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GENERALIDADES 

I~~ JUSTIFICACION DEL ESTUDIO& 

estudio.s de Geomorfología en México son pocos., y la -

siguen los antiguos criterips fisiográficos 

escuela geomorfo1ógica ameri~ana. 

El presente estudio tiene por objeto visualizar hasta do.!,! 

tJ.;L. . .J..~.uC;"U~:#Q. nos:perm~ tan, una zona de la Cuenoa de Héxico

Geomorfologia; que en .1a actualidad 

m~s importantes de la Geografía 

Geografía General. 

de H'xico no 8610 es interesante desde 

tambi~n desde el punto de ~ista 

transformaciones evolutivas de la 

repercutido. también en el paisaj e 

estudios realizados hasta 

necesario de toda 

estudiando una 

a la zona en 

Churubusco .. 

de la Cuene9 de y 

la z.ona hidrológica. número dos eS 1.21 .que ... 
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c<Jrresponda a las formadoras del partici-

asida n.uestra estudio, la cual. se con.e1 Rio;' 

y terminaC.on Mixcoac anlas intériores de 

Sierras de las Cruces AjuscOt 

La Guénca del Río Churübusco es una de las mAs 11uvl..bsaS; 

manera que si a este f$).ctor se combinan las caráoterfst{caegeói6 -
de otros factores no menos importantes, 

esta región se tengan f'Q:értes escurrimien 

jueglir.t un pa]le11mportante tahto en. elasp'ec:t:o f1Sic.o ébmo-

humanOii La mayor parte ,de éste avenamiento, 

en su cáuCe principal, da origen a fuertes cau.dales 

concent'rars e .... 

atraviefan-

ciu,dad dé con ello una a la 

tránqui.lidad. peligro se acentúa. todo du--

;preélp1taciones que .avenidas 

que, hasta algunos añoS, 

""~l.d.gCl.vc;;.¡.u;:eüantipsos 

La:Seeretar'Ía. Hidráulicos, por medio da la C,2 

del Valle de México, .una. .... 

~ .. r'esolver todos'los 

general y am-~ 

que mOran en 

geomorfologfa aplioada a cuencahi-

oomom~t.a resolver él creadó-

.... :.\.!AUI~J.J.VPt cosa que as por dé -

como éste. Se pretende cua-
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les son las aportaciones que el nuevo método geomorfológico puede -

dar a otras disciplinas. para que, conjunt.amente con ellas., se ana .. 

licen los problemas en forma cuantitativa y cualitati1ta y por ese .... . . 

camino se puedan' llegar a resolverlos. 

Debido a las grandes limitaciones, tanto de tie'mpocomo -

económicas, que se t1;tvieron par:a realizar este trabajo, ~Q.elnásde ... 

la. carencia de equipo ymateria.l necesario t no rué posibl:e llevar a 

cabo un estudiopart:i.cular de la morfología por lo que este tx-abajo 

se presenta en forma generalizada tratando de que la mOrfogériesis ... 

actual sea 10 más explicativa posible. Este trabajo constituye el .... 

primer paso . encaminado al conocimiento general de toda la cuenca en 

su aspecto geomóríolÓg.ico y laser! ticas que se le hagan serán bien 

i-eeibidas asicomo'aquellas orientaciones queséa.n de utilidad a la 

obra. 

Jorge Fernando Cervantes Borja .. 
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11> BREVE DESC:RIPCION DE LA CUENCA DE MEXICO. 

posición geográfica.-Deacuerdo con las últimas delimit,! 

ciones aceptadas, la posición geográfica de la cuenca de Méx;ico es

'la ¡siguientes: 

Al norte 20° 111 09" latitud norte 

Al sur ,19() 03 1 53u latitud norte 

Al' Este 98° 11' 53ft longitud oeste de Greenwic~ 

Al oeste 99° 30· 24" longitud oeste de Green.wioh 

Ubicaci,6n.- La Cuenca 'de Mé.:xico se sitú$. al extremo sur -

Altiplanici, Mexicana,. casi Sl+ c,entro del complejo montañ,osP";' 

q.ue atraviesa. a este, aproxl..madameritea lOs~" 

19° de latitu~ n(}rte denominado Eje Volcánic6rrans1t~rsal,comp1eJo 

'al que perteneceill las numerosas sierras que lesi:rven de 1ími te .. , 

Límités«- Los límites de la cuenca se forman pOl;" los nUl11~ 

parteaguas,de las sierras qu~ *a eirbuhdan ya-:>n: por el hor

de laa sierras de':P,~~ontlalpan y Pachuca);par 

c01:'r,e por¡~, lamerías que se desprenden d~~ 

dePa.chilca y que envuelv~n El los LLa;nq$ de Apan, Tochac 
-'i'::.:: 

l1e,gar • a la. a:i,e.pra de Calpulalpan quedespu~s sr
de Rio Frio -:{ rfevada, situadas en direc<lión norte-

cuenca ~,1m~;a lo constituya el parteaguasque-

a oeste sobre las .sierras de Cuautzfn y Chiohina4tzfn; 

oeste, laconti:p.uaoión ~,?l parteagú'as ~obre las sierras del

.A-Jusco,laS Cruces" Mo';nte Altf ¡y Monte Bajo y po,rúltimo sobre la -

~,i.e:rra de Tepotzotlán .. 
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C()lindancias~- La Cuenca de M:éxico colinda con otras cuan 

cae impQrtant:esyestáseparada de ellas por el complej,o sistema 

rranoque circunda. Dichas cuencas c'olindantes son: 

Al /surlos Valles CU§luctla y Cuerna:tra.ca.;al oeste el Valle de To-

luca· al norte 
, .,':' Valilesde Tule. y Tlila.ncingo y este los Valles 

de Puebla. y ':Tlaxcala", 

Superficie de la Cuenca\!,- La. superficie de la Cuenca de -

2 datos del año de 1960 es de 9600 Km O' (antes deesta--

8153Km2 it Más tarde se agr~garon nu€cvas 

cerradas y que se han 

au'm.entando, ,el K
' 2 
ro 

- A' la cuenca las cuatro 

siguient,es: Estado 

Estado de Tlaxcala (4~9 %) y el 

se'·'" 

actualmente 

gran cadena 

norte para evitar 

la e 
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dO$e efila parte más baja elevaciones ligeramente:inferiores a 10s-

2250 m.s.n.m. en su mayor parte; en tanto que en las cimas' de las -

Ihontañasse alcanZEinalturas que median entre los ,3000 m~s.n .. m!l ha,! 

ta.alpanzar 

Cuenca tiene un contorno irregular,adoptaunaforma -

ápro~imadarne:nte eliptica. alargada de norte a sur. . Su longitud 2 dé~ 

de laSi.errad.e Chichinautzin en el sur hasta las region~s .semiári-

das>Q,eI>aohucaen el norte, e.s de unos 120 Kmaproxirnadamente; su ..... 

anchura,desde ¡as Sierras de Monte Alto y Monte Bajo en el oeste a 

láS:Lerrade Calpulalpan en ~l éste, es de unos 1,30 Km. 

La posic:ión de la Cuenca en el extre;mo.súrde Alti;pla.~ 

centro del complejo volcánic·o qu~ atra.viesa 

oeste a este la sit6a en área que ha sido sometida a asiue.±: 

t.ect6nicoa de importancia desde principios dél Terciario. Estos-

$fJfuer?tos tectónicosprodiUjeron levantamientos que fueron<,aeompaña-"'" 

p:efracturaa tenaionales por las que se provQcó un vulcanismo. de 

Gri§\n:~~ sml:k~a.~ f¡;:x;t::ruªi;y-a,SaSJ;}ie!ld~E?·;r ()~ 

supeF;f:~c;i..~ ,,;forlU~lJ.dc: ~v-?l:ca~es:y ·d.:QinQS;" . s:epU.L 

...."V,I.",q¡c'!o<l.V' ,~,n . it,a.1,¡. :í'q'r.!I1a il~e;; ~i,ó<or:~.g&;n.·, :~:lai ;{';9~m~.c;:l.9in 

En el tranªc~aº 4r1 Terciario las erupciones yoleAni,"!:' 

'ª,<;;;UE.~UJLa:~¡;iJ.;.Oneª ~P9*:,4t~sil!1a~;, d~1;i \!PJ1t,efi ¿a.;t'Y9:Lc á:ll,i;cp' fa -" 

zo;nas én dPl1:de esto$.mat e+:ialeE?al~anzari e.apes.ores 
~ í· -!, 

a.cu~'I),lacione~ sepul tal:'o:p.los asdime.ntas 
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marinos que sólo afloran en anticlin$les generalmente dirigidos de -

n~rte:a sur, hacia ,la región de Tula en el norte y en la región del

Alt o Amacuzac por e,l sur. 

Pocas~egiones del mundo exhiben una variedad tan prodigi,2 

sa en formas volcánicas como Cuenca de Méxicotform~sque según ;..; 

euea~dgeológicase encuentran en di.ferentes grados de conservaoi6n: 

unasperfeP.tas, casi recientes, como el vo16án del Popocatepetl,y loa 

eerrol3 de 1. a. Sierra de Sa~ta Catarina ,otl;'as antiguas t er,osionadasy

desgast~das, como loe cerros que forman el complejo de la Sierra de -

Del gra)lCUerpo lacustrequeexiatiQ "en los úl timos tiempos 

period.o glacial s610 qu,edan actualmeritecomotestimonio va¡r±os 

de Texdoco es el mayor yel másha.j'O-

planicie;. le sigue en importancia Lago de Z1l:tp,pangó, -

se . encuentran ya en etapa de def;lscao:ión completa. 

Geologíá (19) .-L.os materiales depositados 'dura.nte elTer~~· 

Medio .conformaciopesabase detobas,cotigloroerados volcá.rti--

brechas lava.s de composición petrogr&ficadiversa, forroan las~ 

siex:ras.quelimital1 la Cuenca dé México al estey.aloes

también forman el núcle.o -de las Sierras de Guadalupe ,Pa

yPachuca. Del comple:jo volcánico Terciari;o es dif.:lcilrec.8 

vo.lcánicas individuales debido a que la erosión-

cOlIlpletamente. Estose1:ementosdel Terciario Medio

Últimos restos, 'degra:ndesvo:toanes~-

I?lioc6n.icos q;ue derramaron sus lavas en un paisaJe previamente nivela-



I 
procesos $~6genos actuantes; 

'# 

Posterior a unperib-

do 'tec1;6niCo qu·~ p;r.oduj.o afallamientos en bloque durante el Plioc.! 

.'Medi..g,. se formaron abanio. os aluvi~les que descendieron por los-

l.assierras de :Las CruQes y Nevada hacia la partecen-.... 

le. cue:néa. 

Es probable que él finales del Terciario (PlioaenoSupe·-

las importantes erupciones deall¡ldes ar

d~ert~es y laltares cuyas superposiciones acuJtruladasfo~marol'l 1,as e,! 

tensas lomas de lOs flanaosinteriores de las eier]::as dl9' Le.s.Cru--

constitución que se conoce corno formáción . in-

Después de un ciclo de erosión en al qUe el eacurri~1e,:nto 

se prOducía enelespaci() dejado <.entre las si~rraá.Q:e,. 

direcci6n hacia el su.r, para irse 

de¡:eío, Amaauze.c, se desarrolló unvulcanism.o <d1e tipo ..... 

- bas~ltico durante· los periOdOS del Cuaternariq Medi!o' y 

vulcanismo que aún perdurahaáta nuestrosdtfas; ~ 

laserupc.iones delXit.li (2400 afios) y la ,c~:lIit1nua~ 

PopocatepetljfltrajO como consecuencia el 

sur provocando la formación dé grandes lagps some

dala última glaciacióninun.daban toda. la parte-

continua.s efusiones volcánicas acumularon 

materiales extravesados q"ij"e eran ó'ortadds. 

¡[ormados durante los per19dos diluviales; ~,n esta f·brma ,... 



valle quedó trant;3formada en un conjunto de subcuencas hidro16gicas

tributarias del gran cuerpo lacustre. La mayor parte de estas sub"" 

cue11.cas< se han conservado hasta la:fechaen s.u sitió J'ariando 

redes de drenaje por ef'ecto de< su misma evolución. 

Una de estas subcuencas, la que pertenece alRia Churubu§. 

co eJ..objetode este estudio~ 
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II:r o,.... LA CUENCA DEL RIOC'HURUBUSCO. 

Areay Lirn;ites.-Esta cuenca se encuentra situadáal surE! 

est.e· de la el vértice que formahlas sierra.s -

M'~:Xieo. De · acuerdo a ésta posición 106 lirhite;e 

parteaguas que corre po.r ~lPearegaldé 

los ríos Eslava y San Bu~na Ventura; h,! 

de lel' ..... 

y Tacubaya y que 

fláncos de 

ehcuentra 

pe,rtene6:iente:s al Distrito federal 

" j '2 
U;naa,rea d:e 234 Km (> Las delegaciones Dis--

encuentra ~epartif1a la mayor parte de 

Tlalpan, Lá.Ma,gdalena. ContreI.'aS, Villa Alvaro 

Coyoacán;el'lta:q.toque.la. pequeña zonaqu,e queda fuera 

Dis,tri to ted~:ral perténeceal Municipio de Jalatlaco, Edo., 

Des<;ripci6~ F:1sica,~ l?o];' ser una zot).a completamente 
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participa de tres regiones difer~ntes: desde el pUB: 

to de vista, topográfico ; tenemos as! una "zona mo,ntañosa, una zona '':1 

de elevaciones ~edias o talud de tvrarisición ,y zona baja. 

La zona montañosa está..' dividida,' en, dos' porciones" una pe! 

¡·teneciente a lá S1err~ d.él Ajusco y otra que pertenece a 8ie-

Las Cruces (11) diferen,ciadas las dos caracte~isticas 

p:a.rticll1ar~s. 

.Bierrade Cruces se encuentra comollmi,te el 

si.1rOestepr~sentandoelevaoiOnes decQ

.c'errosde Palmas 1 Coyotes y San Miguel que

ro dealtitud.li 

tambi:éhel~va.cionespor l;'lrriba los 3500 In;. 

Aguila 1 en el volcán Aj~uSGo, 90n .... 

la configuraei6ri es 

grandes escarpamientos y macizos:ro.cosós quecoro--

medias o talud de transición 
~. , ' , ' . . , 

aluvial 

una espec,ie 

J~Ua(l:5V escombrof? elásticos 

coluvial 

apilan de manera 

fórmando la transicional de las montaRás 

de la Cuenca;) Todo este' material denudado de la~,-

ha sido arrastrado y depositado en esta región ,a-
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?randes,períodos de tiempo, de manera que, 

bU.en grado compactación 

zona baja 

pendientes 

encuentra 'en 

e muy. marcado 

que es todavía 

ClimatoJ.,og;í.arl' .... grandes 

enmascarada. ya

intermedia 

alt¿lé se van sua

ciudad de ~ 

el suro-

cuenca son . un obstá('~'110 infranq1leable pa1;'a las de"" 

ríos que 

suroeste 

en cantidad 

registra 

de 10$ 

régiónpor 

.se aC(J)J::I1pañan con

intensidad 11> Por 

wanantiales y venerps, Por 10 

y 

y al de los macizos 
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de l.as Sierras de Las Oruces .yAjusco. 

A medida que desciende~ la precipitaci6nva decrecieB 

alturaperosin.perder:pQr su car{ctert.orrellcialt10 -

hombre; 

como consecuencia que la ma.yorparte de las corri.entes 

tórrehtc$ 

a 

que provocan • 

. ataque del 

ha . a+ra.sad.ocompletamerite 

por el llamado Palo L<;>oo, 

hojas y: Con 

aSPl?:cto muy especial. 

colindante a la zona del Pedregal, los 

laveg·etación se compene 

se 

densQs.< 

desa.pa.recido complet?-nlent;e 

metros de 

il1termontanas .. 

comprendida, 

abetos, -

pastos y; arbustos de 

a 



vea. 

la 

'16s 2400 m de 

ramente 

la ciudad ha originado 

invadida en la porción del talud 

la ciudad sobrepasan por 

por demás decir que la. 

cambiado notablemente el paisaje 

cOITipletamente el equilibrio 

deséncadenado una 

aÍln no 

ya se nota su 

zona 

mediO. 
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¡v ...... LAS Gf{ANDES UNIDAlDES. 

