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INTRODUCCION

Dado €l rapido desarrollo de nuestro pais, la exigencia de
tudios- técnicos préacticos y de aplicacién inmediata en las
nas con mayores problemas, se hace de imperiosa necesidad;
por tal razdn, consideramos necesario elegir una zona que, a
la vez que Teuniera condiciones de accesibilidad que facilita
sen el desarrollo del trabajo de campo, presentara una proble
matica tal que justificara un estudio fundamentado.

N0
[0 |»

Tras de evaluar diferentes zonas cercanas a la cuenca de M&xi,
co, se considgré que la del rio La Bufa, en el Estado de Méxi
co, reunia una serie de caracteristicas apropiadas a nuestro-
objetivo.

En efecto, la cuenca ha empezado a manifestar en su equiﬁbrio
ecoldgico, problemas que se agudizan por el empleo de;nﬁcthxw
irracionales como talas, sobrepastoreo, actividades agricolas
inadecuadas, etc. Cabe sefialar que estos problemas nc sélo
afectan a la zona en cuestidén sino, también, a las regiones
aledartias.

Ademéds, su proximidad con la gran ciudad de México ha provoca
do, por una parte,kla expiotacién, en forma acelerada, de sus
recursos naturales, y, por otra la afluencia de una poblacidn
que, con fines recreativos, utilizan la cuenca para usos aje
nos a su vocacidn.

Por otra parte, la cercania con el Valle del Mezquital acegf
tGa la posibilidad de deterioro del medio natural, dada la in
fluencia de desertizacidn que dicho valle ejerce. ! ‘ :

Conscientes de esta realidad, pensamos que un estudio geomcxr
foldgico proporcionaria una base sdlida para analizar estos



problemas en su 1ld6gica interna y, a partir de ellos, hacer re .
comendaciones que pudieran resultar valiosas para futuros pro
gramas-de planeacién del medio natural. .

Sabiamos que la empresa no era simple puesto que, como la ma
yor parte del pais, la zona carecia de estudios bédsicos y de
datos confiables en los que pudi&ramos apoyar nuestro traba
jo. En esas condiciones, con el fin de tener un conocimiento
integral de la zona, se efectud, primero, una fotointerpreta
cidén sobre pares estereoscdpicos, a escala 1:25 000, de los
diferentes recursos que comprenden el medio natural, seguida
de la correspondiente verificacidn de campo y del an&lisis
de muestras en el laboratorio.

Al ir avanzando en nuestro conocimiento de la dindmica del me
dio natural, nos percatamos de que se planteaban tres enfoques
distintos: uno vinculado al caricter estructural de la cuen
ca, otro, asociado a las caracteristicas morfoclimidticas vy,
por Gltimo, el que se refiere a los problemas que se encuen
tran ligados al funcionamiento hidrodinadmico. )

Toda vez que cada uno de ellos requiere de estudios técnicos
confiables no sélo para definir su gravedad, sino para su SO
"lucién, optamos por concretarnos a un tema, decidiendo que el
presente trabajo sb8lo abarcase la primera etapa del estudio
integral de-la cuenca, la relacionada con el caridcter estruc

tural, dejando para publicaciones posteriores los dos est2

dios siguientes. -

Sin embargo, con el fin de proporcionar una idea general de 1la
situacidn del medio natural y de ‘su comportamiento, iniciamos
nuestro trabajo con un informe general de los elementos del
paisaje fisico en su marco geogriafico.



u

La segunda parte de este trabajo, 'el marco estructural',
constituye el fundamento principal del estudio; en &1 se ana
lizan la importancié de los materiales litolégicos que aflo
ran en la cuenca; la evolucidén geoldgica de la misma, ubicin
dola en el tiempo y en el espacio; asi como la influencia tec
ténica que ha sufrido a través del tiempo.

Una vez determinado.ese sbporte estructural, se procedid a de
finir las estructuras geomorfoldgicas por mcdio de la identi
ficacidn y descripcidn de las unidades que las comprenden,
asi como a representar y describir los tipos de relieve que
las caracterizan, incluyendo cortes estructurales, mapas Yy
anilisis litolégicos.

Creyendo haber cumplido con esas premisas sentamos una serie
de conclusiones acerca de los acontecimientos estructurales
sucedidos en la cuenca, asi como de las consecuencias de di
chos aspectos, a fin de estar en condiciones de hablar sobre
el funcionamiento estructural de 1la cuenca y del futuro que
espera a la presa Danxhd, cuerpo de agua que recibe todos 1los
drenes de la cuenca en estudio.



7. DESCRIPCION GENERAL DEL. PAISAJE FISICO

La cuenca. drenada por el rlo 'a Bufa,"‘desae sus origenes
en el cerro La Bufa hasta su- afluenc1a en la presa Danxnd,
comprende un area de” 87 65 Km -

Queda comprendlda entre 1os merldlanos 99° 30' -28'" y 99° 38
23" de longitud Oeste v los paralelos 19° 53" 45" y. 19° 39°
15" de latitud Norte, conﬁhna'sénsible orientacidén norte-sur.

Se localiza al norte del Estado de Méx1co, a . lo largo de 1los
municipios de Chapa de Mota Y, en.su ‘extremo sur; en una pe
quefia porcidn del de Villa del Carbdn. De forma subcdnica,
colinda al norte con la cuenca del rfo Tlautla, al este con
la del rio San Jerdnimo y al ceste y $uf con la cuenca del
rio Lerma. (Vé&ase mapa No.-:1). 'La‘topografia del terreno so
bre el que se extlende la cuenca ‘es ‘en - general accidentada,
tornidndose un poco suave hacia su parte norte.

Las principales formaciones montafiosas, que ocupan pcco mis
del 50% de la superficie total de 1la cuenca, son las sierras
de Monte Alto y Monte Bajo hacia el sur, con una altitud de

3 100 m sobre el nivel del mar, la sierra de Las Palomas al
poniente, con 3 250 m, como promedio; la sierra de L&s Masas
por el oriente con 3 000 m Y por el norte la sierra de Jilote
pec con 3 100 m, como altitud midxima. Gran parte de la cuenca,
en sus zonas altas, se encuentra cubierta de bosques que se
han desarrollado sobre suelos de Andosoles y Feozem.

El resto del terreno de la cuenca,con altitudes de unos 2 250
m, se encuentra ocupado por planicies residuales, de pequeiia

extensidn en la zona sur, que hacia el norte se ensanchan con
siderablemente. Dichas planicies se ubican entre las principa
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les formaciones montafiosas, definiéndolas como sistemas monta
filosos aislados unos de otros. En la mayor parte de estos lla
nos encontramos vegetacién a base de. pastizales.

Ademds, la zona sur se caracteriza por estar ocupada por un
leve talud, con ligeras ondulaciones,; en el cual los pastiza
les se extienden ampliamente, y s6lo en pequefias porciones en
contramos zonas arboladas.

Esta cuenca,que forma parte de la gran cuenca del rio Tula,
se extiende sobre una zona con caracteristicas netamente vol
cdnicas, con materiales tales como lavas, brechas, cenizas,
tobas y diversos materiales piroclasticos, cuyo orxrigen se ubi
ca en el nedgeno. .

Es una zona en la que, segln 1la dlasificacién de Koeppen adap
tada a México por E. Garciar1), se presenta un clima templado
subhtmedo, intermedio en cuanto a su humedad; con ré&gimen de
lluvias en verano y bajo porcentaje de 1luvia invernal, en el
que las oscilaciones t&rmicas medias anuales son del tipo iso
termal (menores de 5°C) y cuyo miaximo de temperaturas medias
ocurre antes del solsticio de veréno; cbrrespondiente a la
clave Cw1 (w) big. ’

Estas caracteristicas climédticas son casi uniformes en toda
la cuenca, con pequefias variantes en cuanto a temperatura y
humedad se refiere, producidas principalﬁente por diferencias
en altitud.

