓn y 

pendientes del terreno). La utilidad de Ja morfometria a través d~·: ú'.ii. métodos 

cartográficos radica en la identificación y delimitación de áreas para complementar o 

auxiliar los análisis geomorfológico y morfodinámico. 

Con base en el análisis geomorfológico pudieron ser delimitadas e identificadas las 

estructuras volcánicas que no son evidentes por medio de una observación directa en el 

relieve, asimismo, los volcanes son más antiguos hacia el norte (relieve endógeno 

modelado) y los más jóvenes aparecen al sur (relieve endógeno acumulativo). La 

información contenida en el mapa geomorfológico permite un conocimiento sistemático, 

lógico e integral del relieve, de esta forma, la geomoño!ogia aporta información valiosa a 

otras ramas del conocimiento científico. 
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La mayoría de Jos procesos erosivos fluviales y gravitacionales se encuentran 

condicionados a las estructuras, Ja geometría de las laderas y la erodabilidad e 

intemperismo de Jos materiales, Ja intensidad de estos se ven favorecidos por la pendiente 

del terreno, el tipo de clima y los niveles de precipitación. 

Los procesos erosivos fluviales se presentan con mayor intensidad en el ·extremo sur del 
·,- _:: ·,- ·:r '.: :·. ·.·. 

área de estudio donde los factores climáticos favorecen ·,su desarrollo; ·Jos·· procesos 

gravitacionales erosivos se distribuyen a Jo largo de Ja ~upe~fic:i~ di~rit~osa clo~de las 

pendientes del terreno son abruptas y el material 'supernC:i~l :.~·~(!; ehcu~~tra' poco 

consolidado. 

La actividad antrópica que se encuentra en contacto 'directo con Jos procesos 

geomorfológicos, son Jos asentamientos humanos, Jos cuales se localizan sobre barrancos, 

lechos de ríos y laderas inestables, Jo que les confiere una alta amenaza a consecuencia 

de Jos procesos exógenos sobre el relieve, por lo tanto, Ja información contenida en el 

mapa morfodinámico puede utilizarse para la planeación de asentamientos humanos en 

superficies estables en término de procesos exógenos. 

.. 
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