Deacu:erdo con las condiciones topográficatiy estructura

les tenemos tres grandes unidades représentadaspor tres 

d.eri;vados del relieve. Batos tres elementos 

res.ultado no sólo de las 

tOI6;gicas, sino tambié:n de una serie de fenómenos 

2.,- ta 

que sin fQrma,r un 

comO, t,al. 

Se 

cuales 

Ajusco 3937 m.s nom. 

La Palma 3789 m 

son: 

montañosa A.-Zona 

B.~Zona de 

de la montaña a la parte baja, -

de monte bien puede ser considerado 

cual los accidentes topográficos";'

enmascarados en parte por las conE 

, qU,etiende a absorber coro .... '''' 

representada~or las mayores 

y del Ajusco en las que se presen-

del de los 3500 m, de 

son: 

El Arrepentimiento 3660 ro 

3650 m 
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El Agüa,j e 3600 

ro Panza 355Qm 

Oolio8. 3540 miO 

ro e ruz de Tlaxc, os.pango .... ~5;LO; 

ro Balcón Explorador 

luna ~3460 ro 

zona de grandes elevaciones y dentro de 

unasubregi 6n . 

coropren:didaentre los ID 

es tAn ccns·t ituidas 

que coronan sus La f'ol:"mápion -

que presenten 

que les de 

asemeja al típico dono volcáhic,q~-

lamorfogénesis ya ,la dureza 

limitand.o inten . _~_F 

eSOS morfogenéticos" Tanto la zona de montaña 

para se las 

los 3400 ro basta m, -

c:onsiderablemente entre los 3400 y 3000 m en --, 
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es sumamente abrupto, cOlltinuando de los 

2600 con un desnivel menos pronunciado .. 

Z0tia presentacaracter1~ticas particulares en lo que 

morfogénesi.s debido á que pendiente. influye-

actividad de los lo tanto S$ debe consi ... 

uni,dad. independie:hte. 

oonBi,dera~i~mente los 

, de manera 

temperatura él a·...; 

ppoduqiX" efectos'dife~éntes en el modelado y Por des 

datos precisos nos indiquen 

temperatura. a diferentesl1iveles 10 que 

visión.precisa de 'la~'nteóaidad los proce .... · .... 

acuerdo c.onlas varia.ciones 'microclimátic.asAI 

Ladel:tmitaci6n del talud enau part.einfer:i.or (2600 m)e5! 

coluvia.l y aluvial, 'a esta altitud todas la.s 

encajonan 0011'10 resultado una ero.sión diferencial; ..... 

de manera considerable, de modo que se ~-

el umbral <de la unidad. su baja a 

Esta unidad se localiza los 2600 ro hasta los 2240 

dos 

a • ...:. La zona de las barrancas, que se entre los -

2600 m y los 2300 m. 
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, b.!"""La región más baja y zona de nivel de basada los ríos 

que comprehde de los 2300 m a los 2245 m cota aproxima 

de 

estación de Xoco. 

Barrancas la más importante porque en ella 

que influye mucho en la..morfogenesis. 

partes superiores~ 

produciendo esa morfolog!at:tpica de abarrq..E: 

ha sido arras;;tda por la .accióllhumana 

rápida colon:izaci6n ~xtand~r$e el limite ur-

.Esto.repercuteen morfogériesissobretodó po,! 

tanto fenórn,enos osó'omohumanos. 

s61opresenta. caracter!st1.ca~ páJ::'ticula .... 

las corrientes parafol;l'mar propiamente el:.... 

Esta. se h~ inco~pot'ado a la Cd.. -

por 10 'j;ant·o Ilose . pueden distinguir(enella accide.ntes .... 

ffio,rfo16gioos no4:.ables; los rios seencuéntranacl;ualmente entubados-

que no se les puedecons:i¡.derar importancia 
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v.- GEOLcDGIA. 

Según c,i ta Howell Williams (18) en su trabajo "Historia -

los mapas paleogeográficos de K~llum ( 1,2 

toda la zona la Sierra Vo1.cánicaTransversal durante -. 

:p~riodoS PérmiGÓ, Triásico y Jurásiico Inferi.or, constituflf;tuna -

secas,Robles (1943) in'dica que los 

cubrieron la .zona de Michoacáne:n forma 

Triásico hasta del. término del períOdO 

a Kellurn referimos que 

qusdonect6al océanp 

amplitud que el actual, que cubría el 

ttctualidad 

de actividad 
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zona.; Roblea (1943) indica qUé las lavas más antiguas son. general -

mente las ,ande,sitas, dacit~$ y riolitas Eocéni'cas (*)~ De acuerdo

eon~s:to/las and.esitas y basaltos ser1!:ln de eda.d Pliocénica, siguieE 

do depp;u;~slas 'lutitaa,andesitas y basaltos del Ple~stoceno p.ara'l .... 

finalmente, acabar con los basaltos de olivino deed~d reciente .. 

Carreño (1943) p~esentaul1a sucesión un poco diferente las 

diabasas se presentan en 106 primeros tiempos del Cenozoic:o seguidas 

por ~ndesita.s pxopilitizadas en el Mioceno, andesitas y.riolit~s en-

el Plioceno durante el 'Plei'stoceno y Reciente >las$misiones basál-

tieae. 

Todas la.sa.severaciones expuestas y muchas otras que ver--

aansobre el mismo' tema no dan una idea clara :b1en de'limitada y acell 

tada.; se notan manifestaciones de incertidumbre al tratar de datar -

yoorrelacionar la secuencia y e1roluci6n de las formaciones de ·tiem .... 

P969.nterioresa.! Terciario. Es preciso espetar entonces nuevas 

vestigac:i.onesque aclaren el panorama geblógicode formaciones -

a;nterio:):'"es .~ laformaci6n Tarango. Todos los geólogos mexicanos 

tán'deacuerdoen que las primeras emisiones volcánicas del 

. río fueron t;é pr~dominanciaandes1tica. 

(*) R-obtes (1943) cita él Ordoñez con el proppsito de indicar O.',~(' ,..,-

lavas del E,oce.no son principalmente andesitas de horblp1:ldá y que 
algjlnas ,edadPliocénica incluyen andesitas de hornblenda, 
rox$na y bE¡Sflltos! en tanto que las lavas de tiempo re,ciente son 
lut1.tas,andesita.s basálticas y basaltos, pero Blasquez (1946J ... · 
asegura . que: en el eS.tado de TlaJCpala, las primeras 
que.:siguiel:'ona l.a emergencia e ont:j,.}ie ntal en. lugar 
cicd, fueron detip.ó andes11;ico .no~: habiendo erup 
cae' sino. hasta el Pleistoceno" . 
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De acuerdo con la composioión petrpgra.fioa domina.nteen -

1,8. aferrada las Cruces a' base de lavas ~nd~~it;i'C;.a~,~,t.ráquf.t,icaSl 

breohas, <1;onglomeradosy tobas depétrograf~ál'IlU1 var:iada. que ter -

man suba'sef0X"e~nlos quee$ta. unidadcorrespond.eal TereiarioMedio; 

noobsi;antedeaste oomplejo volcá,ni:co nO se reconocen formas ;r't;:llo,! 

'nicasill¡divl;.,duales ya que han sido arrasada.s ,l?orefec,to$ de la e:ro-
,.,. '. • • r • 

sien op.or unaintemper:tzaci,6n import:ante. ~. princip~os dé l., perio-

do Plic)(:;,énico surgen volcanes' que 'cubrenco~. sus emisiones' de lavas 

arideatticas él complejo Miocenico anterior,.,·Durante elPliooen()~e

movirnientostf:neionales qUép~qvocanafal1amientet? de 

blo~.~e·~' 'que, .Sol buscar sunivelaoi6n de es·o.arpe, originan. extensos .;.o 

abanip.~~ a~uvl.l:lles que descienden por al flanco délaaierra cion di .... · 

parte .bajA de. 

la.eerupciones de 

quesepulta.ron '. 

,pie ge' la si~rra. 

quere~p'~cta al Pedrega,lde ''san Arigelt según 

(29) las primeras corrientes 

derramaron hacia el SE, Sur ySW delXirtle, 

p~'quéño ,valle formado entre estevolc~n y .elAju.sco., 

rl;'npóriqlle :rormaban l~súltimasestribacionésdel AjuSCQ 

yotrasnacia el este rodeando al pequeño cono dGble del cerro 
l' , 

Todas. ,estas emisiones de lavas mUy,flulda$. pero da 

sos volúmenes a.lcanzar-ou a llegar hasta el pob1.ado del Tlalpan 

y Tatol, pos-



terior a la Tararlgo ~ Después de esos primeros derrames et apa,rato-

aumentó, de lnan~ra cdnsiderable el número de ,sus ern:1,siO,nes y el vol}! 

men ,ellas cambiand,o taml?ién la di~ección' de corrien,.tesque -

al ser arrojadas por variasboca$ aprovechaban la pendi~ntenatural 

que,CH)n dirécciónal norte, , ext en día, .U,¡;;<.\J...t.<;;i.. el fondo del valle.-
, 

'SagúnAgui,lera (4) la formación del volcán del Ajuscoes-

anterior ladal Iztaccihuatl O sea,deprobableed~dMiooénic~, 

sUs.rocasestánclasificadás como andesj.ta.sde'horllblend,a,e 

tena ,t. ,uno de sus con.os adventicios:, el del c.onejOo,fuérodeadp por-o 

lavas; del Xi tIa.. Este volcán' tiene s.ua rocas clasifi-, 

andesitaa:de hornblenda. El plan,o ge,!?lógieo ypetrográ ... 

fico j .. evantadopox-, A.: del Castillo y Ezequiel 
o, 

l~s :r~:gistra también como andesitas dehornblendá.Arel1ano(2)-:;,... 

Lo ante:rior viene a manifestar que por lo tpenosliuho tres 

procesos (rpuptivop anteriores al del Xitle~mpezand.o desde perlE, 

do Mioc~ni¡90Y finali·zandohasta ' Reciente', lo también fa.vore 

de que, las emision~5 an,des'itioas en cUenca: tu .... 
\ 

tiemposqel Terciario M~dio ySl1perior. 

obstant.'e,E., Schmitter (29) considera. que pesar de. -

confirrqaAo las emisiones basá.lticas como más recien-

la1uecésida.d de considerar el problema dé las Ter~ 

ciari~s en que se refiere a la edadys~tülenciade ésta.s, con-,-

hay establecer definitivamente tina clasificación -
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cuantitativa de las rocas ígneas y desarr'Ollar al me.x 1. m e} la pe.trogrl! 

f!~ lislás rocas sedimentarias. Yo opino. que es :neceaarioésta"bie.;..~' 

I1l0rf'ometriaós'y rnorfoscópicos de las part1culas cOm 

ponentes dalas formaeionessedimentarias 1 pues ~stemé.todo nos 

las ca.racteristicas de la evolue±.6n genétieade cada :Pla! 

y por 1:0 tanto cáda formación. Si con~idé~amos:púr btra-

parte. los cam'biosclimáticos pasad.ospodemos· ;contar oón un alloyo más 

de lased.ades y secu$ncias cOmplejo 

estudiada sino 

~egión como ésta,. montañosa y cubierta por vegeta·",:, 

•• JI< cJ.on indudable que el aspecto de la correlacionesf:ra-

de establecer sobre todo si, no se cuenta ... -

con. estudios apoyados en un buen número deperforaciones.,ocomben:-

porulia serie de cortes que den una correlación de las 

de la zona"" Apoyándome en las .investigaciones. hasta 

propios estudios efectuados enasta zona po-

didp i'ij siguiente.estratigrafia: 

forínacionesmas antiguas se encuentran a muchos cien--

me t:b6s ba,j~o superficie actual., . sepultadas por el gran c()m~ 

formaciones volcá.nicas post.eriores f> Estas. 

cottiponen de cali.zas y lutitas probablemente cretácicas-

~on l;Qsestudios de Carl Frie.sJÍ'.., Y. de Carl 

formación siguió un largo periodO d'e antecedie,E; 
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lJepósitbsdel Terciario Medio.- Carl Friee Jr. (28) indica que 

tos sen los elementos volcá.nicoa más a.ntiguos comO 10 demuestran 

las formaciones de la cuenca Río Amacuzac que encuentran en-

discord~nciasobre la forma.cióndenominadaBalaas. que data del EO

, cen.Ó$upérior y Oligoceno Inferior. Serger!?trOm (1956)c6nsldera-

lo,s depósitos del Te:rciario Medio que e,ubren lasa.nteriores fo%', 

MiócenoSuperior o Plioceno Tnferiór. 

Las opiniones má.s reoientes 

unos 

~os~ En este período tan largo 'las erupciones vol .... 

dejando grande,s dep6ad~,tbs qv.e, lát gran .... 

reconocer por de enormes volcanes 

,de lava" tobae,br$chas,liiuelos fósiles J 

No obstante en todas es 

conservado formas importantes por haber -

su mayor parte, a tal grado que est$iffcil establ~ 

: estratigráficas o discordancias mareadas t ya que nb 

persistan de uno,s centenares ,de metrds",~-

petrográfico de complejosvo,lcánicos anteriores es 

presel;ltándose andesitas ·basáltic'8.S, andesitas 
) 

t dacitas y lutitas. 

de Xochitepec (tomx) que se encuentra al beste-

Xochimilco pie del Ajusco se compone en su totalidad de de-

pÓsitos Terci.ario Medio_ Esto ha servido de base para-
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ca.talogar a todos los depósi tbssimilarea como elementos de la for-

mación Xochitepec: depósitos portene-cientosa. los períodos del 011-

go'ceno S¡pe:rior ~ioceno Superior" Losaflora.mientos de esta 

rie< aparec.enen la parte inferiarde las sierras que 11mi tan a la -

México al aste y al oeste así como también en la sierra .... 
. . 

de Guadalupe, par asta razón esta formación se encuentra sepultada-

a gran profuIl¡didad en nuestra. área de estu<lio, de manera que no 

. pueden reeonocersuselementos. Se ha estimado;queelespesor.de -

la~ormación Xochitepecdebeser de unos m~lquiniéntos metros, el ... 
i . 

af'loramti.entosmás cer:cal1-0 a nuestra zona 10 cons.tituye ·el.cerro d.e~ 

Zacatel'etl que eo'bresale entre lás lavas del pedtegalde San Angel .• 

Páre(N~Ser que la '.actividad. volcánica disminu;vóa fines, del Mioceno 

Illedi~a queseincr~mentaba un período de erosión que peniplanizó

paisa.jecreálildQse una superficie estructural unif9rme sobre la' 

su.eed.ieronlos ff)nómenos geb16gicos posteriores" 

Depósitos de Terciario Supericr.-Segúnlos estudios 

recientes al Terciario Superior se le asignan' unos 9' millones de 

añosoi En este período. VUélven a manifestarse .nuevas fases vulc~ 

cbtnpuecstas en su mayoría por grandes emisiones lavas ácidas, 

d!9.citas y r;Lolitas en sus primeras'etapas para terminar con emisiones. 

frariGamenteandes:1ti~as y grandes_volúmenes~ Esteconlplejo 

a los elementos del Terciario Medio de manera que ahora -

las sierras de la cuenda de M6xico las elevaciones se -

encuentran prot.egidas de los agentes erosivos'. En otras regien.es· 

relieve se ha invertido y estas masas ácidas de,¡ Terciario Superior -



seencuentrall/'enlaspártes superiores de la~sierras 'c,omo' én el -

cerro del Chiquihuite la sierra Guadalllpe. 