(1) Garcia de Miranda E. 1964. Modificaciones al sistema de clnsifiqi
cidn climitica de Koeppen (para adaptarlo a las cvondicio
nes de la Repiblica Mexicana) Talleres Offset-Larios, S.A.
México.



En la divisoria de las aguas con la cuenca del alto Lérma, a
3 350 metros sobre el nivel del mar nace la corriente'princi
pal qué dreha,ei drea motivo de este estudio, con Tumbo gene
ral de sur a ‘norte (véase mapa No. 2). El arroyo E1 Pescado,
nombre con el}Que iniéia su escurrimiento, nace en el cerro
de San Pabio,'mejor conocido como La Bufa, ﬁor su apariencia
geoldgica, .en un punto que se localiza a 12 kildémetros al es
te-sureste del poblado de Santlago Yetche, en el Estado de
México y que forma parte de la Sierra Catedral.

En esta porcidn sur 1la cuenca se caracteriza por presentar nu
merosos escurrimientos con sensible direccidén sur-norte, tales
.como 1los arroyos La Ciénega, Cosmoncua, La Escondida y otros que,
junto con el caudal del arroyornEl Pescado, forman el rin Salito.

Los escurrimientos de esta &frea son captados por la presa La
Concepcidn que se localiza hacia la regidén central de la cuen
ca y que tiene finalidades reguladoras.

Aguas abajo de la presa La Concepcidn, el rfo cambia su nom
bre por el de La Bufa, siguiendo un curso general norte-este.Re
cibe por la margen derecha al rio La Virgen, de cardcter pere
nne, y la aportacidén de numerosos arroyos temporales. La topo
grafia de este tramo estd constituida por dos unidades volcani
cas, separadas por una estrecha planicie, en las que se presen
ta una densa red de escurrimientos que drenan rﬁpidgmente la zona.

Al llegar a la zona de material tobédceo, a la altura del pobla
do de La Ladera, la permeabilidad del cauce se reduce; aumen
tando con51derab1emente el gasto del rio. Recibe en ésta zona
aportaciones de escasa importancia conducidas por los arroyos
Dongii, La Ciénega, Las Canoas, Tenango, etc.

Finalmente, el rio La Bufa vierte sus aguas en la presa Dan
xhé localizada 10 kilémetros al sureste de la poblacidén de Ji
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lotepec, en el municipio del mismo nombre, en el Estado de ME&
xico. La presa fue construida por la Secretaria de Recursos
Hidrdulicos, de 1945 a 1951, con el objeto de aprovechar 1las
aguas del rio para beneficiar 4 985 hectdreas del distrito -de
riego de Jilotepec, México, y para otros usos secundarios.

Ligeramente aguas érriba de la cortina de la presa, a una al
titud de 2 370 metros sobre 21 nivel del mar, el rio recibe
por la margen izquierda a su finico aportador de importancia,
el rio Las Monjas que drena la parte noroeste de la depresidn
norte de la cuenca. Se origina éste en el cerro Las Palomas,
a una altitud de 3 250 metros.Sobre el nivel del mar, sigue
un curso norte y recibe las aportaciones del arroyo Ximojai
hasta, finalmente, descargar en la presa Danxhd.

Después de la cortina de 1la presa el rio recibe el ncmbre de
Coscomate y posteriormente Tlautla, poco antes de afluir, por
la margen derecha, al rio Tula.

La mayor parte de los escurrimientos se presentan con cariac
ter intermitente. Durante 105 meses de junioc a septiembre pue
de apreciarse una actividad hidrolégica intensa, mientras que
de octubre a mayo se observan s6lo ligeros hilos de agua
eventuales, mismos que desaparecen en su mayor parte en los
meses de noviembre a febrero; datos que nos permiten inferir
que la priﬂcipal alimentacidn hidroldgica de 1la zona es de ca
racter pluvial, dependiendo bidsicamente de la frecuencia e in
tensidad de las precipitaciones.

S6lco dos corrientes se presentan con caudales permanentes du
rante todo el afio: el rio Salito, que posteriormente Se con
vierte en el rio La Bufa, y el rio La Virgen, de menor impor
tancia.




En la ladera sureste de la sierra Palomas y en las zonas pla
nas encontramos algunos bordos y dep6sitos de agua, asi como
jaguleyes que en la regidn ayudan al almacenamiento de aguas.

Esta cuenca, tributaria de 1a del rio Tula, corresponde al -
tramo de origen de este gran colector general en una zona
que presenta caracteristicas de franca degradacién ambiental
producida principalmente por acciones antrépicas. Situada al
pie de la sierra Catedral drena un terreno de composicidn
francamente volcdnica en la que se reconocen los siguientes

elementos topogriaficos:

A. Macizos montafiosos
B. Las prlanicies

C. El Talud
(Véase mapa No. 3)

A. La regidén de los macizos montafiosos estl representada por
cuatro elementos volcéniéos, dispuestos a manera de sierras,
cuyos derrames y efusiones manifiestan una petrologia esen
cialmente intermedia, aunque existen también interczlaciones
de material bédsico que, por sus extensiones, no son cartogra
fiables; asimismo, a esta regidn corresponden las elevaciones
volcénicas menores caracterizadas por acumulaciones cineriti

cas.

>

El extremo sur de la cuenca estid ocupado por las laderas del
cerro La Bufa, que rTecibe su nombre debido a su apariencia
geolSgica aunque se trata en rTealidad de un cuello volcénico.
Este elemento montafioso forma parte de las estribaciones de
las sierras de Monte Alto y Monte Bajo y se encuentra compues
to por andesitas, en la parte alta, y derrames de material he
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terogéneo formado por Trocas intermedias de variados tamafios,
englobadas en una matriz tobdicea, en la parte baja.

Hacia el centro de la cuenca se localizan dos complejos de
origen volcinico constituidos en su mayor parte por andesitas.
El complejo oriental, representado por la sierra Las Masas,lo
forman nueve conos volcidnicos de contenido petrogridfico andge
sitico, aunque localmente se encuentran porciones de basaltos
e ignimbritas asociadas a este material.

El complejo que ocupa mayor extensidn se localiza en la poxr
cidn centro-occidental de la cuenca y estd formado por derra
mes andesiticos producidos por seis edificios volcidnicos en
los que se observan fuertes fracturas litoldgicas.

El cuarto complejo se localiza en el extremo noreste; se tra
ta de las estribaciones sur-occidentales de la sierra de Jilo
tepec y se caracteriza, también, por su composicién litoldgi
ca intermedia. .

En la zona centro-norte de la cuenca, en las cercanias a la
presa Danxhd aparecen, en forma aislada, acumulaciones de ma
teriales piroclasticos en forma de conos de erupcidn a los
que se ha clasificado como conos cineriticos, entre los que
se encuentra el Santa Elena. Se trata de pequefios edificios
volca@nicos formados por brechas, cenizas y tezontle, princi
palmente.

En forma general, en este elcmento topogrdfico predominan sue
los formados por materiales volcidnicos que comiinmente tienen

un horizonte de superficie obscura, por efecto de las cenizas
volca@nicas poco intemperizadas, y porciones variables de acu

mulaciones de materia organica, principalmente en la parte su
perficial; en la vertiente septentrional de la sierra Cate
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dral, =zona qhe se caracteriza por fuertes pendientes (mayores
al 20%) encontramos Andosoles hGmicos (Th) que son suelos con
mis del 60% de cenizas volcénicas, ricos en vidrio y otros ma
teriales piroclasticos, y en los que, debido a la facilidad

que presentan para ser intemperizados, su textura varia desde
migajones arenolimosos, hasta arcillosos y francos con consii

tencias untuosas. .