I>ost eriore,s a primeras emisiones. y proba.blemente-

en el Pl,.iooeno Medio" al Elurgtr primeras emision~á de lavas an 

recienten 

forma calm[ida.; IlO se ehthien~rah.'ih$\.dhbspi:t'ooláaticosque· 

IaJes;encia deertipciohéé 1fbl,c~nlctte importq¡ntes. Se pú.! 

qe algunos conos> volcánicos muy erosionados-

recientes en algunoSi Cer:r1oscolnoe1. ,dé 

qUe indudablemente deben d,e'haber consti tui ... 

impor~antes la parte 

la región comprendidét zona del Ajusoo 

superp'Q.estas lavas andes! tieas~, Arellarto (1) ~ 

edad. Pliocénica contrapo~ic:i.ón a Aguiletra del Oast:i. .... ~ 

yO~doñez (4), las clasifioan De. 

qqier fopma.t porsimple~uperposición, la región .:.,¡,¡. 

posterior a 

A fines del Plioceno la activida.d volcánica debe de ha.ber 

predominandO entonces un tectonismo importante que prod]; 

grandes afallamientos en bloque, lo qu~ se pudo comprobarduran-' 
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te laperfp!'acióndel tunel del Lerrna.al observar los grandes:f'ra.s, 

turamientos y afal1amientos de la. sierrB:delas Cru'ces. Ennues-

tra z'Ona ea rttuydifícil c6mprobar afallamientos de importancia; no 

obt5tante es 'probablé.guael cauce del río de la Magdaleria se haya

oriJ;iliadO aprovechand,o una gran falla; .se puede deducir lo ante-... "", 

, " , ' . . " ! 

ridrdel hecho de que el cauce se encuentra delimitado por palr'edes 

pico i de márgknes Sion ... 

de dorta extel11$1Ón y dOn:l:ifiadaspor flandcis verticales. 

Post,sriormente estás acont~cirhn.entos y: graci~sa. una -

cond!ción c~,im~tica semi!fida en la quetór:benq;iales .llu"'"ias ar!'a

pocO dohsPlidadaS,. se. cómenzaronadepósitar 

e:ttt~nsosabab,icós al'¡J.vialeef cliYs. ddhett1 tuciónse conoce como Iorrtt,! 

eleméntósse formanpor!mporta:ntes ~erieede

YPolig'nico derivádos de'la.destrupci6n y ero.-.... 

lbs elementos de el Terciari:o Hedío y Su.pe:riortcon.t~niién."" 

=\.&o;;;¡,~t=o, grue:soshorizontes de tobas pumiticas. La, caZ'acter:tsti 

formación eS ;elestad,ócaóticoque gUar-

en una matriz lod'o;cfa ;abundant,a.m---

de suelos y los· depósitos forman capas espesor 

Ji;sta formación se presenta. más clara.mente 

men adelante y no seencuentraunasuper:tic 

conservada",porque todos los rios han cOl'tado eatos mat!!, 

En superiores la cuenca 

aluviale$ que se deposit~rQna los piés de las pro-



Depósitos 

del Pleistoceno 

pr~c±pitacipn.es 

álcan!zar 

gel ouyas 

construir 

pl.anicielacustre en 

acumulando a 

el cuadro Número 1 

(6),· (7) Arellano 

de la. cuenca 

" j .• 
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de la.Magdalena y del' rid 

Cuarterna.:r:io..... Nuevos impulsos 

depositado .... 

-. 

una; "41 tima etap.a :,·4e vulcanismo 

ciclq ae presentq, ............... ""' ..... t 1aneamen-c'.e 

trajo~.onlo;,.A~ orls.eauenc ia 

la . fo~m~eión ~arango 

~n contacto con l.a sierra 
, ' 

E~ta, ".a.elimit:~ri'i6neo11ú.~ide 'con ~ 

'que est!9cauce participa dedos -

di:fer~ntés. 

del Cuáternari'o han aido obj 

qué: i'ti::atan 

'. datos eón los quE! se 

pa.leogeogtáficás d:e la gran cuencélde 'Méx! 

sidobiene~tudiadds en 

,como E;snatural, los 

eran t:tanspbtt~dos por las 

QblSerYBI.:rlª-. clasificación 
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CUADRO 1 

FOIt~,1[ACI o~rES 

Secuenoia geológica en 
la Guenéa de:-MéxiGo. 

FOl'macCi6nDes.oripci6n 1- " """" ---"- d "u_ "- - " _ •• -,. 

Wochebuena .. 
Jarqueológioo) 

Totoloingo 

:.i3arrilaco 

" (Becerra 

~[orales 

Tacubaya 

Tarango 

Suelos óbScllros;mat. piroclásticos 
eól-±oos finpsyarená,alllvión, de
pÓs.i;t()S"éri. ""terr .azas",tepalcates1O 

I Período frío que termi
na 1150.d1O C. 

Suelo """ o b§curo y limo con' humus ne
gro o" café obscuro ... 

-" tcaliChel " " Pos tgl'~~i~l"'árido 
2500 - 5500A •. C~. 

Su;-Pe:rto:r~l\111ví6nla 16 mt$.de'" 
.ma.t.piroolás t ieo 1"i11o ; depósitos 

i';eólicos de los planos lacustres al 
~edafos y su~los limoniticos, e1e
fant·es, caballos, bisonte •. 
Medio .. "- Caliahe, 
Inferior .. - Alllvi6n de 1 - 10 mts. 
Caliehé·en placas 

Aluviónaompacto amarillo obscuro 
l-ID mts .. material piroclástico 
fino .. 
Alfédafos y suelos limoniticos. 
U():r.i~Qnte b, d~Sl.:J.~l-O viejo. 

F9rmaciol1 volcánica gruesa, tobas, 
brechas,p6mez, aluvi6n. 

Subestadial Wiscousin3 
Cod-wane y". Manka to • Qui
zá Becerra SU}). ·sea ._
equivalente a Codwane. 

Interes tádiál 1f 2:"~v.3 

Subestadiales lTisconsin2 
Tazewell ,-Cary .. 

Pleistoceno 
( ?) . 

--;-,.-_._--_ .... _---------.-;.--" --,.. -,- ! 

P:-1 
t 
~ 
H 

~ p;:: 

>-t 
o 
~ 
fi:I 
o 
o 
8 ro 

S 
p...¡ 

~ 
o 
o 
8 ro 
H 
!Xl 

~ 
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Basándonos en los méto<l,Qs de la geología tradicional, o -

sea ~n el de la simple superposición de las formaciones, encontramos 

que en la parte superior de la cuenca y en la cabecera del Cerro de

lá PaJ .. ma, 61g11ie11do. el caucadel río de la Magdalena se encuentran -

los sigJliellt matel"iales.tsegún. se ilustra ~l corte número l. 

Enestazollaelmateria.lgrueso de laf'ormación Tarango se 

en' forma degrandesbrecha.s volcánicas cuyos. componentes -

9aÓticamen~$ formando grandes mont!culQS énlaspendientes 

may'eres eminilncias,. Sobre os materiales depositaron ma .... 

","\l"4.w:~,I'P· masre,eientes come scnlos elementos de 

Be.cérra. 

Laformaci6n Tacuhaya se encuentra bien t!epresentadapor .... 

mate~ial de ar~nas finamente estratificadae, descansandó .sobr,é el 

Posterior a este depóe!to y, proba.qlement;e Corre! 

po;n:diendoa laformact6n del.ealicheMorales en otrasparte$ dé ·la -

pre,senta un estrato con'cantos ybloque.e inciicadores de -

climático sub-árido que debe haoer tenido grandes osc,i1:a

t:érmicas qu~ produjeron una fue.rtealteración dalas .. rocas "'!'

el tipo de formación exp~esto. A est'e estrato -

i61lCede ul1.asé;rie de estra.tificaciones de material vol~ánieodi VE?!: 

. por,arenastce:nizas, toba$ y cantos pequeños que deben

tormaoiónBeoerra.. 

consideraciones no pueden extenderse a otras -; 

nuestra zona ya que la depositaciÓn de 106 materiales como,;.. 

see:x:puaoanteriorn.'lente es muyir:regulara tal grado quetaúnp!t.ra -



tan p:equeña cpmo éeta, las discordancias ,son marcadas por ... 

de materiales difíél1~s d~ r$CQr,Locer yá que algunos de

p6.$:i.~oshan de6~parecidoo sehanmez(;lat;lQ conotr6'sj dandó, materia

les he:tel:'ogéneos en los que no .§e pued~ basar ninguna corrélación 1""'''' 

laiSimple s:u~erposición de ,éTloa. Esto 'suGedeellparticular en 

las v~rtiel1tes donde todos'losacarreoshan"" 

transporte continuo de' de-

que los remueve COl.lsta.ri.i;:~rmente. por 

eoites,. 

. raro encontrar en las partes su 

ta;nto'más 
,'" " ¡ , 

su~de;ptiblésde ser t~ntad.oa para una correlaQj.6npor , . ,', , . ':. ,'~ 

su;perpO$~'" 

SUS. ma.t~riales~ 

podemos decir 

se originó formación 

dió por rEHBl.lltado loscomp?ne.!l 

originada~ :por intensas --

proníi~n.e riQ :la.s y 

el inicio 

, '" 

p:rodujo oambio climático de.subáridó aS1i,2 

,ida periodos d~1.as glaciacióneslos 

fi:aoaa~tetnando condep6si--



cuadro No. 

CUADRO 2 
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Esta situación aunada a las' continuas efusiones'\rolc~nicaa 

prOdujeron heterogéneocomple.jo de 'materiales én, qüese h~n .... 

eritallandoc;ontinuamente los las. co,rrientes formadoras 

río Churubus.co.. En forma general el cuadro, No. 3:seiluetra'-

l:aseeuenciaestratigráficade lasformacl0nes d.e aCuerdo conl~s".! 

ria.ciqnes climiticáe en la cuenca de México Bryan, Arellano y 

Deterra. 



Mex. 
vol. 2 

Tabla. 3. 

~ <~-,,,~-:,""_' -.--. --

~Todhe buena ., 

T'o tú le i l1g;() 

, C~liche 

Tacubaya 

Seco 

húmedo 

~-i 

J3ryan;;.. Deterra 

----_ .... ~ ___ ~'~~''''.~.___"',.''I'''''''''-_._".,..._ .. ____ .. _.~-,,t--.~.~ .. ,-.,-
.. "' .... ,_ ........... , ___ ""''''' ... ___ ~ __ ~ __ "...-~_, __ ... .......,. ''"''_'''''''''' ___ ''''~'' _· ... ·.-,~_""' ___ ·,_.....,' .. _r_~'~_,.,·_-..'._,~,...-_.,... ... .l<.~ 

-" 3 
~lrane 

'--' -'-'''"''-'-''''~--. -. _., 
vJ3_W 2 

Nebré:tskan 

'_~~_'~<4"'-__ 1r" .:.~' 

+ Las, disoo1"daneias:dearIfiba a abajo son causadas:por erosión después de un 
olimático. ' 

++ 
entré Télcubaya y Tarango·fUeron probablf§ln:ente'o,ausadas."pormovimientos teo-

E!T."H'~:LHl'l suba s,o·uente • 



I 

Chi,..hinnllt ."in ; lavas y es'trati ficadas nAr'A"/.,I""'An1~A 

,~~~~--tpcr------------~ 

nubes ardientes del sillar-

VOIICCf1I1Ca nn/1AC!ltir'n del 

de cuencas 

de contactos Qec)loc¡icCls 
nn/1AC!11"Ir'n de la Sierra de las 

escala: 1:1 p 



VI.- CLIMATOLOGIA. 

entré la zona templada y 

la zona tropieal adquiere una ~ituaci6n peculiar como resultado de 

diferen-

tea. Ex:1fjte una marcadafiiri4e~ que resulta POp? beneficiosa a 10s-

reQ~r~.flf hidricOB de la R<i,lpúb1.ica, acentuada. las. regiones del --

norte. Las zonas áridas de los EstadosUnidoe de Norteaniérj,ca., a1-

extenderse.haoia. aleur, Panetrana nuest'ropais l~~gahdo.hastala

.iamaC.u,encad:eMéxic'o. Hay qu·e hacer nQtar que lapresenciádeloa 

do.sgtapdes océanos hacen menos 

grá.fioadebido a que e110660n 

t:ra!da p.~rlae grandes masas 

"Las anteriores 

cuenca., producen ciertas 

tlt~iesta.n· en el p'aso de' climas 
t\:'-; , 

'\1 

nuestra posici~ngeo-

proporcionar\, la ·humeda.d •. ,qu.-e .... 

. logra 

tem-

Cuenca de México se lo.cai::i.za .en -influencia de--

del Hemisferio norte ( 1966 ) dura~t.e e1-

veralio, Quando la zona se 

ciael n6rte,el anticiclón de Bermudas mueve hac'ia. el· oeste-

de'ntro del Golfo de México muy vigorosos y pro--

. Ii' • : 

fundos que son sumamente hu.medos, lo que hace al llegara las .... 

de la RepúbliQa y ase por la Sierra Madre Oriental des-

earguen en ella abundantE;ls ; el choque con los grandes 



orográficO,scambian. la 

con1ponent e 

la cuenca;. 

Ciel NE al 

Durante el 

W de 

',.. 

original de estas masas, de-

profundos lo~ren 9ltrav~s,~rlaSierra;;"-

11~guen a la zona central en do,!! 

durante esta 

hacia el sur la fa.ja -

quedando la la influen -

Por ··su 

vientos 

dé esta. 

,depresio .... 

detemper!! 

fron·tal .... 

y precipitaciones. 

aire frío y 

ondas 

arte de febreroi 
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Durante el verano y parte del otoño se originan, en los -' 

a la República, las tormenta,s tr'Opi-

ciclonestropi(Jal~s que afectan la Pa.t 

producen a.bundantes precipitac.iOnes en la' 

suponerE3e, los fen6menos producidos por la 

son modificados por las ~aracteristicas de 

:'l'opograf:1a., de manera que se presenta una varia-ción,. climática nota-
it 

mes que.' -en lapaI'ite NE . se presente.u climas . .Q5';.cUI1~.r;:;t.;I. , en tanto que 

SW tenemoselim~s húmedos~ Por esta "razón ;cGnsidero 

motlificaci.ones de Cl964) (13) al sistemaeJ.ímá.ticode Kae,,! .~. 

ppenestán bien fundamentadas. toda vez que ,como misma autora 

y adaptaciones al sistema de Koeppen se 

debido a que sistema climático fuéconc 

pa.ra fini1' las zonas climáticas 

:1'01" lo cual los y cálculof? en que 

en 

del climet nOS"Ólo ~e de'ban a la 1.atitl.1d-

variaciones de la altitud que traen 

de los 

al hablar de 

nosotros no tomado en Q 

de 
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montañas de las bajas latitudes , a pesa¡' de que ellos no

condiciorJ.es de sus reg!menes de temperatura y 

resultado las modificaciones fué enco:ntrar una cc--

aceptable entre subtipos del clima y la. distribució.n -

general., de .. manera que uniformaron grandes zonas con -

.J....I.;.Ul ...... 0 ,lo que trajo como consecuencia' resaltar 1a8-

climáticas particulares. 

dicho anteriormente lacirculaci6n atmosf~rica-

de acuerdo con topograf:tayenun país' como -

esencialmente orográfico, esta variación notable !!l. 

es de 

que la 

d"irectamente de la ,iné$olaqión o can

la sup,erficie. Esta insolación varia de .... 

el ángulb de 1rrc:tdencia. con qu~ caen los""" 

ma 

su acción (27). 

de la. cuenca 

la 

solares así como su duraciÓn 

los fenómenbs topográficos madif!,'" 

haciendo qUe adquiera 

de la duración del día y la. 

?-penas dos horas veinte minutos, lo que da e o .... 

v~riación de la temperatura sea 

ulfª altitud menor de 2 500 m en gene;.., 
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d.e sus tempELF&turas medias mensuales, son en ... 

centigrados "al titudes m~yor~s ¡'~L Oácil~ción 

disminuye debido a que del aire es un'fiarme 

~onas mont~osas. Otro! produce variaciones la 

temper(!i.'curaes la ,orientaci.ón laderas de 108 relieves con re8-

p:eetoa la posición del ,pero comoinoidencia. s,ola:r no tiene -

un fuerte valor angular a el3ta. latitu4~ la:i.nsQla,ci6n repa~te más~ 

uniformemente. 

,de la vege.'bación en la temperatura. 

Las arboles tienen gran capacidad absorber par;te de. la 

'l""adiación solar de manera que, para una zona tan boscosa como la 

tra, tempera.turas van a variar entre superficies con cubierta 

qUé carecen ella, ahí que l,os valores 

y mínimas diarias sean diferentes entre las partes altas 

vegetación y 1asl?artespajas con una minima cubierta 

de ella. Esta diferenoia temporal es de 

, por ejemplo cuando temperatura 

en ,la parte unos 30 min. de adelanto 

~ ~ inversamente sucederá con las -

mini~as. 

al t:itud en la temperatura •. 

de la temperaturq en 

minimas ;. al doble 

pero debido al retraso de 

:i.neolaci6n, la primer máxima se presen,.taenrnayo o junio y.la 
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da. en agosto. La mi ni roa principal asen enero y la secundaria en ju-

lioc.orrespondiendo al mes más De la parte más baja há.sta-

loe 2300 ro tenemos una temperatura 17 grados centigrados; a-

medida que se temperatura disminuye con un gra.dientede ... 

0_49 grados e por cada 100 m, de manera que,en las partes altas-

Q.e la sierra de. las Cruces y del Ajúsco temperatura baja hasta 7 

6 grados centigrados por lo que podemos decir que las .isotermas :""' .... ·6"'·...,· ...... 

conformación de las curva$ de. nivel 10 que d'emu.es'--

la imp()rtaJ;l;cia de la a.ltitud en la.variSicióp; de. la temperat,ura.(8) 

Máx1mas" (Periodo comprendido de 1920 'a, 1958).. 

Las isotermas máximEls tienen un p~omedio de menos de 

parte más elevada debido a la a,ltit~d ya la yegetaci6n 

a medida, que desciQndese nota un rápido incremento hasta .... 

en donde 

Ce 

" 

mínima temperatura se localiza en la parte alta con un PJ).2 

a los o grados e en tanto que anlas partes baj$.s la 

m:ínima9-dquiere un'pronlediode506 grados C, manera que -

,las máximas y m1.nimas ,t'enemos una 

16 grados e en la parte baja y de9 gradpsCen la parte , -

por lo tanto, y dé acuerdo con García (1964), (13) tendremos dos 

~~~~ica~ biindeli~itadasa 

1.- Zona templada con t~m:pera.tu:rq media anual entre 12 y 16 -

grados C,que comprende ¡aapa,:ptes bajas hasta una alti -

tu;d aproximada de 2800 rrq' para ella se u tilizaráel 
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10 Hbn .( temperatura. 

semifriac!on ~,emperatura mediá anual de. 9 gr~ 

dos C; paI"a ella se usará el s:!.mbo10 "en 

media anual entre 5 y 12 grados ce;n.t~grados)IfQ * 

tt3.n~o,~a pre~ip~tación. Enef(:cto~ 

húmedas ,q:ue las 

adiabático, 

en la zona. Por ello casi todas las 

verano son de tipo orográfico yconvectivo, cuya fuente de 

sónlasmasas deairetra1das por los alisios durante ~sta 

Las precipitaciones del Verano debid~, a causas tanto con:"" 

orográficas producen fuertes aguaceros, ehubascoe ves-

, tormentas eléctricas y granizo. Otro tipo de 

11.9UDadas ondas del est~ 

menos impo~tantes. Durante el otoño 

a los oic10'\\e6 trópicale6que. 
. ~- '~ - - ." 

masas 

lugar a chuba~cos y lluvias de importancia ' .......... ,.., ........ 

de qu~ ,los 
temperat~J'a media 

K,j'¡\¡CT\T\Q e on~d,Jl,.era los 
(templado'~on verano 

y corto)'!' 

sorJ/"'¡ 

aire 

la. ih-
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las. masas. Durante el invierno sólo una pequeña cantidad 

es a.carreafla: por los vientos superiores, particulfirmente -

que producen escasas precipitacione~ de tipo orográfico 

CL ........... c.<.L.C>. OtraE:) masas de aire, las del. NE, conocidas como-

", también.producen lluvias de este tipo y se acompañan por ;,.,. 

én ocasiones por pre~ipitaci6n nivosa montañas. 

anuales (8)" 

La isoyetade 10$ 1000 mm bordea. la base plana de la cuenca 

1000'mm a los 1500 mm. correspondiendo ~sta -

más alta de la aierrade las Cruc~s y del Ajusco. 

lluviosa se presenta durante los meses de-

septiembre., siendo julio 'el mes ,de mayor precipitación: 

se alcanzaron 2800 mm de precipitación media para el periodo .... 

Los meses de menor precipita.ción son diciembre, enero 

precipitac:i.onesmedias de 15 mm. Deactl'erdo con Garc!a 

lluvias durant~ 

anual, i,ndica 

co,n 

veranO, con 80 a 94 % de la ~ 

'flredomina un régirqeu de 11uv!as-

simbolo"w" a la V~~ supone una 
I 

inve:r,l;ia,.l ( menos del 5 % total 

e anteriores.,. el clima que-

zona es templado cond9·f;3 subtipos·: Cwb CIfl) (templado 

verano, con temperatura anualentr~ y 1$ 

escasa en invierno) y Cwc(w)i( tew,::pl.add 
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ll'P-viasen el verano, temperatura media a.nual 'entre 5 y 

·yescasa preCipitación en invierno). 

subtipo se encuentra desde la parte baja hasta

m.y .segundose localiza arriba de los 2800 m 
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l.. in.:rluenc.i~ de la pr~pi;eitacióri en .el modela4.9~ 
. • ,\ 

Comó se ha indicado anteriormente., la prec~pitacipn en es .... 

ta/ zona es ,abundant.e~u:rante el verano , y escasa dura.nteel invier.no. 

-I\u~~:r'¡:,~:¡&::t·· tn~H~i¿Ú;3 anula.es se represen tan en la . gráfica No, 1, j\tnto 
(, ",' , 

. ," con la media datado elper10dó que fué de 1085 mm. En dicha gráfi-

ca. puede verl3e que los años más lluviosos fue1'"'on: 

1941 con 1379 mm 

1958 cOn 1560 mm 

'1925 con l¿;Zl mm 

tanto que los más escasos son: 

1923 , oon 790 'mm 

1949 con/S55 mm 

1947 con 888 mm. 

La. lluvia de 1925 correspondió al 149 % de la media de 

el:;péiíod~-:¡ la 'de 1923 al 7.3,% del mismo. De. la c~tada gráfica se-

.promedio más alto correspondi6 al período de 19--

.21+-28 siendo de 1~23 mm, y el más bajo a.lperl.oc;1(f:1947 ... 51pon 952 mm~ 

t"dos los periOdos fue::t'on superiores a 

med;i.a o sea, que correspondieroill a dos períodOS de ~bundancia! 

\ 

torrencial presentándose de .que temperatura adquiere su: mt3. .... 

, o sea cuando laact~vidad }:;onvecti va ha alcan~ad.o el ó.pt::tmc r en-

esta forma,lálluv:ia al caer superficie actúa. como tln 

intem:perizante b,ajo dos modalidades.. Una se efectúa, ouando 
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caer en las masas rocosas con al ta temperatura stiperfi.cial·!) 

produoe una rápida disminuci6nde la tempex-aturaobligando así a la

ésfuerzosmécánicos de contracción que alteran su estructura.,.· 

si11.ci'fOS 

diaClasas, lo que aunado a las acciones térmicas 

q·isgrega,ción lenta pero paulatina. 
.,. 

mas -las 

tabtra forma de embate de c.arácter-

sostienen la red o bien atacando 

En rocas andes1ticasde 

feldespa.tos caracterlstica y los productos 

(26) .. 

TABLA No. 1 

curva 2250 • .~ 1253 mm 

la curva 1021 

987 mm 

Je:r'ónirno • !I .. 1064 

mm 

1200 mm 

Río. Chilrubusco hasta Xoco ... .. . . . . . . . . ~ .. . 1187 mm 

Las características lit916gicas nos 

de acuercoconsu' gradada co·mpacidad es 
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El primero de él10s 10 f\orma el materia,l,andes1tico, (24) -

que ea muy compacto, de manera que resiste en buena parte degr.a-

daciones mecánicas y aó10es más susceptible alas .al t~raciones qu1-

mi 9,as. 

El.segundo tipo de material un menor grado de ca,!!! 

pactación y lo forman todos lo;;; detritus y materiales clásticosprov,2 

niªntes tanto la degradaci6n de las rocas, como los ma.teriales-. 

expulsados por mate -volcánicas; compactaci6n.de 

parte a la presencia de ,vegetación, de manera 

qUe, cuando por cualquier motivo la vegetación , el material 

de protecci6n. Esto ont sobre-

en donde la vegetación ha venido co 

de colonización humait'~r que,' pode¡-

ha arr~l3ado la 

rocas 

ll'uvia!!? no provoca grande~degradaciones 1M3+ 

izos rocosos! ya os se en9uehtran cubiert6s~ 

amplia os, de suelos y de' una 

impide que 

abrigo de la mecánica. No-~ 

provoca quimica 

al mojarla constantemente a través de 

das estas abérturas permiten que el durante mu-

cho máa tiempo y que esa accibn SE¡ sentir en la masa entera 
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te:peháiente~ 

ho:i¿izontal, 

\fiJades .result¡9.ntes 

ta 

que quítnic 0.,. 
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t odo.$. 1-ados ,se con m~yor facilidad. 

d~e¡aguª es 

tiempo el con el agua; 

descomposiCión humedad y 

Por el cpntrario,. ... 

hacen que yp.or --

rocosas. es menor 

ve-

los feldespatos en 

elementos titutivos'de an-

clásticbS", 

ulateriales el químico 853 de mayor importan..,. 

causaS: la porosidad que existe este .... 

manera que, 

en los materiales 

de solifluxión, 

fenómenos sé 

de 



48 

tal manera que rompen con el ,eq,uilibrio dé oohesiónde 180$ partieu

las al embeberse todos lósinterstioios dejados entre part!cüla y .. 

part{eula,fllnci.onando oomo un excelente lubricante. F~c111tan la .... 

a.0016n .tie··estos .fen6menos la pendie,nte del terreno en primer t.érmi-

no, y~l peso de los árboles y de los mismos materiales. Como los

árbol~sca:recendellnsistemaradicularprofundoy la estructu·rade 

los suelos es porosa e it1coherente, se forma sobre el material'clá! 

por si d~bilitado, una rampa de deslizamiento, que expl,! 

suelos de las partes a.ltasdé las montañas son muy ......... 

. delgaq:Qs a diferencia de lcssueles de las partes 'bajas de laslad,2 

rasque atoanzangrande6 'espesores porque están al:i.mexitad:Q$ porma-

rellloza.dosporSb;:tifluxi6n o por derrumbe. Es necesariome.u 

a:é presentan principalmente en las zonas ...;-

fu.e:rtes.pendientes y cubiertas por árboles i pues el peso de és'-"" 

hace que lacohesionaelsubsuelo no resista y por ello, en lu-.... 

deslizarse lentamente , se derrumbe en forma ra.t:dda. 

probable que los asentamientos sé prodllzcan en losperl..2 

Si consideramos que este material actúa como una 

se hincha. durante los periodos de lluvia, o sea cuando 1a6-

filtraeione~ adquieren su má.ximo, a medida qp.e las precipitaciones 

1.J~ se hace cada v~z meno!' por lo que 

agua provoca contracciones por la desecación que va sufrien 

do material formando así los asentamientos en las vertientes. 

e hacer un buen análisis de estros materiales para. cono-

cel" grado de hidratación y deshidratación de sus moléculas, y 

o~tamiento y por lo ~anto l.~ 
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de los asentamientos. 

2·-i!1.dnte!;2erism.9-

La influencia de ·la radIación solar .. 

Ad~m!s.dela descomposiciónqu!mioa, que modifica la mitié'.oi. 

de l~s rocas.andesi ticas, ést,as sufren d~sagrega.oionés Jt)1"otlJ! 

oída.s porla·a.cción de agentes f!E;iicós d~riÍvadd$ de la acciófi dé 

la temperatura, qu~ su VeZ depende de la radiaci6n sb1a~,(5')_ 

la helada., 

La disyunción e11 bloques se produce por las alternaciones .... 

opliga.n a roca a~·esfuerzo.s fisicDs de expan -
produciendo un agra;ndamiento.en red de jun,... 

tas y diaclasa;s y por tªnto, lapérdidap'aulatina.de la cQhesi6.n. El 

ensanchamiento de estas formas estructura.lea de la roca es ap~ovecha-

dopor<e). agua que penetra al interior de la. roca dónde Se congela "'-" 

la temperatura?-ctuandoa manera de cuña, lo que-o, 

ayuda a la fl?agmentacióndel material. La :fragmentacic>n de las rocas 

tiene lugar enbloqu,~s m!s o 111enos grandes, lu~go 

pequefios hasta llege.r. a Pe.rtícllle.$formadasporuno o 

rios' .cpistales.. Estagelif:r~cci6n es par~icular de 10.s grande's maci..,; 

vegetación,tt;;tles como, los cerros de. Tie-

:r;ras Coloradas y Acoconetla entre otros, pero en g,en.eral sepre.senta,..' 

regular :i.ntensidaden' tbdaslas cimas dé los ce:r'ros. 

En los materiales elásticos de las partes media y baja de 

zona la acción de latenrperattlLra se reduce a acelerar un poco las 

c.ionesqu:fmica.s que in.tervienen en des~omposición de los materiales 
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Por otra parte la temperatura regula la humedad de at-

($;, ',1 ". , , ". marerá. quetierieJ..ntima relacioncon otros fenomenos meteorologicos 

e hidrológ:Lbos; si el grado de humedades alto un'descenso éle .... 

la temperatura 'prppicia el dep.ósito de rocí5 y mantien,e un e9tado -

de humedad .favor91ble al desarrollo exhuberante de. la. vegetación. "':-. 

a.su influencia sobre los fenómenos hid.;-ológi--

humedad relativa dismin'U.yela evapor?-ción-

y $sfo fa;y:orece el escurrimiento super.t:l1cia.l:~ 

3.- absorción. (infil t,raciones) 

Desde' !Juni:;o de vista hidrogeo.l.ógiqo (lO) sedi~tinguen

defor'm'aclones; las c.apas p$rmeables y las capas impermea .... 

los acuíferos en tanto que las segundas -

compórtandedos rnanerasdiferentes: 

íni;ic.iones.: que' :pU~d&n Cbnt ener agua pero que Son incap.acesde conducir 

cantidades significativas, se denominan acuicie-

rreS. El segundo ttpo se cbm.pOD:~po~:las .formaciones que no contie

ni puede,:n eonducirla,reciben el nombre de acu1fugos. 

El cireulaporlos vaQ::Lós de las roca.s suje""" 

,ta a diversas fuerzas que Gontrolan su comportamiento, . estático 

como dinámico.. Poruna las diversas moléculas de ag1.1a 

una reciproca.,! que' conati tuye la cohesi6n del loqu,e 

T.;:tmqién sutr'e:hunaatracciónmol~ 

extrañas con las cual:es se encue,!! 

a la adherencia de lae molé6ulasde -

a pa:t~des. Además el agua, que satura los terrenos, está ba-
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.jo·la aión gravedat;1; si la fuerza de gravedad es menor que la 

.1llétgnitlld de fuerzas moleculares que se le oponen, el agUa peTmeUle 
. '. . . -

cerá.eStancada; si es rtlayortPodr~ inducir a qUé el agua se lnueva.-. 

Por ú:(timo, la tensión del vapor de agua. de la atmóéfera. puedéprovo-

eétr movimientos en el agua, sea por evaporac contrario,-

condensación. En los acuíferos pueden, distingUir di v ers a.s' ca .... 

de agua, según el estado en qUé áe,611Cuentre:q. o segíhi las r~ 

roca. A la hidrúgeolbgla le interesan 

el agua ret.enci6nY 

gravedad.; agua,lligrcscóp,1Ct:¡. , de 

agu~lihre o de 

:ittbib~ción, 

lade:cristal:iZatién y vapor de agua carecen de. irripórtanc hidro .... 

geológica .• 

El agua de r.etención el agua detenida en -

forrnaCión.encoritra, de.l.a gravedad ;comprepd6 de t.ensi6n-

que se aloja alrededor de los punteada. contacto entre ... '-

da de y de capilarida.d, que comprende tan"" 

asciende en terreno un manto <l~ agua bien la 

sU:Sl:)ellCL:l.CL,a por capilaridad sin cone}tióp: conningunmanto ague. 

El agua. de te:rasión superficial puede ser desplazada 

liquido más que baj o .la influencia de fu~rzp:smole.culares t o sea 

sin que intervenga la gravedad; una vez fijada desplazada 

evaporaciónna.tural que supere la gravedad.. En-

6,1 de retenci6n corresponde al agua en una roca 

que 'estuvo sometida a unasaturaci6n intensa y que 10 que se .... 

dénomina de gravedad. 



El,ag~a de gravedad o água. libre es la :fluye po~ la -

acciónde,l;~ gtave,t{l\dYl'or lo tanto es la di'.,n.:iái,'.entre el vol~ 

rnend.e agu2t, des~turaci6n y el agua retenida.. 'J#.'. satu:raei5n' un~ 

que es 

lo mi:smo,dependeexqlusivamentedelEi.porosidaddel teliJ't"é,l\O que a

su vez e$t~en f\luei6n de laeorrtpac:i.dad de lo, fcríri:a.ción.'·' 

Por su parte la relación' entre el voluntel'l -de a~4e' ra"'-

tenci6n,y el gray~dad de.penden de 

s~p~rfieiede cont.acto 

$"~cl~~a..fiqa.n ,de aCU~,rdp oon .6ueonati t.ución fisica 'que -

deterllt:L,na l:áfo'rma,d:ist~ibución y dimensiones 'de 10$ vac!ospor -

lo;.q\l~0ir("J.la e;t ag~a. Los, vaei'os pued.en elasificarl.leenlossi-' 

. Estratos granulares, juntas y fracturas, túneleeen lavas y cavida-

desf'órrnadá~.pcrdisolueión las rocas. Este último t'ipo no lo .. 

~nCQntral¡nosen, llu;estrázona. 

~EstratosiGrallulares. Se torma.n por un conjunto de partículas. má.s

o men.óscnrnpaotadq$, que dejan. intersticios por los queoircuia 

su porosidad es abierta, 10 que significa 

tienen cotnuni'caci6n con l.a superficie.. I,a poroaidaddep~nde de la·· 

h 

ponentes la formación Tarango, como por los abanicos al.uvia"· 
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leayeluviales posteriores a forll1aci6n; su porosidad. varia de 

acue~do con su, granulometrfa, gt'adbde compacidad y cementación. - .... 

Los ~bariicosaluvialéacoIltienendesdéa.rén~sygrava:s limpfas,al .... 

ta:me:.ftteporosa~ypermeables, haSta arenas finas y limos'a:I'cilloSbs 

deporosidadreduoida, por 10 tantcba.atanteimpermeábl,és. Los' de~ 

arenas, gravas, limos y arcillas tienenpermealpilidád.varia'Gle. 

,fO:r;'macióu'Tarango, que forma lt>s lomér:í.os'dela,pa,;: 

te media y ba.jada la cuenca, éxistenmantos potentes de arenas muy 

producto de los alude,$ al'd1ent:es; ,,' aó.tualmente 

que surten de arena ala. ciudad y representan 

recarga natural nada.desp:reeiable,. 

Por' el contra,rio, existen en superficiemantqslimo .... !lrellS! 

:;;lOS eementado$, vulgarmént.e conocidos como tepatátes '1 con espesores 

m~s de 1,00 m en las partes medias;. Estos mantos SOtl :pocoperrne~ 

b1,e8 ,y Ciific;ilrnenteperrniten infiltración del agua d~11uvia, ,-.. 

salvo enáqli~lloslJlgaresen que se encuent:ran'fracturadosa con$e

téctonismo produ;cido en toda esta. áre'a. Esto se ha pa-

dido la construcci5n del tune,l i:nt.erc6p,tor P.2 

pOCa profundidad la formaci6n de sur 

de la Magdalena hasta. el de ld~ Remedios,;' 

y fr~cturarniento de rocéis. 

Lal3rocasen estado sano constituyen laque se hadenómi

nado un acuífugo, es decir, ni contienen agua ni son éa.paóes de--

trasmi ti:rla. .No obstante, ocurre con frecuencia que las rocas 9S--



t~n !isurEldas;"'.;'.fr~QtlJ:ra<1aso fran(Yament~ a.falla4~~.t', 
~~?:.> ,,~.,: :'{ ,~:',:Y 

a,lac~t~s:'oi~!a'a~acufte:t;'9$1 ' 

:ta.C~11-tid,ad dehend~durasé'y de su $roso,r,

co~é,~d~rada:$ 



2 
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VIII ..... LA HI1)ROLOOIA .. 

El aguadelae precipitaci0l':'éSf a partir de su conta.cto con la 

superficie dels'\lelo, va. a ser dirigida de tres modos' dife~entes .... ""! 

'Lét.p~mera parte escurrirá sobre la superfic~e .. Y,~.rmará elescurr.! 

m1..entonat1traldé .. la~ aguas por la acción. de la.gl'8V~4Ftd. 'Una se ... 

~~da' fracC'ión que séinfi1tr.a;rá·seaú'1ll dQ •• \~'da;~~~;.",'Q;8tintas: 

infiltr~ción freática, que es la tracció~deagua que in -

gran profundidad de. manera que.al:tmenta 10$ mantos freati';": 

tueron objeto d$ análisis caplt\ilo an.terior. 

b: 'Lai,nfiltraei.ón subs\lp~rfl.9ia16: h$pqdérmica, 

aquella·f):-a.eción de.~guaqué pro-

t5'e>r~íi.ent~ ;enla.~ ip~il1lerasQ<lp~sdel.sueloy dél 

lal(art& mási.~Pprtan:te p$ra l~morfPioSia.t ':l~. -