En las sierras Las Masas, Las Palomas y Jilotepec, asi como
en los conos cineriticos, encontramos Andosoles mdélicos (Tm),
que son suelos que tienen las mismas caracteristicas que los
Andosoles hiimicos, excepto el contenido de materia orgdnica
que en los mélicos se acumula en mayor proporcidn debido a 1a
mayor abundancia de bosques.

Una pequefia porcidn al sur de la sierra Las Masas contiene,

sobre pendientes suaves (menores del 8%), suelos con colora--
ciones p&adlidas, muy porosos Yy con alta retencién de agua, ca
racteristicas correspondientes a los Andosoles Ocricos (To).

En la ladera septentrional de la sierra Las Masas, las porcio
nes que han estado sujetas a fuertes procesos erosivos y de
iluviacidn ofrecen suelos con acumulaciones de arcilla iluvia
da y concreciones de S6xidos de fierro y silice a los que se
conoce como Luvisoles crdédmicos (Lc).

Debido a la gran porosidad caracteristica de este grupo de
suelos, que favorece notablemente la infiltracifn, 1lz presen
cia de Andosoles en la cuenca representa una fuente.de abaste
cimiento de agua para los mantos fredticos pero, por otra par
te, la escasa compactacidn de sus materiales los hace facil
mente denudables. Por tales motivos, la cobertura vegetal que
los protege representa un factor decisivo en su conservacién
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y funcionamiento como recarga acuifera.

En los cuatro macizos volcinicos las dreas afectadas por 1la
des forestacidn han dado lugar, en el mejor de los casos, al
desarrollo de pastizales que representan un elemento basico
en la proteccidn de estos suelos, ya que se presentan en te
rrenos con pendientes del 15 al 20%, sobre rocas tobéiceas fé’
cilmente deleznables. -

En numerosas ocasiones la deforestacidn se ha efectuado con
el fin de dar lugar a terrencs de cultivo que, al afectar te
rrenos con Andosoles, provocan el desarrollo de procesos cri
ticos con una problemdatica dificilmente solucionable.

La parte superior de 1la sierra Las Palomas presenta una peque
fia planicie intermontana en donde la desforestacidén ha alcan

zado proporciones criticas. Actualmente se practica agricultu
ra de tcmporal y gran sobrepastoreo lo que ha provocado fuecxr

tes procesos erosivos y 1la ausencia casi total de la delgada

capa de suelos.

En la mayor parte de los aparatos volc&nicos de 1la zona se 1lo
calizan amplias zonas de boscues de pino-encino, con diversas
especies representativas y en proporciones variables. Estos
bosques que crecen entre los 2 700 y 2 950 metros sobre el ni
vel del mar, muestran un estado semiperturbado con posibilida
des de regeneracidn.

Sdlo una pequefia zona localizada en el extremo sur de la cuen
ca, ai pie del cerro La Bufa, a mas de 3 000 metros sobre el
nivel del mar, presenta 6ptimas condiciones de conservacidn.

En la sierra Las Masas se localizan en su flanco sur, entre
los 2 800 y 3 000 metros sobre el nivel del mar, pequefios niG

'y
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cleos bien conservados de bosques de coniferas que forman co
munidades de 10 a 20 metros de altura y cuyo género vrincipal
es el Pinus.

El resto de la siexrra, a altitudes superiores a los 2 850 me
tros, presenta bosques de encino en buen estado de conserva
cidn, con comunidades de 4 a 14 metros de altura y d-ominio
del género Quercus.

Los bosques de la Sierra de Jilotepec se presentan a altitu
des entre 2 800 metros y 3 000 metros sobre el nivel del mar.
Son areas forestales de encinos en buen estado de conserva
cibén; sin embargo, al pie de estas dreas la desforestacidn ha
causado acarcavamientos criticos sobre terrenos tobdceos.

Como el drea forestal se encuentra en la cuenca sobre sueclos
desarrollados a partir de cenizas volcédnicas, con espesores
de 25 a 50 cm, la importancia de este elemento vegetativo pa
ra la recarga de acuiferos e infiltraciones hipodérmicas es
primordial.

Es evidente la importancia de proteger contra procesos erosi
vos la zona donde se producen las infiltraciones.

Al desaparecer la cubierta forestal, los suelos son erosiona
dos y depositados por el agua en las partes bajas obturando
los conductos por donde circulan las aguas subterraneas y for
mando una capa impermeable compuesta por las particulas méas
finas que arrastran las aguas; o, bien, al desaparecer por
completo la capa donde se realizan las infiltraciones, estas
aguas se convierten en escurrimientos concentrados que provo
can la formacidén de circavas. Si este proceso erosivo no se
detiene, el ciclo hidrolfgico se verid sensiblemente modifica
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do, disminuirid el régimen de lluvias, aumentaré el valor de
la evapotranépiracién ¥, por_ tanto, tenderi a disminuir el vo
lumen de agua que actualmente éét1ﬂfi1tra. De la conservacidn
Yy restauracidn que de la véééfaéiﬁn se haga, dependerid la
abundancia y permanencia del caudal de 1las aguas.

B. Las planicies se encuentran representadas por tres regio

nes llanas, dos de ellas muy reducidas, en tanto que la terce
ra, la mids representativa, ocupa toda la porcidn norte de la

cuenca, estrechindose paulatinamente hacia l1la zona sur.

Esta zona sur se encuentra entre las sierras de Monte Alto,
Monte Bajo y Las Masas, sobre depdsitos volcdnicos heterogé
neos que se presentan en forma de aglomerados y congiomerados
volcdnicos. A medida que la zona se extiende hacia el centro °
de la cuenta, se encajona entre los macizos de las sierra;
Las Mazas y Palomas, acentuindose el predominio de material
tobfcco.

La zona norte de esta depresidn ocupa las porciones mids bajas
de la cuenca y se caracteriza por ser la mids amplia y en la
que la presencia de tobas compactas,poco permeables, se intex
cala con basaltos vesiculares localizados en el lecho del rio
y la presa Danxhd; en las regiones de menor pendiente, como
resultado de la depositacidm de las corrientes, se puede apre
ciar la presencia de acumulaciones, de poco espesor, de mate
riales aluviales.

La capa edafica que se desarrolla en este elemento estid repre
sentada principalmente por suelos Feozem Yy s8lo la porcidn
sur presenta suelos obscuros desarrollados a partir de mate
riales vitreos y acumulaciones de materia orgidnica tales como
los Andosoles hGmicos, anteriormente citados.
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En la porcidn central se localizan suelos ricos en materia oxr
gidnica, bien desarrollados y con acumulaciones iluviales de
arcilla, éstos son los Feozem 1lfivicos (H1l).

Asociados a los mismos, en la porcidén norte de la depresidn
encontramos Feozem h&@plicos (Hh), que son suelos que siguen
una secuencia normal y simple en sus horizontes, mientras que
en una pequefia porcidn, al oeste de la presa Danxhd, se puede
apreciar la presencia de Feozem gléyicos (Hg), cuya propiedad
principal es la presencia de humedad excesiva en sus primeros
50 centimetros, particularidad que se Tefleja por colores azu
lados que cambian con la exposicidn al aire. Estos son suelos
con gran saturacidn de agua a causa de las frecuentes inunda
ciones.

En 1la cuenca, la textura del grupo de suelos Feozem =2s fina,
formada por arcillas, arcillas limosas, arcillas arenosas,
margas arcillosas y migajones limo-arcillosos con méds del 35%
de arcillas.