~~~ppnsablede la E+lteracién,de los agregados.()rgánico~ e 

los sue.lp~;··ea 

te.rc·~p:;camino d&;t.a;gua l.oeoxa,stituye la ,-

constitu.y(;tlafraceiónj(i,$·a~aqu.eseinf'il~;ra 

serregr$sada ,<:116i ;nmeiiiéit'attlente a la atrnó~fer~. ""' 
subdivide endes: laev:a.P()~~ció#ff$ica., qu:e 

aSlla evaporada anteada habévi~?,aiqo lograr la infiltta ..... , 

es, lafracc:1.ónque 8,610 moja; 

auel.o ¡¡ qu~ se seca inme diata:mént e 
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rac!ónfiaiolpgiea, que ee la fracción que se infiltra en el suelo 

yefaabsorhida por las 17aícés de las plantas para efectuar SU~ fUE; 

ciones fisiol;6g1cas'f permitiendo que parte 'de ésta ag:ua~eadifun

'la ,Jatmosfera por medio de la transpiración capilar dé'ellaá '" 

:"(21)'" 

Apart,ir: del ins.tante enque],;a lluvia cae sob:r:elasuper

's:q.elo,y ha.$ta, el momento que ésta 1 Qgra. escurrir en un ....... 

río, ,',elbalancehldr:ico' eatáen función. de unas~rie de tao.torea'"; 

b) la escorrent1a; a) la infilt;raci6tl, .tanto 

:/, por último, ,la evapotranspi.ra.ci6n~ 

En general, el balance sería función 

~nter;tores, 'pe,ro ya en un análisis detall:ad'o e1 fe,n6meno 
i 

po~lasmod~lidades qUe %',9"'16 te la ~vapo~aoión:f.':l.sl.Qa. 

evapotranapiraci6'n es ~limentadapot ,el agua que penetra. en él 

a. pro'fundid8rdes,p.iferent,es. Del agua qtlec~e, una parte ,eéeV! 

:u.etenida '. en los ,iri.tarsti -
en laer\1goS:tQ.ade~dEL.las ramas 'y trono os, etc. 

en el suel.o , llna p~rte q~~da .som~ti~áa :lá<evap! 

parte de ,lc>~súelos son ,más Q ~eno~p.2 
, . 

que permi~~ una'buen~c~:rcul.á~j.6n -

lae;vaporaci6n !!sic~ a.elagl,ta alc>jadá en -

evaporacd.bnqué.¡ ,por Qtra parte, halla ~n --

La. evaporación fl.sic~. ,puede ga-

profundidad a. veces hasta. los dos metros, en los lugarés en -
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que las capas de los suelos son muypote:ntes y'esponj 9sf¡.t$; '~stoeu-' 

'ced;ep~rticularmente énlas partesm!s bajas dalas vertient'esen ... 

4o:nde ,oomo c'o:naeeuencia de los fenómenos de capilaridad, aúnen los 

:por~~ más. fin'os, el agua tiende a subir dirigida por la. evaporación-

sobre la superficie y que crea un efecto de suS 

fa'C$litando por otrapárte el fenómeno de ósmosis, 

Laevaporae.iónf!sica debe adquirir su máxima importancia

los:periód.oFi que suceden a la esta.ci6n lluviosa, cuando Sé al 
de temperatura y se presentan invasion,es de ,masas 

de tener importancia. los valores de-

registra.dos a.ún en los mesas de lluvias endonds la fuen~ 

la abundante humedad lo permiten. 

Por 10 que respecta a la transp~X'aci6n, esta es má.s,homog~-

conduce directamente él 10,9 val,ores del agua illfiltrada.; -

el sue19 de manera quelas'plantas .... 

agua a través del bombeo que sus ralc¡eshacen de -

La importancia este bombeodependee'xclusi'tréime,!! 

sist;!em:aradiculiar ,d~las plantas. ,Es aceptado qUé , de acuerdo 
r 
qQndiciones, del.medio, lasplantás tienendiferentestipo~ de-

adaptados a procurar la subsistencia de la planta; 

en las regioneasecaslasplantas tendrán un sistema 1"a

dE';!$arr.ollado para poder bombear E"l agua más Pf'o,funda, en-

vQlúmende terreno posible alrededo.r de No obstante 

r~gión como la nuestra, de características. templadas,el v,o

ra.!éee es aproximadamente igual al de las partes aéreas, 
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fenómeno que tiene mucha importanqia en Geomorfología por la pro-

te,qciónnatural que ofrecen las raices de lcs árbcles evitar 

(ieslizamientosen masa, que eomunesan .. el caso de faltar 

protecci6n rádicular,~ 

terísticas' de 

donde.elma'terial' elástico está en inmadia~a,vecilldadcpn la roCa'" 

. peligro se p.resent~n fenóhleno$ de abarrancé.~-
.. 

O' cáréa,vasal, desapa.rec,é.r la cubiertavege.tEil, perO' sipu,e-

dé d$.r lugar a . procesos deao11fluxi6.n.,deslizamientos 

por la influetlciadirecta dalas p~ndientes y por 

,cohesión de lasfo:rmaciones, cohesión que siempre 

:las raíces. ( corte 'Mo. 1). 

:Cl1anspiracióntiene especial i,mp~rt.ancia 

en cuchara, propios dalas p~rt.eª altas 

vertientes donda :10'$ valores de las pendientessobrepásan 

tegrao.os.Lasqaraeterl.sticas especiales. ,subsuelo 'Y 

cuya:formació.n está po:r compoeicion~s de 

e$trueturasareno~arcillosas~ oe~sionan que al 

de tamaño comO si fuera una 

de las raícesvaam;odificar ~1 volumen 

se producirán .contraooiones del terreno 

deseca.do; estéiS 

l$: vegetaci6n manel:'a. que, 

a pr,oducír: los aS>butamientos al ceder al subsuelo ya .si¡i COhé~ 
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Este fenómeno se observar sobre en las partes me· 

la vegetación eE3 tupida. 

una gran importancia. ya que la evaporao:-

afecta ho.r':tzontes muy va;riados del suelo y del subsuelo; CC!! 

Agua no infiltrada. 

ha escurrido, el 

(evaporación rl.sica las plantas 

(evaporación física. sobre los suelos 

( e.vapo;r:a.ci,ón flsic~s1¡lperficial del spelo 

( e~apo~ac~6n f!sic$ 
'.( s'ubsue.lo 

( transpiración .. 

menOS los valores 

precipi taci6ri. 'tal como 

del suelo y del, 

p.roporc.iona 

no se toma en cu.enta el papelr:e~enti-

una dife.rencia loávalo--

reales~ Esta la cont;tituye 

las got,as que no caen auelo 

aéreas de los á;rboles" en 'donde. son-

formando una 1?el!cul@. , 

qu'e' permite él las escurrir 

Q haeía. él su73lo. vez que el 

un cQrto antes eva-
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pararse. En la parte alta de la cueneá, donde la cub.ierta . vegetal-

es densa. y bien e spa.c iada , esta retenéi6n vaa tener un valor mayor 

qlleelque existe en las pa.rtes bajas a partir de la cota de los 

,000 m,. que es la altura aproximada. en donde la cubierta vegetal 

. ti.~nd~ a des.áparecer o ya ha desaparecido , <la ahí. que.J..os escurri-.... 

trtientos de las 'zona.s de la.sbarrancas, c.on suscuenca.s mas chicas -

tanto:en áreacorno.a.n longitud, revistan caracter!stioas má,s torre!!; 

eialesquelas cuencasrnayores. Seria interesante lQgrar medicio .... -

nas qu.e nos ind.icaran los valores deretenci6npara las especies ve-

getales que existen en la zona pues d.eestamanerase pOdrian dedu"'-

,cirsufacilidad ldevalores de e.scurrimiento que préoporciona la :pro! 

En gene~al para" toda la. zona, una vez que la. película se'-

en tqdala 'cubierta vegetal, el escurriD'ientopuede realizarse 

toma en cuenta la 'infiltración. La gran canti.dad de materia 

orgánica en el· suelo y la cubierta protectora de las o.opas de los ár

unenpar?- 'impedir el 'desarrollo de un importante .ssourrimieB 

tó',. e~ta circulacl.ónsolo permanece en la etapa de una escorrent,!a di 

que,porotr;a parife no tiene un? gran influenciamorfogenética. 

que el agua ha caido en la superficie del suelo se 

infi,ltra l1asta las alteraciones del subsuelo y la roca madre. En un 

terren;O oomo el que forman las ca.beceras de loe r":l.osEslava,Magdal!, 

na y M:ixcoac, o sea de los límites septentrionales de la cuenca has .... 

ta latfota de 1062 800 m aproximadamente 1 loa materiales forman bu~ 
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nosacuífugos o mantos permeables en los que se distingue forma-

ci6nporle. que atraviesa la cuenca del rio Eslava, que pertenece a 

formación basáltica Chichinautzín y que ea la que el mayor 

permeabilidad de toda la. cuenca. A partir de la cota de -

m, las in.filtraciones son menores debido a las capas de vi 

<;lrfovélilcánicopérten,eciéntes a la formación Tarango y que constitu

yen verdaderos.selladores el la infiltración del agua; se conocen en 

hidrogeologta" como acuicierres. 

formadoras d.el río Churubusco .. 
--~- --------~--~-~----

·Clasificaoi,Ón. 

fin da lograr la identificación de las corrientes 

de cuenca, aeícomo de algunos. lugares importantes, 

presas, sobre las misma.,s, se adoptó método usado por la 

Co~is.ión Hidrológica ele la Cuenca del de Méxioo para. la 

ficación de corriente.s( 9}. Este métodbparece se,r de 

t;tplicación pOr' su flexibilidad y :.ampli tud en designaci9n 

e identific:acióndelas corrientes. Consiste en atribuir a cadaco-

UJl"núrnero que, por ser exclusivo, no permitirá~ninguna confu 

¡'a primera cifra de la-izquierda corresponde al determina,!! 

numérico de corriente troncal, o del grupa, y éste en-

todos sus afluentes; el segundó número, co.rresponde el deterrninante-

de cada afluente primario, osean, los que descargan directamente a 

la corriente troncal', y se han ennumerado ordinalniente de aba"!" 

.jo hacia aguas ,arriba, conforme desembocan a dicha corriente troncal. 



El tercer número es, a .su vez, el determinante numérico 

rrientes que 

la tórma ya 

en 108 afluentes 

, y así 

Los llúme:ros dttterminantes de corriente se separan .... -

con guiones; los sitiossohre una corriente vienen expresados p'ol' -

elúltirno número' a la derecha, separados de los.anteriorés por un -

:púnto. 

Gorno un ejemplo aclaratorio seda a COntinuación la exp1i 

caci6nde. la clasificaci6nl 

2-1,..1 ... 2: 

Grupo del 1"10 Churubusco 

(2-1) Magdalená, .afluente del río Churubusco. 

(2-1-1) Barranca de Gugdalupe,afluente del Rio Magdalena 

presa Atlamaya., sobre la barranca de Guadalupe. 

cla.sificacion2-¡-1.2 corresponde al sitio la ba~ran"'" 

cada GUág.alupe en 'que cruza la elevació'n2250 m.s.n.;m .. 

tabla se presenta la clasificación de las -

sitios. 
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CLASIFICACION DE LAS CORRIENTES FORMADORAS DEL 

BUSCO. 

DETERMINANTE NUMERICO 

(2-1",,2) 

(2 .... 1-1.2) 

TABLA No. 3 

--------------.-----~~------------
CORRIENTE 

Río Churubusco 

R. Churubusco en. Xoco 

R. Magdalena 

AREAEN 

234 Km2 

192.6 

R. ~agdalena en altitud 2250 124.5 

R. Magdalena 
Anzaldo 

presa de 

en presa I1agdf; 

Magdalena en presa Cru! 
titla 

Guadalupe u 
va~ de loe Frailes 

en 

100.3 

.6 

27 

23 

2 Km " 

u 

n 

15.9 u 

Barranoa de Te·t'elpan 

R. San en Tex 

Texealatlaco 

la Providencia 

de la Providencia 
Coyotes 

n 

2.2 



) 

(2-1-4.,,1) 
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COfltinúa Tabla. 3 

Barranca de la Providencia 
en presa La. :f'alma 

Barrane:~ 

Jerónimo 
Anza.ldo o San 

de Anza.:ldo 
Jerónimo 

Rio Eslava 

la 

Rio Eslava la desviación 
del Pedregal 

Rio Mixcoao 

.Río Mixcoac en la altitud 
2250 m. 

Río Mixcoac -',en la 
Mixcoa.:e 

Barranca del Muerto 

Barranca 
tud 2250 ro 

Muertoenalti-

Barranca Muerto en la 
Tarango. 

6.0 

n 

n 

32.8 

6.7 n 

de la tabla de olasificación de c'orrient$S 
No. 6 .. 



bca. del muerto 

2-2-1.2 2-2-1 

riosn,ongel 

2-1-3.2 "2-1-3 
bea. sn. jerónimo 

2-1-4 

2-1-'2 

2-1-2.1 

, 

2- R10 
CH'URUB'USCO 

~ 

2 

Plano Hidrológico 
clasificación de corrientes 
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rionace él extremo de la cuenca dentro 

del complejo la Sierra de las Cruces; alimentado por 

nan,tiales; se inicia corriendo deoaste a este 

volcán del Ajusco, endonds tuerce hacia el m.anteniendo 

su desembocadura a la del pueblo de 

en ·donde derivadas hacia el San-

,Angel>para su;i.nfil traciqn por medio de un dispersor conocido 

cQrno8itio d,e Desviación Alta del Pedregal. 

sus inicios y a de la.-

...... ~'"",V<A' su desembocadura. sita 

Cuanca se .... 

hacia suroeste porelparteagllaa corre-

las Cruces; hacia el oeste lo ¡iniita parteaguas 

,de la Magdalena ; al e y sur 

e,l parteaguas que (forre por el de -

esta la :Quena Ventura, 

NOf! 4,' puede deducirE::re que este ~1o no s610 

los lll,áximo$ valores 

de L1..uvi~ la ~-

mv.estra el perfil 

}?f(ndj,.entegeneral 

notabl~s 

.mu-



Del análisis de 

de la cuenca de 

del 
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caracteristicas anteriores, tanto de 

como de 

vol.úmenes escurri-

realidad,. 

gráfica No !Ir' 10 el escurrimiento -

de las otras cuenca:;; las que, Con 

producen mayores escurrirhierttos;-

1..013 volúmenes a lo 'sumoun5% del·. volumen anual. 

de manera el 95%, restante se p:i,.erdetantopoX' infil 

d.el agua., 

Los valo:r>es escurrimientc;¡ del í'io (Tabla no. 

de acuerdo a los datos proporcionados por esta-

Desviación Alta, que seencuent:raen 

proporeiólia--

.... _._-~.- ..... 1'.2 

lo 

rupturas en la 

su máximo por lentitud del ~lla en su 

tO\lY 10 qUe pfoporci,ona mayor tiempo para que la filtración 
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faetor litológico cuenta mucho en las pérdidas 

miento: efecto, tantóen las zonas andesitieas de la Sierra 

Cruces, comO la parte correspondiente .ala 

plano No. 1) rocas fracturadas y constituyene:x:"!II' 

aeu:1fugos para las aguas precipitadas. 

Las recientes erupciones cuaternarias de y 

dejaronformacionesmuypermea'bles de coeficientes 

:de . formaciones anteriores. As!, lafofmaci"ón volcánica 

recientes erupciones (Xitli). déjómantoa de -

las fractura:;.; y 

por su gran 

~xplica qu~ el río té:nga 

del~gua llovida 

túneles 

alta de la -

dos modalidades direréntes~la 

realizada a trayéade 18;s juntas y 

de las formaciones Tpcr y Tpa en que 

infiltrada 'Y').l.elve a. La se-

o hipodérmica re~ 

.... UUUl::j.·y elástico:;> pe~tenecientes al Qcb 

en ~u mayor parte. El 

corre a. p~:H::·a profundidad g.e la f;uperfieie, de manera que t 

partes en forma dema.naXJ,tiales tales como los de 

~onte Alegre, , LalD~condld.a, Regaderas etc.; 

al~un.os d.é e:tlos han stdn capta<lo~ PFoveerde agua aloa pobla-



A medida 

basált:icas; 

Esimporta.nte 

transpiraci6n 

que ¡ran 

lluvias a. 

el. gasto 

en l.QS meses 

aescJ.eno,e t estas formaciones elasti-

que van,ganandote:rreno las fO! 

t'iPQ de 1nfiltraCi6Jt Pl-erde sus-

rnaterialtls él1 los cuales 

que seeteC'túa ~1t la cuenca 

los coeficie·ntesde evapora~ 

prime~ 

la. cue:ra~as. eJleu.elltrQ.Qrientada de 

es termieamf;fntc;másefeetivo 

1195e cuenta con datos. 

del río tiene una earacterís 
. -

aráficaNo. ), en la 

junt<!'f con una parte de 

que éste-

. .J.,C';"YokV,U •. Alta, estación de aforam:l.·en-

f~sGllrrimiento n.o corresponden a los 

atrasa aproximada.mente dos -

produce dUl;"ant.e- los inicios -

y octubre. Este fenómeno de -

alas lluvias puede explica.r-

la. cuenca perten~cen al vera ... 

lluvias. empie~an a caer el 





en intensidad; 

, durante 

no tener la al.i.nlerlti:l.C:l 

van reduciendo 

V=.i..l..I,,'U' en canti

va redu-

t:iAm¡h'Y'p, las lluvias 

rápida, se suman a 

que empieza.na -

mesesllu -

escurrimien.~ 

lluvia.a atrasa

dura.nte los 1'lleffeS, 

nos m:u<t$,tra qu.e 

los períodos ,de e.§. 

le dan 
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muestra, su p~rt*l, J..9;Jlgl.l;llf.'l.JUlGw.. 

Q oree tl!'a.its~EiJ'1'$ªl., 

año debido l,~$ 

lamottologta. e~.11ech() 

los~seu:r;rimtfi1it9$Sll6Jt1.t)s 

transpo~tar jartteu:ta$'Y ~uiaarro8 ... !* 

en dOndé atua.,lcarizalás máXima.s 

má51d~nsaYP~$ada pO.P 

yda los may~l:'es válúmenéSi PQ:r 

gravedad. 

acarreo del 

mayorlloténciadechoqlle 

ti.etteau cauce bien de fi~id~, 

(a): que 

dellecbod:elr!opar~ l~ner 

reeiellte$.erupc~():nes del 

de escombros en toda la ~Olia, 

pri.marioloquepermiti6 diilaga"", 

en basálticl;i\ Q,c>ude más s~pierd$ 

forma solamente.en lQ$ periodos de gastos 
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que los ee:ourlimieÍitos 611 la CUénca ·van.dis"" 

minuyel1do, ellec:ho se.:pierde para aa~pasoal fun.oionamiento de un~ 

-'-.eL ..... v~>-<2."" torrenciales J en los ,que 1a. esoorrerit!a 

infi+traci6n, 

la ausencia. de 

re·aliza.rse en la .parte de 

ea más difícil por la del roa ter1U. Ro" 

cuenca alta, C011 f()rmaci()n~sm's muebles,. 

empezado a 

un perfil d~ equilibrio. 

Palrnas, su 

esta ltroi télda :al aure$te, p.()r la cuenca. del llio-' 

c.uencadel ~o Mixcóac.;e~ tant.o qué al 1'llÍllr1"J1'.A 

las Quencas de· .1osr!osMixcoat:, Barranca de ... 

2250 m. es 20 Kma.:proximadamente: 

importantes a lo 

.Anzaldo, 

de su uni6n con el Mixc()8.cforma.una 
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como 

de oota·delos.2250m pocoantee de estación 

afora,irniento XOCO II sita en la delegaci6nde Coyoacán. 

Como pue4e área de cuenca, 

46 K1l'12 , este valor el segundo lugarc,on reepec~ 

cuencas afluentes .delrioChurubusco.

desp~ende que el va10rde las preciliitaciones 

elellado,/apenassobrepasado por laf3precipitaeiones cq¡1das-

a laa áreas 

Rfo Eslava. 

longitudina,l rep;resentado en 

un cauce ·poco tendj.ente hacia su· 

todo en la 

la que el rio inicia 

a partir de los .... 

penetración en .... 

pleistocénioos del Tpt (formación'Tarango I,! 

observarse en pl~o geqlógico. En ·'l::l'C'I.IQI.-

de los materiales al entallamiento rIo l 

alcanzado rapidamentesunivelaci911 y pQr lo ... 

es muy uniforme. Esto ·no sucette -

, en donde el se halla encauza-

impiden, porau dllreZllJ.t entalla-

10 tanto, que logre establecer una-""" 

anual. dé ouenca (Tabla No. 4) 

se ha representado graficamente en 

escurrimiento y la evapotranspirac16n (ver 

oonella encoll,tramos que el coeficiente de escurrimien .... 
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intiltraei6n y 

fluvial~ 

otoño en 

conformes con el 

en ·forma los me~ 

alimentación 

más o 

se suma, 

infiltradas meses durante los 

lentamente alé.scurrimiento 

medio de ma:na,n~1a,Les, o bien manto freático 
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lecho del En esta forma. se obtiene un continuo funciona-

del escurricmiento del río, que durante lbS meses de febr,ero ... -

abril, al.canzasusescurrimientos mínimos debido él. 8.USe11-

de prectpitacfones <¡ue la alimentaci6n superfi,--

entonces el eaeurrimiento sujeto a los vblútn.! 

por ~u poca cantidad., producen 10$ mini .... 

vistQantes, en el~perril 

mde 

Las Cruces 

en el. agua es, 
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0'10 porque la roca no permi.te una abrasión intensa d.é este tipo. No-

obstante la dinAmic'a que se establece en el lecho del rio adquiere 

importéincia.principal por· medio de acciones indirectas lle1tada§_a. 

cabo po¡t" la internper1zación. Durante los peri:Odosdeeetiajeen.el-

lecho .delrl0,'la' desagregé:lci6ntérmi~at la. variaoión de la humedad

y los efectosquirnicos del agua., se enca.rgan de fragmentar las masas 

ro,cosa, .. de maner~ que se origina.n, fragment'Js ··más amenos. moviliz.a.--

ble,sysuscep:t:i.bléS a,1 ataque del agua corriente. Ea neces,ario con-

sidera:rque éS,t'asacciónes sólo se producen en las partesocupadaa -

lechomeno:t'¡fuera del canal de estiaje que r-unciona continu!, 

mente. Los det.ri tusasíootenidos secompor.tan, en algunos casos, -

co~o.re~Hls mlJeblespermitiendo asi que el. 1"'10 adquiera las caract:erí,§ 

ti.Qas f·ondo" móVil , (32) en donde las aportac~onesdetri tic~sson -

El aspecto forzad.o del escur,rimiento va. perdiéndosepaulati 

namente a:medi4a qué el río desciende hasta ser obligado aencajQnar'" 

se :en elcañ6ti de Contraras, cuyo origen probable se debe ala pres~!! 

de una falla,quedisl.ocó las masas a.ndesiti:cas produ.ciendo 1a.se

pax-aei6n dé ellas, disyunción en donde e11"1o e:ricontrósuúnica 5a1i-

La .razon que induce a pensar en la presenc¡iade esta falla ea el 
••• . • I 

esté cañón, se pasa decididamente de unas r:i.fb.eras ca:$i l.nfncisten ... -: 

"106 macizos que forman una! pared rOCQsa 1mpresis. 

por su altura como puede observarse ~n e~ plano geomo:rfo].ógic,o 

ge;neral de cuenca. 



~poca superiores elpod.er' de erosión 

el minamientode 

impide un ataquevertic.al direeto. 

tanto .por·el desgaste 

sobre las laderas,aociones qu~ se prod,!! 

fenómeno: de--

deleznable de 

establece un 

materiales que 

Todos depositan 

$610 removido 

caótico.. pudiéndose encontrar 

y , va siendo depositado 



de rnaneraque 

que 

inusit~da que adquiría. el 

cañón de Cont:reras, 

al norte 

mantiene hasta 



afluente 



lá'zuna de 

acueducto 

g'601ógico. El 

y de Ta-

andes!ticae 

C1J;;\.4,;;¡"t:j. precipitadas.en 





én,oc¡as de 

""'''''' ..... ,~~'!!:>: dificil esta.blece~ 

r1.o; (3~) 

fiJo 

en 





río sostiene 

lecho 

mayores 

de 





* 

barranca se ±nieia en las 

los 
eto 



con 

la altura 

de la 



y --

ver 

a la ... 



cubierta 

~rosión intenaa.é:n.loS i:ri1terfluvios por la pérdida, 

que re.al.lcéñe manera notablesl ooeficien-

aum.eáta.ndi'o valor deescorr~ntia~-

$.l1.moviriJiento, 

ftiert.es 

esco.rren'& :J.,a. y 

residuales, ...,. 

concentra.rs$' esta ve-
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manchones poca extensión. 