.

En general, las pendientes del terreno donde se localizan es
tos suelos son suaves (Menores del 8%) pero con ligeras ondu
dulaciones.

La mayor parte de los terrenos de Feozem son objeto de activi
dades agricolas. Las planicies y zonas mds bajas se destinan
a la prdctica de la agricultura temporal anual, y asociada a
€sta se encuentran algunas rarcelas destinadas a la agricultu
Tra permanente, pero é€sta se practica en forma muy limitada.

Infortunadamente, la ampliacidn de la agricultura ha propicia
do su pridctica sobre terrencs débilmente desarrollados y con
mayores pendientes, provocando el deterioro de ellos. Cuando
en terrenos con suelos bien desarrollados, como los Feozem,
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se practica la agricultura, la degradacidn en los suzlos
constituye un problema que, atacado a tiempo, puede ser fac
tible de solucionar. Sin embargo, cuando la prictica de esta
actividad afecta terrenos con suelos de Andosoles, la denuda
cidén del suelo trae consigo la presencia de procesos erosi
vos dificilmente combatibles.

Toda vez que la cuenca presenta en su mayor parte Andosoles,
y en un porcentaje muy limitado, sobre las zonas bajas, sue
los Feozem, la agricultura tiende a desarrollarse con conse
cuencias nefastas para la regidn.

En aquellas porciones de las zonas planas que no se dedican
a la agricultura encontramos partizales con agrupaciones de
amacolladas, como Heteropogon contortus y zacate espiga ne
gra (Hilaria cenchroides).

En la depresidn norte dichos partizales han estado sujetos a
un intenso sobrepastoreo, motivo por el que actualmente esta
zona enfrenta problemas denudatorios.

La zona sur de la cuenca no presenta atn problemas de impor
tancia,.sin embargo, algunas evidencias de perturbacidn empie
zan a reflejarse, toda vez que la aparicién de algunos pasti
zales se debe a la desaparicidn de la capa boscosa cue ini
cialmente se desarrolld en la cuenca.

C« E1l talud es un elemento formado por materiales desprendi
dos de las partes altas de los macizos montafiosos, ¥y por aég
mulaciones volcidnicas. Se presenta al pie de 1la ladera suroc
cidental de la Sierra de Jilotepec, en la septentrional de
las sierras de Las Palomas y Las Masas, y al pie de la sie
rra de Monte Alto-y Monte Bajo.
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La comp051c1on 11tolog1ca que presenta el talud, por el norte,
estd representada por acumulac1ones aluviales y coluviales de
materiales muy finos, pr1nc1pa1mente a base de arenas. En tan
to que, al sur, el talud presenta una litologia de origen vol
cdnico representada ﬁor acumulaciones de materiales heterogé
neos, aglomerados, brechas volcénicas y tobas, cuya caracte
ristica principal es el estado cadtico en que se presentan di
chos materiales.

En este elemento encontramos. gran. varledad de suelos como Feo.
zem, Andosoles y thosoles en 1as:”onas completamente despro
vistas de vegetacién. :

Este elemento esta altamente alterado, Y hac1a la zona sur,
presenta bosques de encinos, matorrales sublnermes,.gramlneas
¥y cultivos. Todos estos elementos vegetatlvos se encuentran
muy degradados como consecuencia de las talas excesxvas, el so
brepastoreo a que han estado. expuestas las gramlneas Yy las ma-

las pridcticas agricolas.

Por tanto, se puede inferir que estas &Areas son las mis débi

les y mds afectadas de 1la cuenca{ De no ser rTegeneradas répidgi

mente, su deterioro conducirid a una pérdida total del talud,
en deterioro de los recursos’ de la cuenca misma.

{

¢
H
i
i
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2. EL MARCO ESTRUCTURAL

Secuencia Evolutiva

La vecindad de la zona-e estudlo con
nos proporciona la’fé  11dad de'extr P
que se han obtenldo'sobre losﬂacontec1
se sucedieron. en esta ﬁltlmé,!

del rio La Bufa.

cuenca de México;’

Los CTlterlOS mas aceptados sobr
las diferentes estructuras. geol
son los que tratan sobre las’ secuenc1as formatlvas de las es
tructuras volcdnicas del terciario Y cuaternario.

Durante el terciario superior (nedgeno) se manifiesta un fuerxr
te vulcanismo evidenciado por grandes emisiones de lavas &dci
das, en sus primeras fases, hasta terminar con emisiones fran
camente andesiticas que sepultaron los elementos del paledge
no de los que no encontramos ninguna evidencia superficial.
Probablemente este complejo de lavas andesiticas surgid en el
plioceno medio y con ellas se originaron los macizos en las
sierras de Monte Alto y Monte Bajo que forman el basamento
principal de las formaciones de la cuenca cuyo origen se en
cuentra en emisiones de lavas surgidas en forma muy lenta;
asimismo, paralela y simultineamente se formaron, al este de
la cuenca, la sierra Las Masas y al occidente la de Las Palo
mas, surgiendo, casi al mismo tiempo, la sierra de Jilotepec,
en el extremo suroriental de l1la cuenca.

A fines del plioceno nuevamente disminuye la actividad volc&d
nica, Yy es entonces cuando el predominio de un importante tec
tonismo da lugar a la formacidn de grandes afallamientos en
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con direccidn SE-NW

bloque
Este afallamiento produjo 1la emisidn de las lavas andesiticas
que actualmente coronan las cumbres de las sierras de nucstra
cuenca, asi como la efusién de avalanchas ardientes con alto
contenido de tobas pumiticas, bloques, cantos y gravas de ori
gen volcdnico frecuentemente separadas por delgadas capas de
pémez (2) que, al déepositarse al pie de la sierra conjuntamen
‘te con los materiales. clidsticos y poligénicos denudativos del
terciario medio y superior, que son resultado de la accidén de
condiciones climiticas semiidridas seguidas de una é&época de
lluvias torrenciales que afectaron la zona durante el pleisto
ceno, formaron un relieve volcdnico denudatorio-acumulativo.
Dicha formacidén corresponde, en la simbologia empleada en 1la
carta litoldgica, a los depésitos volcédnicos heterogéneos que
présentan como caracteristica  1litolégica relevante el estado
caético.en que aparecen sus depSsitos piroclédsticos que se en

‘cuentran cementados por una matriz lodosa, de composicidn to
‘bacea, frecuentemente alterada.

Simultineamente a esta accién denudatoria nuevamente se inten
sificaron las erupciones volcédnicas, que se manifestaron por
medio de explosiones &2l tipo 'peleano'', e irrumpieron con
grandes voldimenes de nubes ardientes, rellenando el terreno
con material acumulativo volcidnico de alto contenido tobdédceo,
arenoso y, en menor propocidén, brechoide de composicidn ande
sitica y traquiandesitica, que parece haber sido depositado

(2) Bryan, K. 1948. ''Los suelos complejos y £6siles de la Altiplanicie Me
xicana en relacidn con los cambios climdticos'', Bol. Soc.
Geol. Mexicana. V.13 pp. 1-20. México.
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en un medio lacustre. Esta formacidn de avalanchas ardientes
yace sobre los depdsitos volcanicos heterogénecos del pleisto
ceno, sin haber sido determinados ailin sus contactos.

Mids tarde, y debido probablemente a un hundimiento acelerado,
se desarrolld el vulcanismo del cuaternario superior, con 1la
formacidn de conos aislados de origen basdltico de los que
surgieron efusiones ladvicas de poco alcance que recubrieron
parte de 1los depésitoé denudatorio-acumulativos de la plani
cie septentrional.