Con el objeto deeontrolar la -salida de lasa.guasha4:tia-
" 

el 

sureste del 

del. cerro 

noreste hasta su.unión con 

10, podemos ver 
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Wtl'Iltl:Jf::I p:recipitado$.tal como se ha hechoenla;tétol.a No~ ~t colu~fltna 

10. 'se obtiene unréndimiento unitario de 148,100éM3¡Km2'tp{):r'lO ~ .... 

rendimiento del rfo en e~tea$pectQ es superior i:¡·lasotras" 

cuenc~s. Este anilisis nos ha.c$ver que realmente la prec1pitaeigt'l 

;¡ el volumen de los escurrimientos están en funcióndelaréadel """.¡¡¡, 

río, por¡'o que ,'para una. área pequeña., una precipitaciónco;rtapu:! 

producir buenosescurrimiento~. 

por se:rde tipotorrenoial y achubas(';ado, ,muy activaspa. 

ero~iónm,ecánica,ta.ntoporel tamaño de 

ca.en" Adem'-sf en 

precipitaciones s61id~s (gran,izo) que acrecenta 

nas diferentes (iter plano geológico), toda~ de or$gea ..¡¡ 

alta. tenemos los, depósito$délaQt~'fox-m! 

, en tanto que t a. partir del cerro dJelJu4ta:* 

depósitos de la Tpt(forrnacióllTarango inferior) que 

ha,sta, el final la cuenca. 

perfil longitudtnal del no representado en lagr!fiea 

No. 9 indica una uniformida.d e.n BU pendiente.. dislocado SÓ16 eniaa 

de ~50 ro y 2,500 m, rupturas que es posible seanprodU . ,' .... 

* formación Qtv (conos volcánicos cuaternarios). 
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cid~sporla intrusión de venas magmáticas que hicieron que ~l r~Q~ 

~ incidirse en SU lecho, originara escarpamientos litológicos co -

mo cQnaeci,lencia directa de: unéi erosión diferencial de los materia -

Eater:í.ogozadeearacteristicas semejantes de morfogéne .... 

sla a las que existen anlas cuencas de las<Barrancas de Anzaldo:y 

P:r;'o'tidencia 'lde m~nera. que los procesos efectuados sanIes ...... 

difier,en enpeq~eñas particularitiades. No obstante, 

en ha1.1ev9.do acabo una práctica d~~esforestac:tón 

mucho m'. cuencas anteriores, por loqllenos6;... 

10 Sé· pres~ntan grandesabárrancatnientos ~ino que,.f.idemás" 'éstos -

ver~aderos ba.d-la.nds, reconociblésén toda -

. né)rte y Qest,e· del ,cerro del Jud:!a ¡¡que se 'continuán has ... 

cer~anl.as de San.JérÓ'niino Lidice. Estosba.d-landssón zonaa 

procesos. 

~Qloni~ación vegetal y animal, répre.serttarldo ademÁs 

humano ,ya que el uso práctico que haOé

de aprovechar el terreno para la e.dil!, 

6ufr:ir s,erios traetornos 

que 106 bad-lánds' evolucionen. Asi-

e$tá ampliamente influenaiadoP9r' loa vale 
; ; . ' ;.~ 

;pena.i~ptes, que son muy fuertes y"por lo ta¡nto ,~: 

re:nlont ant e que se 'establece en las. cárcavas, 'POf 

una. gran cantidad de materiales que van Minando'la 

de las formaciones y las predispone asi'al ataque de otros' 



estÓ$terrenosque."ene$ta~.,,~. n-Q'P.o ...... a . .n 

pUéaen:~en6truilj ~a~ cirftenta:c.tÓl;tes, 

;¡re~baládizo~ • 
. <~ ~;' 
.~;~ .t¡~: 

l.luviasse prese:ntan:in.t~~sas accione$ 
" ' ' :-: ~-~,"-:, . ~.,"";! 

-.:4 ~'" 

desiiZamietfto~ y ·-'~~X'~u~l?eJ~, .~~~g+O~QS 

~~5;tand~ci~ien~p¡,.!1el terreno-

Y'e:[,'&:l<e;nl':~l!I •• ha$;:ael lecho. delrio, laque 

.pj:-,oV':oe(itndódífic ultadés h~,droai11fámicás 
~ . .; .' -'" . 

deéagiie esdi,fíCil,yf.o;¿z;ado, qema.nera que ...... ' 

enca~~miento 

atarjéaa~;iueron iMUricientés 

dejadO' por·lfJ.s, preeipitác1(Ules.., 
, , 

provQcadaporuna mala, distribución en número 
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o por :Cal tade capacidad en el1.as para dar sal:l.da al agua.; 

que ó!t'l.116 á la in13ufici.enéia hid~á.uli'Ca.del acttntarillado-.... 

ób8tru~ci6n completa del agua de:fitro de loiregistros .:y. CQttduc-

tos debida a una; gran cantidad dees.combros de todbtipo llevé4doE;; por ... 

el·r~o. qu~ nb:permitierdnel flujo libre ycontiri.uo~ Ad:~1tlás, e.nel 

¡e~hodelrío> elaguaera:rrénáda con frecuencia p~r ó'batáctulos que ... 

, t'mp~d!an,slle~Gurrimiento libre en el cauce de manera que se producían 

frleciou.es entre·losobstác1l1os y las riberas" en las que el agua .e:('"a ... 

másel.prol;)llerna~ pecqa).ql1ier fórma. .• e:t drenaje s.e,real'izQ, m~s o me

nO$,regulax;m~nt~ yre.:n ]ln corto lapso para q;ueios.dafiosy;(iestrozos-

Gomo consecueneia'de estosacqidel)tescreeJn;osqueG$-
, ,:_ , . ~ .. ", 1;.. i 

nec~sa.rio e:jecut~r unpl~n: decon$~r'Vacionen la c~énCaparE,t~vttar el 

qUéeoncausa des~:rios:P:rctbl.~masulrbaljt01S+ 

·RIO.,· BARRANCA DE·.·nUADALUP .. E,!& '. 1 ° o· .'. ° .. o··· " 

norte de los cerros Bal.c6ridel. Exp1.e 

parte el nóreste i rumbo "que .mant'i,! 

· .... Q;un., .... = su . dirección ha.-

, ellel río de .. 1a 

: " 

sUrlaciml.e,ntosellama Barranca del Olivar de losF'rail~s' t 

despué.s recibir el :no.tríb'r~d.e barrancaodeGuadal~pe o Te.quilasco. 

Su longitud, desde'sl+cabecera h.asta la cota. de 2250 m, es de 14 Km; 

en°t,anto que élálreade la Cuenca és de 23.5 Km2• En eue:nea ·de ~-
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el rio 

·(:110'6' raha.na~do .captados pO:r t::1 ~cued'U'Cto que 

fina.lidad de prove.~rde agua potable 

v ..... y. ... "'·""'~ .• queda delimitada pqr:los siguienteeele. 
".~ "r I!'.' f,' 'j! ,,~. " 

por la cueií~ade).. rloMiicoa~t>ha01a '1 

ttt'tlerto;hacia eli3úr lbltm1tá:ta. dueñC~ 

ex:puesto los •.. principales 

e$éutrimi elito : dala euenea~Wt:t$$osque S~ hall "r.A'O·1"'A¡r::9::n 

osea: que" ;~u 

perfi). longi tudinal<4el t!o (ver' g;·~:ictlNo. 

u.nií'ormar·la:p~ndiellt~ general de su- l$cno. ' . 

. que . e.1 eácurrim:i.ento encauza<io.h.áactua~ 

el modelado de la dh~1:lca. El perfil de>;;'';'' 

cuenca.· del ' san 
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;:r;"ante los meses de la estaci6n del verano ó a prineipioetielotoñe--

, preC?ipi tact():nes son continuas e intensas. Las precipit:a.--

de :tip'() orográfico convectiva.s que dep?sitan grandes"olúmenes'" 

íorma.eiones.de Ia slJ,erra de l:asCrucesy 'TarangQ sl! 

s~ inic).8.n los'prime:ros 'escurrimientos. 

d oeficient es 'de :infil traci6nfíe • rea.:tizandentro 

las Cruces. que ocupa lacabecer. de 

él ba$edeanaesitaemuy trae,t\1raa:~$, fa

grW1deeEicui!"ugos, como iOdemueet:d:l 

SO$', -
rl.oduranté " 



mejantes a los de ~a cuenca del rio deSanA,ngely que se encuentran 

aguas t;ibajode San BartoloA~eyalcp.- Estas bad-lands,-conat1tuyel'lun 

" conserva.ci6ndel suelo, ya, qUé parte del-área-

a esta formada' relieve,est¡dEfdi-

Los suelosd~cultivoson muy dele,! 

manera que no oponen resistencia. a:lguna al ataque del agua 

1.Q~ dE;lQapita ya.rraatra intensamente dada fue:rza--

eon'qua8.ctútfu,las aguas broncas de la.s vertientes. tácilobser:" 

vart, $o,,)J.~e tddoB':tl las partes bajaecercanas al lecbo delrfo" ~err.! 

pro!'undQ8, más: o menos 

dé' ha<::.erlos 'desaparecer .. 

10$ -ta:rl"ep.o~: afe,c1;;,adQspot'$stadinamica S~ ev'itara la.a.gricultlirB. 

enp~imer 

Por 10' efectuar obi-ás' 

vación, 

~pmplet~. E$t~$ ·obras 

de'bldaCt,ente 

" 

Enla qinánica f,luvial del- ríQ se nota con: c:laridad 
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sea el valor que alcaneen sus crecientes. :mste tip~ de dl.nál1lica,ha.

efStablecido enel'r[o un leoho ,menor qUé funcione: durante .la época en 

que.,se al'canzan l.osgastos máx;imos en' el fJ~currimiento; durante los 

tlle$~a:ref;,tante.selfunc:ionamiento del riose lleva aeaboen el. ca.nal 
, 

de estiajes alimenta.do únicamente por las aguas qu,e afloran'de los m,! 

nantiales. 

J)eséie la cabecera de l.a cuenca el río. tiene una(S riberas bien' --

ma~eadas que 1?-eáon'Hinuan aguas abajo hasta: entrar en las formaciones 

$á.f:lmueble~ de las formaciones Tarango superior e inferior en las que 

e1caueese inqide de aC\lerdo con l.a 1mpermeabilidaddel tartano lo ... 

queá~m.enta el aaslto~~l r1e y por lotant;o '1 su. potencia para modelar~ 

Este fenómenos:e nota en forma perfecta agua~ abajo de la cotada 196 

e60Q :en., end9ndeelesp'ésor :d,& las formacio:rrés aumenta poc~ a poco 

o'bl.ie;ando al .rioa una erosi~ón·,vertical intensa que lo ellcaJo'nal?ro~> ... 

;fundam&nte al c.ortarlas. Indirectamente e,ste fenómeno trae ,como 'con-

sec,ue.nciaque las ribornese estabilicen al ganar una altl,lra, sufic~e! 

tepa.ra evitar su desbordamiento y por lo tanto impedir la fricción m.! 

c~n~ca,d'el agua,. Además, con esta. evoluci6n .se gana ti~mpo'para 'que 

; .•.. - . ~ .~ ,:\ ... ~; . .' :. '~ en ella se: estable~ca una colop.iza,<?~6n vég'etal que ac(!ntue su fija~ióll 
.1;< .::i JI ;~,,' / / 

,pueti~ soportaraa! ei' trabajo 4el ríó' dú,t'aiñ.te la4$~pocas dé crecidas'~ 

:Efitafi.~ác::t6ndelas.ribe~as 'sólo es' rota' por los derrumbe$péri~Rl~pq§ 

~ro'd.u.c:i:'do>s¡por el trabajo del fondom6~ildel J.;eehol:, que ocae~ona-
'--'. .. 

un~on.stante n1in~miento d~ l~~rj.be;ra,i "~l'}J~riores en. t;Dntaeto 44-F;lact9 
~.i",· '¡ " < _.," .' .;;_ ,. {: , .. ,..... ;.: ' ,. : " ,'.. . . . .' :.':" 

~,on/ela;guaf hasta,provoep~~ue estas ' .• e,a~l!:111teni'!i!J, /~o~~r:tr.:J,J- ,~.l.pg 
/ : ,¡T" ~. ~., ,. 

8-0 d.e 10;s riberas,superiore~!, .E~ esta. fbrma. ~l. 'r.1,Q ,~"volucj.p.~ª.f~b.a~i~8. ,~a. 
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:altura de San Angel lnn en donde es entubado hasta su unión con el -

de la Ma~dalena .. 

]tIC BARRANCA DEL r·1UERTO .. 

'Este río nace cerca de la cota de 10:;;32550 m,.t:t1 norte de 

la mojonera de tr1angulaciónTarango (punto 2571); quedando su cqen· 

limitada al nortej?or ladal río Mixcoac; al sur lp limita lacue,!! 

la Barranca de .Guada,lupe. Su longitud, desdesuca'be'" 

la cota los 2250 m,esde ?·~4 Km. 

A part.irde su cabecera sigue con una direc.ción noreste que 

hasta punta de sude6e~bocadura con el rfp ~1ixcciac, unión 

de la ciudadd~Kéxicp. 

'" .···2 
,la cuenca es· de 4.7Km. En ella caén anualment:e 

lluvias (ver tabla No. 4) que dejan una. 

escurrimiento, 

grá.fica No. 10, en 

U 
Esta lámina se haJ:a 

comparan las pérdidas 

evapotranspiración en re:laQión con el:escurrimiento 
"".,.~ 

precipitado. 

los 

cUf3ncp.L;$ 'tsi tomamos, .en _eQnsid:eraci,.ón el área de la cuenca. 



Por otra parte, sólo en la eahenera. del rlo- y Ql1 ~ pequefia 

porcibn s.e distingue un contacto geológico qu'e separa las formaciones 

superior y Tarango inferior, 10 que da idea de la fuerza del 

r!o sooavar :Loa materiales de la formación Tarangosuper1or y 

pe.netrar, compsuc'ede aotualmente, en losdépósitos de la Tárango in

felr'ióren uncprtop:eríodo de tiempo , ya qtte ambas formaeio,nes eo:n de 

Con losaleulentos anteriores se puede deducir que el régi-

roen ,hidrolSgico del ric se oaracteriza por tener avenidaS. cc:>rta.$ pero. 

se realizan sob:re todo durante-el pei'!()dcd:e..llurlas t .. 

localizado Enlasladel'as~d$ laeuen~a" 

\téget,ación naturalhs.desaparecido ocasiónandouna intensa er06ió1\: 

laescorrentia at.¿alos 

-'l..I1l1"E~r:t:(t,~ desprovis<tasi de suelos o. en losmejorfJ'sc! 

ello$..En realitiadestleno seiria.: 

toda. la 

urbanas, -solo que, como ya h\ernos.· vtaito an:terio:rfftente.--

ten -
los mat el:"iFil es " t~ntoenestad.o: $ecoeotnoén'~sta-

este último caso el material se : caracteriza por ..... 

coherente;., sereblandeoe eon faei·lidád y puede der~~mbarse "'!!' 

cuando sométido>a. una' humedad intensa" ,lo que ocasionaría. serios 

á la cimentaaión estructural las construcciones.' 

Desde el punto de vista hidr-ológioo pode:mos notár laprese~ 
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un lecho menor y un caná,1 de estiajesperteetamente definidos. 