Por Gltimo, podemos obsé?fai, atin en la actualidad, un fenlme
no de acumulacidn, produqidﬁipor:la accidén fluvial, el cual

ha formado en. las zonas.bajas,"
les de;escasdwesﬁ sor’ e importancia.

:depb6sitos fluviales y aluvia

FImpOftéﬁéiajLitoIngcdp

El estudiézlitolﬁgico de 1la cuenca del rio La Bufa, se efec
tué con base en observaciones directas por carecer de levanta
mientos confiables que pudieran servir de referencia. Con an
"terioridad, el gedlogo Paul Waitz (3) realizé estudios pPre
vios a la construccién de la presa Danxhd y existen, ademis,
referencias dispersas relacionadas con zonas circundantes 4
que, sin embargo, no satisfacen los requerimientos de este es
tudio. : :

(3)'Paul’Waitz. 1945. ''Condiciones geolSgicas del sitio de la proyectada

presa Danxh&, Jilotepec, México''. Secretaria de Recursos
Hidrdulicos. México.

(4) Aparicio G.H. ""Aprovechamiento de las aguas del subsuelo del Alto Rio
Lerma en el Estado de México'. Tesis Profesional. UNAM.
México.
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Por tal motivo, se realizd primero una interpretacién fotogri
fica sobre pares estercaoscdpicos s escala 1:25.000, sefialando .
las unidades geolégicas y los rasgos 1it016gicoé‘qﬁe Id#fcal
racterizan, procediendo, posteriormente, a sd comprobac on'y
verificacidn con recorridos de campo en: 1os queise efectuaronAf
muestreos para andlisis petrograflcos, obtehiendb -los: fesultab"

dos que se exponen en la tabla No.I-..

Con la informacidn fotointerpretada'sé'elabdré*él,
g1co que complementa este estudlo y que muestra 1

dio (véase mapa No. 4, adjunto).¢

Cada una de las unidades cartografiadaS’fuéf
con la formacidén geolégica correspondlente,‘
carla cronol&gicamente. .

Toda vez que la cuenca ha estado: sometlda a 1ntensos procesos
tectdnicos y volcinicos, que aGn en la actualidad se .siguen
manifestando, la presencia de diferentes acumulaciones de de
pbésitos piroclidsticos que van desde el plioceno superior (ned
geno) hasta la época actual, nos sugiere un origen eminente
mente tectovolcanico. En amplias zonas encontramos rccas vol
cidnicas entre las que predominan lavas andesiticas y basdlti
cas, tobas y brechas volcénicas, asi como diversos depdsitos

hetereogénéos.
Andesitas.

Las rocas andesiticas son el material mas abundante en 1la
cuenca y representan el elemento de mayor antigiliedad en el
Area estudiada, constituyendo el basamento local.

Es probable que al final del mioceno o durante el plioceno,
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al pyroducirse las primeras emisiones de lavas andesiticas,
surgidas en forma muy lenta,’se hayan empezado a formar los
macizos de las sierras de Las Cruces, Monte Alto y Monte Bajo,
cuyas estribaciones constltuyen el sur de la cuenca.

La formacidén Las Cruces,se'encuentra compuesta por una fuerte
secuencia de brechas'vdicéni:as'epiclésticas de composicién
principalmente ande51t1ca, con intercalaciones de derrames de
lavas mesocriticas, porfidicas y andesitas de piroxena (s),

Presenta coloraciones pardas y texturas mesocristalinas v1trg
ficas. :

Las principales estructuras volcanlcas de ‘la cuenca son de na
turaleza andesitica. La 51erra de ‘Las” Masas, que constituye
la divisoria oriental, tiene un- contenldo petrogrifico de an
desitas porfidicas y de lamprobollta con coloraciones de par
do a rosa, de texturas mesocrlstallnas,y variados contenidos
de fenocristales de plagioclasa s8dica, hiperstena y magneti
ta (véase tabla I). *

La divisoria occidental corresponde a un conjunto volcdnico
denominado Las Palomas, que es el elemento volcinico mids im
portante de la unidad; presenta una litologia a base de rocas
andesiticas mesocristalinas porfidicas, de color grisiceo,
con plagioclasas sédicas, Yy contenido de magnetita % hcmati
ta; destacaindose las andesitas de hiperstena.

Hacia el extremo nororiental se levanta la Sierra de Jilote
pec, con contenido petrogrifico a base de andesitas porfidi

(5) Schlaepfer, C. Resumen de la Geologia de la Hoja México, D. F. y Es

tados de México y Morelos. Instituto de Geografia. UNAM.
México.
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cas de lamprobolita, que se caracterizan por presentar colora
ciones. rosadas y una matriz intermedia cripto-cristalina.

Lés dltimas tres estructuras volcénicas descritas, tanto por
su- . composicidén l1litoldgica como por el grado de alteracidn que
presentan sus rocas, parecen ser de origen posterior al de la
Sierra de Las Cruces, tal vez en el lapso comprendidoc desde

el'plioceno tardio hasta posiblemente principios del pleisto-
ceno.

Basaltos.

En la zona norte de la cuenca,en amplias zonas se observan
afloramientos de basaltos,dispuestos a manera de corrientes
de lavas, de pigeonita y olivino. La emisién de estas lavas
basdlticas debe haber acontecido en tiempos bastante remotos,
porque el estado de intemperizacidén que muestra la superficie
de las corrientes estd considerablemente avanzado, si bien no
parecen haber actuado atin los procesos erosivos.

El basalto fuertemente alterado, hasta cuatro metros de pro
fundidad, con frecuencia se encuentra descompuesto en mate
rial blanquecino desmoronable que e presenta en niicleos re
dondeados concéntricos cuyas dimensiones varian entre las de
un pufio de.la mano, y esferas de uno a uno y medio metros de
didmetro, que contienen en el nGcleo basalto fresco. Este ba
salto en estado seco es desmoronable y al mojarse se convier
te en un material mds o menos plidstico e impermeable.

Los centros eruptivos que originaron las enormes efusiones ba
sdlticas que cubren amplias zonas de la cuenca y regiones cir
cundantes, no han sido afin identificados. S&lo dos pequefios

edificios aislados presentan materiales brechoides de composi
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cidn bidsica, principalmente tezontle, pero la direccién'y
rumbo.de las coladas de lava hacen pensar que. Estas son el
resultado de enormes derrames que emanaron por flsuras 51tua
das al suxr del- va11e de Jilotepec.- :

En el cauce del rio aflora roca basa1t1 porflrlca, con - es,
.tructuras algo 1aJosas, del tipo de la.labradorlta, asi como
‘basalto de olivino de colorac1on gr’s obscuro y. de’ gran poro
sidad que 1le dan un- caracter ve51cu ar:io alveolar mis o me
nos pronunciado. ‘

La roca estid afectada por.una serieideigrietas y fracturas
con Tumbos variables. qUe,

;ab ertas en’superf1c1e y cerradas
en profundidad, se’ ‘encuentran fuertemente: selladas con hidrgo
.silicatos de alumlnlof .
La presencia de esta unidad en zonas locales, asi ¢omo 1la ob
servacidn de algunos perfiles en 1los que aparece este matg
rial como basamento, nos indica l1la posibilidad de un'estrato

volcidnico intrusivo, probablemente del pleistoceno.

Depbsitos volcédnicos heterogénos y tobas.
)

Intercalados con los basaltos encontramos, ocupando las zonas
bajas, gruesos depdsitos de materiales piroclidsticos y mate
riales volcinicos hetereogé&neos con una composicidn principal
mente tobdcea y contenidos variables de bloques, cantos y gra
vas de origen volcanico separados por horizontes de pdmez. En
esta zona norte es notable el predominio de tobas, principal
mente de caricter pumitico, que muestran gran diversidad de
texturas a causa de amplias variaciones en su porosidad ¥y gra
do de deformacidn de los componentes vitreos, asi como folia
cifn en algunas porciones. '
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Este materxrial tpbécéo se caracteriza por la presenciz de colg
raciones claras; gran estrat1f1cac1on, fendmenos que nos su
gieren 1la p051b111da le haber sido depositados en un medio
lacustre; la presenc1a de arcillas de montmorillionita Y un
alto contenido’ de caolln producto de fumarollzac1oncs.

Sin embargo, hacia{el,sgr, al pie del cerro La Bufa, ocupandd
la zona de la depresidn, los depdsitos heterogéneos volcédni,
cos se presentan en mayor proporcidn en forma de aglomerados
Yy conglomerados volcédnicos, teniendo como caracteristica lito
l6gica Televante el estado en que se presentan las series pi
roclisticas intermedias, cementadas en una matriz tobidcea de
coloraciones claras, que hacia el norte van disminuyendo en
su contenido de bloques brechoides, hasta quedar com> una.unl
.dad, basicamente tobicea en la que afloran tobas soldadas (ig
nimbritas) que localmente exhiben en la matriz de la roca es
tructuras fluidales megascdpicas visibles.

Tentativamente se pueden correlacionar estos depdsitos con
los que durante el pleistoceno(6) se acumularon en la base dé
las montafias que 1limitan la cuenca de Mé&xico hacia el occ1den;
te, a los que se conoce como formacidn Tarango Inferior.’

Material aluvial. ©

Este elemento litolégico mds reciente 1o encontramos en las
zonas adyacentes a los cauces de las corrientes principales;
se trata de depdsitos aluviales que presentan diferencias en
sus texturas, que van desde las de migajones a las arcillo
sas. Esta unidad estid formada por los depdsitos cldsticos con

(6) Bryan, K. 1948. Op. cit.
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tinentales del cuaternario, resultantes de la erosidén que ha
afectado a las rocas de la regién. Su composicidn es muy va

riada: arena, gravas, limos y arcillas que presentan gran va
riedad de tamafios; el grado de redondez de estos detritos va
rfia desde angulosos hasta redondos, dependiendo de la distan
cia a que han sido transportados.

Influencia de la Tectdnica Regional

La observacidn de los materiales litolégicos que afloran en
la cuenca nos sugiere la influencia de un fuerte tectonismo

¥y vulcanismo en las diferentes etapas de su formacidén. Dado
que la mayoria de los dep6sitos son de origen volcédrico y que
el relieve principal estd representado por formas volcinicas
individuales o por complejos integrados por la superposicidn
de productos de varios volcanes, se deduce la existencia de
numerosas fallas y fracturas que en su mayor parte se cncuen
tran enmascaradas por la devositacidn simultidnea de las emana
ciones volcéanicas.

Para poder tener una clara idea del funcionamiento tectdnico
de 1la cuenca en estudio, se realizd en primer término una re
visidn de los trabajos regionales existentes que tratan sobre
el tema, con el fin de poder interpolar a nuestra cuenca sus
conclusiones. Esto es vidlido toda vez que la cuenca en cues

tién se ubica dentro del gran sistema de la depresidén Chapala
Acambay-México, definida por Mooser (7), representada por una
ancha franja de debilidad tectdnica que se extiende de 65 a

¢7) Mooser, F. 1961. Informe sobre la geologia de la Cuenca del Valle de
México y zonas coclindandes. S.R.H. Comisidn. llidrolSgica de
la Cuenca del Valle de México. Tomo I. México.
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70 Km al norte del borde septentrional de las sierras de Mon
te Alto y Monte Bajo.

Proyectando las condiciones tectfénicas desde la regién de
Acambay 8 y desde la depresidn septentrional de la cuenca
de México (9 Yy, adem@s, por conclusiones obtenidas por medio
de la fotointerpretacidén y observaciones de campo realizadas
en el drea de la cuenca del rio La Bufa, encontramos que en
esta Gltima se puede observar un sistema de fracturas meridio
nal, con una sensible direccidn norte-sur, que s6lo es posi
ble reconocer en aquellas regiones donde los depésitosvacumg
lativos posteriores no han cuvbierto la falla o, bien,{en 602 
de la red fluvial muestra un comportamiento francaméﬁﬁé‘ég
tructural. '

Es probable que este sistema de fracturas corresponda al que
durante el nedgeno origind la Sierra de las Cruces y sus es
tribaciones, que posteriormente fuera recubierto parcialmente’
por la emisidén de lavas surgidas en forma muy lenta. ,

Por otra parte, destaca fundamentalmente en la cuenca un pre
dominio de fallas con una orientacidén suroeste-noreste, con
semenjanzas geodinidmicas con las que integran el sistema for
mado en el occidente de l1a Cuenca de ME&xico y que parece obe
decer, asimismo, a ese gran paralelismo creado por los movi

€8) Urbina y Camacho. 1913. La Zona megasismica Acambay-Tixmadeje, Estado
de México, conmovida el 19 de noviembre d= 1912. Se
cretaria de Fomento. Instituto Geoldgico de México.
México.

(9) Vivé, J. A. y otros, 1972. ''La depresidn Chapala-Acambay-México-Orien
. tal'. Anuario de Geografia. Afio XIXI. UNAM. México
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'mientos Chapala—Acambéy;’Dicha fractura parece ser resultan
te del perldovde fuerte tectonlsmo que afectd: a estas. regio
_nes a: flnes dei mloceno, por. lo cual surgieron grandes emisio
nes. de lavas y avalanchas ardientes que enmascararon el Trelie

ve anterlor.~;”

Subsecuentemente se verlflcaron es fuerzos tect6n1cos horizon
» que causaron i1a formacidn de fracturas tensionales,
,con d1recc1on sureste noroeste (10) que facilitaron también
las emisiones lidvicas quedando, asi, integrado el sistema de
bloques con direccién SSE-NNW y 1las pequefias fosas crientadas
al NE que caracterizan al relieve de la cuenca.

S8lo en la regidn septentrional se destaca la presencia de
una falla con sensible direccién SW-NE, que se detectd a par
tir. de la alineacidn de conos cineriticos de composicidn ba
sdltica, lo que nos sugiere un periodo de tectonismc cuater
nario. Sin embargo, la escasa extensidn de lavas en sus alrg
dedores nos hace pensar en la posibilidad de una emisién cor
ta. Las otras capas bdsicas que- encontramos en la cuenca pa
recen haber sido producto de focos de emisién situddos fuera
de la cuenca, que posiblemente formen parte de este mismo

sistema,

(10) Mooser, F. 1975. '"Historia Ge016g1ca de 1la Cuenca de México'. Memo-
ria de las obras del sistema de drenaje profumdo del Dis-
trito Federal. Tomo I pp.7-38. México.
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3. LA_ESTRUCTURA GEOMORFOLOGICA

La cuéncardélfrio La Bufa presenta una forma subcdnica, orien
tada de norte a sur, en la que se aprecia un eje subméridig
nal de 55 kildmetros de longitud y un subparalelo que alcanza
una'extehsién mixima de 24 kilémetros. La porcidén sur es 1la
mis estrecha, con un promedio de un kilémetro de ancho, sobre-
un terreno- francamente montafioso, en tanto que la paTte nox
te, con aproximadamente 21 kilédmetros de ancho, forma una Te
gidn. de planicie.