Este .úitimo elemento puede perderse o hacerse confuso euandolos peri.2 

dosdellu\ti;ae son de poca intensidad, o". bién,durantelosme.sesmás .. 

secos (¡f'ebrero , marzO, abril).. Durante los periodos de,preci.pitacio

nes~ximas.el río, con fondo mÓvil, varia notableménte SU (tursó; asi, 

Cluran,telos momentos de las avenidas, el choque del agtla. contra las ri 

berasdcasionaba frecuentes ,desbordamientos en lasque eS1;a:f>últi

creandofrecuéntés peligros para la zona. habitada de 

p.artes bajas. . evitarlas se construy6 la de en 

contr{)lar l~s excesos enel.gasto y haCer 10 más ¡fluido pe. 

que ésta a unirse f'á~il.meli·te a 

X"ioMixcoac. En realidad este río p~esentq.losmiamos 

procesos morfagenéticos se las ···cuencas· ·an.teriores 

morfología est~en funci6ndé~ár~a u.j¡l.;'¡"V~ dif:erencia de que 

de 
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IX. CAUSAS . y FACTORES Q.UE INTERVIENEN EN 

TES ·EN LAS· ·CUEtlCAS. 

PRODuCCION DE LAS CRlSCIEN-

La causa principal las crecientes en cuencas es la -

.pr.eeipitaci6n,como ha 'visto en capit?ll.o dedicado a la climato-

cuenca goza de una precip~ta.ciónmedia anuét.lde 1085 

que esta zona sea r~gi~nmltslluviosadetod:a 

lfexi.co .. 

~st~s precipitaciones dejan sobre. el terreno unalámiria de 

factol,"es 

de máx:tma 

de aire acompañados 

..................... '&" ... raCl.on, a una 

voli\men 

constituye 

No. 2). 

to~ar 

rlovan a qu.~dar 

factores meteorológieo~, 

ocasionan la 

hume-

elemento princ.ipal. la produce ;ión 

posibles loa gastosmlxi .... 

privan. en la zona dura.nte 

ocasionan procesos de en las 

formación de nubes de desarrollo 
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cuenciapor tormentas el~etricas :f prec:j.pitaciones de. g:ranizo. Estas 

eara~t$rísticas en el régimen e intensi.dad de lAsprecipitaeiones'l OC~ 

sionaunaescorrentia'muy violenta que induce al gastomlximo de 108 -

r-:l.os.enuncorto periodo dé tiempo. 

B)'" L~f$ 

En 10s factores bi o16gic 05 deben tomarse en cuenta los di fe ... 

tipos de asociaciones vegetal~st los espacios que e~br~ny pro

tegen :1, ?-deznás,las' caracterl.sticasde f'ormaydimensión de cada plal! 

ta,yá qUe, según la.seara,cter1st1cas partiéulares deeada una. de ellas, 

la regp.laeióndele$currimiento. Así, 

, los árboles dre follaje tupidoybojas pIabas y rugosas re .... 

,auscopas el agua de laslluvifls, con lo. que 

ésta en el suelo fIí' oc,u:rre 

los el agua es ret.enida enme).'l,or cantidad "1 su 

se realiza en e()~to tiempo, obl~gando asía que 

mayo:res volúmenes escttrridos.(].Jt:)~ 

T,odavía no Se, determina en forma precisa. el efecto .r.egulador 

ye~etac.i6n en la 'formación ,de la. creeiiente ,existiendo discrepa},! 

cuanto, '8. 1,8. impQrtancia que s~ d.añadar. Asi.mi.entras· 

aceptan que la. vegetaci6nactúa como un vaso regulad.or 

.difierenobjetando que. comO. en todo vaso re

límite, de manera que este vaso regu+adorda.do por 

llegar a su punto de máxima retención ocasiona., al. 



- 102 ... 

eseurrind..ento6 supe1!"ficiales 

producen anuna zona carente de una cubierta. vegetal. ,el;} •. 

. cualquier forma es claro para todos que lavegeta,eión 

como'un freno oonthuo al avance de laescorr~ntl.at regulando 

tan.to, lp.alimcntación del gasto de los rioa. Por esta razón 

auperf'iei.e dels;uelo se ha11a' eJtpuest~ aLaS lluvias" en. 

o "sea • sin· la protección de una buena cubierta. vege

esct'1rrimi,~ntoy su velocidad van a estar en f,".!! 

poro$idad del terreno y del grado de :tapendie,!! 

porosQs, habrá'\1na 

volúll1en llovi.do a.ntes de que 

lU,.I;,.I;;l;'¡'.v"" superficial deim)?ortaneia.. Este fen6méUQ se priese~ta en -

CUenca,. del río Eslava endQndeloslDa tarialea ,de

euencasuperior'de1r!o presªl1tanun alto cOeficiente 

del. 

a '106 máximos ·dep:reeipitaciónde l.a cuenca. 

¡superficiesprov~stae de 'una buenacubiel:"'ta vegetal' 

escurrimiento sllpex-ñ9ialdurante un 

capacidad de retenc'ión de vege-

del te~rellO y por el valor de sus 

el gasto de 108 ríos : meDor en las zo-

c:uenca,6 ~u:periores qUe en de las partes' llJásbajas en 

incluir además importante volumen aportado por los 

rapidez con que el suelo y la cu.b.iertavegetal absorltan 

lluvias es en general menor que la inten$idad con que cae 
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l.a lluvia, lUaner~ que, aún cuando la capacidad ret~ntl".a de (la v~ 

getaci6n alcance su óptimo, lad~feréncia de intensidades dará lu-

a lo&.primerosescurrimientos que són retenidos en granpart-e por 

las oquedades del terreno. Si la~luvia cayendo '. de' . manera 

la capacidad de ,retención veget:aly se sobrepase el 11-

,j,nfiltrac'ión en el suelo, toda el'aguaexcedenteescurrir,-en 

tqque.lasuperficie. 

lt2.l! ,:ract()res6e()grárie<,!~, .... 

En'~stos se incluyen los fenomen?s yhechofJ tanto f!sicós -

h\unanos qUe, di.recta o indirectamente, infl1,1yenel1 laforma,cJ.ón 

y.que son los siguientes: 

físicos. 

Situación geográfica de laouenca"que i:nf1uye directa

:los fenómenos meteQrológicosque se préSfJ"ntanel'l~a ~ona,d.! 

cOn respecto al sol, á losviento$ do~inant~a y"en-

influencia.s. que originéúilae pet"turba~ion~s la atm6]! 

fera,supefipt'i 

b) Caracterl.sticas topográficas y y 

la topográficos 

de escurrimientos, además. las caracte-

el g~ádo de; o ~m~e:rn,tea.bilidad 

yoll'rmeli el! 

e) Disposición de la red. hi.drográ:fic~ La disposición la 

aaé:lU'Ei:a.eJ..o"n al i;t~rreno y la 1'01" red hidro~r&rica implica: su 



m~ en que 

zadade 'como 

tp.:nto~saber ·""U!:'I..LCQ 

tey es sase eptibJ¡~ 

máximos. 

c:elS 

gativa,o 

que se puede tener generali~ 

el cabo el drenaje de la 

las que el 

desbordar sus aguas durante 

del hombre 'que 

tanto, produeelll1a' .J,.U.:L 4Q.'iOJ'.U'W.&.'Ci\ 

fluvial •. 

lo -
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x.- LOS ,BOSQUES. 

No es neee·aariQ illSistir en 

·t;!..t.av,.;J.V,Ut;;ic:;:i.; entre el , el agua, la y 1.a 

naturales, siempre forman un equilibrio 

La adecuada conaervación. reoursos 

a :los otros; a 

de negativa a 

los bosql1esson destruidos 

~i$rde la protecci9D que lave,e'tac:;tón daba al 

·forma·sepie~det~:¡Ul¡bién 

de 



- lo6-~ 

.' 
su~los, por ejemplo, afrontan graves prob:Lemas de.,rosiótlilo$ 

relativa abunda.ncia v~getación 

protecció:n, . ataqu.e 

delgadas capas sll.elo, sobre 

dela$ 

~apidamente 

incrementando 





B Mon10 arenoso de la for

moción Tarango superior 
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Este proceso se nota en par-tiClÜ..ar en la part.e baja de loaS 

vertlent.esen dónde todos los materiales de los litosue1.os de las •• 

partes altas son depositados., de manera que forman espesas 

vert.is:"\leá. 

Debido a procesos de soJirluxión muy intensos." los suelos ~ 

no 11~gan. a presentarunadifereneia bien marcadaell llórizbntee, :1a. 

que' éstos se: mezclan uno's con otroscomocon-secuencia de io,s tn:cfvimie.n 

ción los :::tsentamientos solifluxión, acumulanmateria,lpl'"ovenie! 

,las laderas, corl.sti tuidoe..um.yc;rparté 

por materiales superficii,ál~~ de suelos. S-e fo·r·man '¡tsit'pó~en~es pe,r

cóluviales y >al'Q.vialEa$ de sue'losal p:iéde las ve~t~ent~:s cuyos 

$croi"".'evollJ.cionados no pueden ser relacionados don 

i;r:a'to. No obstante la ev,dl'P.ció~ tia estos perliles es;cont!nua aúu. .... -

su depositación, tpda. vez que 1.as grande!s f'iltli'aeiQnes y 

la presenqia de ulla. buena fJ'a.rpeta. vegetal i~erementan. la pedQgéna$'1s 
~., . 

los materiales semie.vol1J~;:onF1dos, en la medida en que su decapit!; 

ció.n 

En las, parteebaja~ de lacu.enea"1sobre ,todo :en 

partein.ferio:r del talu:d,. los suel()s ha.n sido 

colQn:izaciónhumana, 

por lo 

la esca~acubierta veget~l 'q1,1e cubre y pll'otege 

Orig:i~almente los ,suelos: ,de esta zonad'eben de haber tenido 



los ma.teriales 



hizo c.on base a 



da y esencia~e5 del .. 

litológjco t en tanto 

los 

notables enstt 

_ .... 

Jt 
t aun con 



dé: 

eva.1Uáci6n,~ 

t tanto 

permitió obt:enertodós 

ChurubU$co. Estos 

les cur$O$ 

las-

10 $ufic$,entenlentecG.o.~a 

,D\le(l~en entlmerarSeylliedl:rs& 

'oeup8ll; por-

lo $u.fteiel1tern~nte J),1Il.e~~oe~u 

la;~ro 

ten6ntenos 

ti~r~on 

grupos 

planiUl~tricos r'éfereates a 

regular. 



o en 

su 

ser-

del re-



.... 

en 

se van a en.-

de es-

.l.................... Y en 

por una 

que-

y en las 



- 11.4 -

de 

zonas 

error '1 se 
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de caracteres litQ16gicos",!,os re:n6~nO$ actuale$ .. 

caraeteres·más gruesos y su 

porl.as manife~tacione$ el2.mtica$ y 

en la·Cuenca. 





~ ,. 

son a una. 

no sólo un 

el 



una. 

erro,res 
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acci6n aMt±6p:Lca es un imIlortante agente que acelera la. int 

ablac1l)n. 

El mal uso .que se haciendo de los bosques en est~. 

as:! que la.s áreas boscosas se red~zcail continuam~nte; hasta mo-

mento, estas son refores·tadas en forma escasa y eontécnicas --

Este fenómeno que afecta <:1 la. vege;t.aci6n provoca. ,indi- ..... 

l'éctam\snté escurrimientos masivos e inte'Mos que decapitan, en forma-

capas de suelos créadas al abrigo de 

vegetal.. esta forma, los fenómenos de ablación }l, las 

s.~~' corriente ma. .... 

) 

y consecuentemente mayores crecidas en los 

ésto crea problemas en la regularización del flujo, 

cuenca.. Por lo tanto es necesario que .. para. 

hiél..rológ1coen cuencas, se impidan al 

""' ..... "'_,,,....... aupe.rficiales intensas y esto sólo se pt¡ede hacer 

las zonas afectadas las Siguientes 

No ea aconsejable, tomo Sé hace en la actualidad, una 

ón de pequeños árboles debido a q.u(:} su 

en el terreno es lenta. ocasionando con 

desarrollo, queden expuestos a una destrucción 

procesos dirigidos por el agua~ 



. nos 

mayor tamaño y,. 
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es max:tma 



humanas. 

Estos son 

afebtana 
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fenótdebos 

texto 



2~·) 

y 

al La 

de 

las formaoiones en el 

de 

de la 

de las cuencas 

en la 



4 t 5-





, pag. 



aguas 

Fondo de 



'-



5 y 6 de 



Escurrl.rniento anual Gasto medio Rendimiento 
máximo mínimo medio anual unitario 

cuenco onu 01 llovido miles de...;. 
m2 mm~ mllesdern3 mUes de m3 m3/se m31Km2 

2~3 4 5 6 7 e 9 10=8/3 

Desviación atto' ',' 65~ 5 1289 I 84454 16314 ! 456' I 3578 0.1113 54.6 4.23 

Cota 2,250 46.0 1253 I 54643 110837 I 3465 I 6638 0.210 144.3 11.51 

Presa Son 6.0 1064 J 6384 I 1918 1 624 1 1066 0.034 177.7 16.69 177. Jerónimo 

Presa Texcalo- I 
7.0 987 6909 224±7 1037 o'OH 148.1 15 .. 01 148.14 tloco 

Coto'2,250 23.5 1021 23994 4443 I 1646 2927 0.093 124.6 12.19 124.55 
' ............ t~f'''" 

VU3arronco del Presa Tarango 4.7 907 4263 988 I 302 I 652 I 0.021 138.7 15.27 Muerto 

Presa MixCoQC I 32.8 1200 39360 12'472 2337 5222 0.166 159.2 13,,26 r,:. t.;t -

I 
I I 7.1 790 I 5609 I 30.80 244.22 

QC,IU "un u 
1 

" 

I 1 

" IX. Area Urbanizada 
desagüe de la ed.1 41.4 610 I 25274 123697 I 8701 I 11844 I 0.376 I 286.1 
de México 

1234. O tloe5j 253890 132964 

ESIOVQ,AnzoldoY San Angel periódo 1920-1958 
Infiltrado - 34.8 millones, de M3 _ .. _- A No.4 



3300 

3tOO 

2500 

PERFIL 

escala 
. escala 

2250' 'J' =::::=-
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1I 12 13 

PERFIL LONGITUDINAL DEL RIO 
31.00 

2900 

2700 

2500 

22501 ~ 

2 ~. 4 5 67 8 9 10 " 

21 Km 

GRAFICANo.7 



2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 21 22 Km. 

3700 

310() 

8 9 10 



325_0 

2350 2250L. ___________________ __..--:-:---::-:-

2 "3 4 5 6 7 8 9 10 Km. 

3700 

3 
9 10 Km. 

1·100000 
1~25 000 



--.-. _ ,.e - -

REPRESENTACION GRAFICA DE LAS CUENCAS DE LA ZONA HIDROLOGICA NO. 2 

(relación de áreas, precipitación, escurrimiento, infiltración yevapolranspiración) 
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G> 

" área de lo cuenca lluvia media arlllol escurrimiento medio infiltración y evoDolronspi- coeficiente de escurri-
1> e u E N e A s 

" 
km.2 en mm (o+b) orlual en mm. (o) ración anual en mm. (b) miento anual -(%l 

" I Eslova 6 5 .5 I 2 8 9 5 4 .6 2 I 2 3 4 .3 8 4 .2 3 
1> 
Z 11 MOQdoleno 4 6 O I 2 5 3 I 4 4 3 O I I O 8 7 O I I 5 I 

P 111 Borronea de Anzoldo 6. O I O 6 4 I 7 7 .6 6 8 8 6 . 3 4 I 6.6 9 - --_. 1--- -
O IV Son Angel 7 .0 9 8 7 I 4 8 I 4 8 3 ¡;I.S 6 I 5 .0 I 

V Barronco de Guadalupe 2 3 5 I O 2 I I 2 4 .S S 8 9 6 .4 S I 2 . I 9 

VI Borroneo del Muerto 4.7 9 O 7 I 3 8 .7 O 7 6 8 .3 O I 5 .2 7 
--

I VII Complemento de lo zona 7. I 7 9 O 2 4 4.2 2 5 4 5 .7 8 3 O .8 O 
--- 1----

I I 
- --------_ .. ,--

VIII Mi~coqc 3 2 .8 I 2 O O I 5 9.2 I I O 4 07 9 I 3 .2 6 
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