La red hidrogrifica se caracteriza por un marcado paralelismo
zonal de las. corrientes y por una tendencia rectilinea de sus
cauces, lo qué ﬁuestra un claro control estructural. Desde
luego, estekpatrén'zonal esti determinado, a la vez, por las
particularidades de las elevaciones volcénicas. ’

Realizando un estudio morfolégico, genético y cronolbgico. del
relieve que caracteriza a la cuenca, hemos iniciado 21 andli
"sis de las estructuras geomorfoldgicas que la componen.

La morofologia se presenta como resultado de la accidén Conju&
ta de procesos endbgenos y procesos exbSgenos. Los procesos en
dégenos que han dado lugar a la formacién del relieve de 1a’
cuenca son los tectdnicos y los de origen volcdnico. Los pri
meros se manifiestan por medio de fracturas y movimientos ver
ticales, dando lugar principalmente a levantamientos y hundi
mientos que hoy en dia continGian su accidn. Los procesos ex§
genos se caracterizan por la remocidn y depositacidén de 1los
materiales, acciones que originan un remodelado del relieve
por medio de l1a denudacidén y la acumulacidn.

Con tal criterio, en el Area estudiada se reconocen ires ti




-30

pos de estructuras o unidédes morfoestructurales:

1. Las tectoVoiééﬁidas:qué,fcomo su nombre. indica, deben su
origen a Ia'accién«de7ﬁrbce565 endégénos puestos de manifies
to por 1la tecténida Yy el vulcanismo Y que se'enéuentran Tepre
sentadas por cuadro COmpiejos volcédnicos (se incluyen aqui
las elevaciones volcédnicas menores del norte de la cuenca).

2. La depresidn, en la que se reconoce la interaccidén de los
procesos tecténicos y la acumulacién. Este elemento estructu
ral se encuentra representado por tres planicies escalonadas
que se diferencian entre si por sus caracteristicas 1litoldgi
cas y morfoldgicas.

3. El talud de piedemonte. Este tercer elemento de crigen ba
sicamente ex&geno constituye un elemento transicional entre
los macizos volcédnicos y la planicie. Se encuentra representa
do por una serie de depdsitos secundarios que constituyen los
piedemontes septentrionales y otro meridional de origen volcd
.nico en el que los movimientos tensionales han dejadc una marxr
cada huella.

En conclusidn, tenemos en la cuenca estudiada las siguientes!

unidades: s ’
UNIDADES MORFOESTRUCTURALES

I. ELEMENTOS TECTOVOLCANICOS

1. Complejos volcdnicos

a. Sierra de Jilotepec

b. Sierras Las Masas-Palomas

c. Estribaciones de las sierras de Monte Alto y Monte



bajo.

i

2. Elevaciones. volcdnicas menores.

II. DEPRESION ACUMULATIVA

1. Planicies

a. Norte B )

b. Centro .
c. Sur

IIT. TALUD DE- PIEDEMONTE

1. Piedemontes seﬁtentrionales

a. De Jilotepec ‘

b. Central

2. Piedemonte meridional
(véase mapa No. 5, adjunto).

I. ELEMENTOS TECTOVOLCANICOS

! I:
‘'Se encuentran integrados, en primer término, por tres siste E
mas de elevaciones, dos de ellos (Sierrasde Jilotepec y Las
Masas - Palomas) muy semejantes en cuanto a sus caractéristi
cas litoldgicas y morfoldgicas, constituidos por varios vol
canes que, a sSu vez, dan origen a conjuntos volcdnicos aisla
dos. E1 tercer sistema de elevacidn es la Sierra de Monte Al
to y Monte Bajo, con rasgos morfoldgicos distintos; ademias,
en segundo término tenemos dos elevaciones volcdnicas menores
Tepresentadas por conos cineriticos.

1. Complejos volcdnicos.

Se trata de una unidad formada por una seriec de estructuras
volcaénicas dispuestas a manera de sierras cuyo origen se debe
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a las emanaciones surgidas como consecuencia de. las: fracturas
que a fines del plloceno Y plelstoceno (11) afectaron a esta
regidbn y cuya act1v1dad prevalece aﬁn en 1a actualldad.

a. Sierra de Jilotepec.

En el extremo nororiental de 1la cuenca,

con una extensidén
aproximada de 12 kildmetros,

se levanta esta estructura cuyo
origen se remonta al nedgeno y principios del pleistoceno.
Presenta una orientacidén tendiente a la submeridional y sus
alturas miximas se encuentran en las cimas de cinco aparatos.
volcinicos, con altitudes de 2 800 a 3 100 metros,

que, dada
su alineacidn,

sugieren la presencia de una falla o fratura
por la que emanaron las lavas de composicién principaimente
andesitica y fonolitica.

Esta sierra ha sido afectada por movimientos tecténicos (véa

se corte estructural a-a', adjunto), que han provocado una =

red de fracturas de rumbo suroeste-noreste que c01nc1den con
el sistema Chapala-Acambay-Mé&xico-Oriental. 123

El flanco occidental de la sierra,

que forma parte del &drea
de la cuenca,

estd constituido por una serie de vertientes
que se extienden hasta 2 600 m y 2 700 m sobre el nivel del
mar. Entre estas vertientes se ha desarrollado un buen niamero
de corrientes mids o menos paralelas y casi rectilinezs en las
que se puede observar una orientacidn noreste-suroeste,
que vierten sus aguas en otra mayor,
lar a sus afluentes.

hasta
rectilinea y perpendicu

(11) Mooser, F. 1961. op. cit.

(12) Duran, C. J. y otros, 1973. ia depresién Chapala-Acambay-México-
Oriental. Tesis profesional. UNAM. México.



Por sus caracteristicas morfologlcas este flanco, con pendien
tes suaves,. da 1la apar1enc1a de ser partc de un bloque muy

de 2 690 m sobre el -nivel de
una estribacidn de esta misma sierra; tamblen aqul
‘nismo ha dejado sentir su influencia al. dar 1ugar a la forma
cidn de las fracturas suroeste- noreste, que lo cafacterlza.

rro de Las Escobas,

b.. Sierras de las Masas - Palomas

Hacia el centro de la cuenca se levantan las principales ele
vaciones de la zona que tienen la apariencia de dos si%gras,
hacia el oriente la de las Masas y al occidente Las Palomas;
estas estructuras estin separadas por el talweg del rio prin
cipal. (Véase corte estructural e-e').

Aﬁbas sieryras presentan caracteristicas morfoldgicas semenjan
" tes asi gomo composicién litolSgica y comportamiento tectdni
co anidlogos, lo que nos hace pensar que se trata de una sola
estructura tectovolcdnica de origen casi simultdneo al de 1la
Sierra de Jilotepec, que por haber estado sujeta a fuertes mo
vimientos tensionales se vidé separada en un conjuntc de blgo
ques. o

La Sierra Las Masas es muy semejante en su morfologZa a la
Sierra de Jilotepec. Se trata de una estructura formada por
un grupo de aparatos volcé@nicos correspondientes a un bloque
topograficamente bien delimitado. El1 flanco occidental, com
prendido dentro de la cuenca, presenta una orientacidén distin
ta al de la sierra antes descrita: sureste~-noroeste y se ubi
ca hacia la parte central sur de la cuenca, en una exXtensién
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sidn aproximada de 18 kildmetros.

Las partes mas altas de la 51erra estan representadas por las
cumbres de nueve aparatos volcanlcos conial 1tudes promedlo‘
de 3 000 . m sobre el nivel del mar,kcu R
hacia el noreste sugiere la presenc1a»de

‘ria de este conJunto volcanico.

Muestra pendlentes moderadas que: se’ tornan agudas hac1a las
cimas ‘de: los. apardatos Volcdnicos (véase corte: estructura b-b’
adJunto).'Lasfcorrlentes que cortan esta parte de la ‘sierra
observan un paralelismo muy notorio y una alineacién sureste-
noreste,7dando lugar a la formacidn de las principales ver
tientes del flanco occidental. Esta red paralela desemboca ca
si perpendicularmente en la corriente principal de 1la cuenca
dando lugar a la formacién de codos en dngulo recto, 1lo que
corrobora el franco control estructural de las corrientes seg
cundarias por los afallamientos tensionales, y de 1la corrien
te principal por las fuertes fracturas que, a fines del plig
‘ceno, afectaron a la zona.

El 1imite sur de esta estructura es un flanco de la misma sie
rra de Las Masas, con una léngitud de 9 kilémetros aproximada
mente; perpendicular al flanco descrito anteriormente y menos
importante que aquél, aunque sus Tasgos son muy semejantes.

La sierra de Las Palomas se levanta en el limite norocciden
tal, y ocupa toda la porcidn centro-occidental de l1la zona. Es
ta estructura es en si un bloque sobre el cual resalzTan seis
aparatos volcdnicos con una orientacién predominante sureste-
noroeste que nuevamente hace evidente su orgen tectdnico.
Muestra dos flancos principales con orientaciones al noreste
y al sureste y distancias aproximadas de 18 y 16 kil3metros,



respectivamente-. Sus pendientes son suaves, en general, y sS&
lo se agudizan donde los aparatos volcdnicos, que sobresalen,
de un edificio montafioso, se definen como estructuras inde k
pendientes.

Ambos flancos denotan en su comportamiento hidfolégico gran
influencia .tectdnica. Las caracteristicaébderlas:verticntes
quedan claramente definidas, con corrientes‘casifrectilineas
y paralelas de d1recc16n suroeste- noreste,-aen,un flanco, ¥
noroeste~-sureste en el otro. o

c. Estribaciones de 1las sierras deﬁManteiAlto'y Monte Bajo.

El extremo sur de.la cuenca queda'cbmprehdido entre los um
brales de una sierra. de tipo andesiticd,‘con abundantes de
rrames de diversos espesores que;alterﬂan con ‘brechas y depd
sitos de‘matefial pirocldstico que en la cuenca ocupan una
supérficie“&e 3 kilémetros de longitud, aproximadamente, que
vconstltuyen 1a sierra de Monte Alto y Monte Bajo que, a su
vez, representa -las estribaciones de la Sierra de La" Cruces.

Las partes més ‘altas que definen este limite sur se aproxl
man a los 3 100 m, sobre la ladera norte del cerro. La Bufa

(3 490 m), cuello volcidnico que queda fuera de 1la cuenca.~En
este flanco de pendientes suaves las corrientes pres;ntan
una orientacidn principal submeridional y casi rectlllnea,
igual que las vertientes.

Por las caracteristicas antes descritas, podemos concluir
que se trata de una estructura que ha estado sujeta‘a un tegc
tonismo intenso, en su mayor parte de caridcter tensional, pe
ro un poco mids temprano que el que afectd a las estructuras
anteriores; posiblemente durante el plioceno (véase corte es



tructural £<£', adjunto)-.

es volcéhicas,meﬁores.‘ =

En 1arpa te centro norte de 1a cuenca aparecen en forma aisla
da -y Surgldos a parulr de fracturas locales de la corte:za,
acumulaciones de materiales piroclidsticos en forma de peque
fios ‘conos de erupcidn, dispuestos en lechos inclinadcs concor
dantes, a 1los que se ha clasificado como conos cinerZticos.

Estos dos pequefios aparatos volcdnicos se levantan, el de San
ta Elena, a 2 685 m sobre el nivel del mar, ¥ el de GCjo de
Agua, a 2 600 m sobre el nivel del mar, sobre una planicie cu
ya cota mads baja es aproxXximadamente 2 550 m; su composicién
litoldgica se encuentra representada principalmente por bre
chas (tezontles), arenas y cenizas, materiales dispucstos con
una alineacidn suroeste-noreste. Sus caracteristicas sugiecren
un origen tectovolcinico cuarternario. Infortunadamente no es
posible observar la morfologia original de estos conos, ya
que han sido déstinados a la obtencién de materiales de cons
truccidn, explotacidn que se ha realizado en forma exhaustiva
destruyendo casi por completo las dos estructuras originales.

IT. DEPRESION ACUMULATIVA

Cubre una parte considerable de 1la cuenca, en la parte norte,
estrechidndose gradualmente hacia el sur. Se presenta .como una
serie de planicies escalonadas separadas entre si por los con
plejos volcdnicos descritos mds arriba.

De acuerdo con sus caracteristicas morfoldgicas y con su orien
tacidn. estructural, se reconocen tres planicies principales:
ia norte, dla central y 1la sur. '
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a. Planicie ‘norte.

Es el elemento;de mayor extensidn en la zona y se dispone con
una orientacidn hacia el noroeste. Ocupa toda la porcidn sep-
tentrional de la cuenca, siendo sus cejes brincipales los si
guienteS: el submeridional, de 6 kildmetros aproximadamente

Yy el subparalelo, de 12 kildmetros aproximadamente; ocupa un
terreno casi plano con altitudes de 2 550 m a 2 650 m b
muestra un relieve de suaves pendientes.

Sus caracteristicas litoldgicas sugigren que esta subunidad
formaba parte de una antigua superficie lacustre que, por
efectos tectdnicos y volcanicos, se vio afectada por un movi
miento de ascenso que en la actualidad continGia activo (véan-
se cortes estructurales c-c' y £-£f', adjuntos), lo que se denues
tra por el hecho de que 1los rios depositan sus materiales de
arrastre a altitudes mayores que las de su nivel de base, por
el estrechamiento que se observa en la parte central de la
presa, lo que predice un futuro estrangulamiento de la misma;
asi como por la fuerte incisisén de los cauces de las corrien
tes que cruzan. la planicie norte.

t .

Su limite sur queda determinrado por el cerro de{LabLédera,
donde la corriente principal cambia bruscamente. su direccidn
noreste a noxrte-sur. Desde el punto de vista mérfoestructural
este cambio tiene gran imnoruancia, ya que " las corrAen»e
muestran un franco comportamlento regido” por el control estruc
tural que queda determinado por el sistema’ de fracturas Proveo
cadas por la fuerte actividad tectonlca que afecto a la zona
durante diversas etapas. ’ : :

Asi, encontramos una alineacidn principal de las corricntes Te
gidas por las fracturas submeridionales ya mencionadas, » un
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segundo sistema de alineacién determinado por las fracturas
noreste de las . sierras de Jilotepec y Las Palomas.

"Hacia la porcidn. centro-noroccidental de esta planicie encon
tramos dos pequefios aparatos volc@nicos que se levantan aisla

dos en la depresidn, perturbando la morfologia caracteristica
de esta subunidad. : ‘ ’

b. Plan1c1e central.

Queda comprendlda entre los flancos de la sierra de Las Masas
v Las Paloma

~en el extremo centro- occ1denta1 de'la cuenca.

Presenta,unaAforma rectangular alargada orlentada hac1a'e1 no
reste,'tendenc1a que también sigue 1la corrlente prlnc1pal que,
a la vez, la limita por el este. = )

La accién tectdénica en esta depresidén, como en el resto de 1la
cuenca, se ha manifestado de manera intensa aunque es, quiza,
en esta subunidad donde sus efectos son mis- apreciables. En
efecto, en numerosos lugares de esta subdepresidn es posible
observar la presencia de fallas y fracturas con direcciones
variables, asi como un evidente control estructural en los
rios que, aprovechando estas lineas de debilidad, han labrado
sus cauces en los que es posible observar una marcada inci
sidén, lo que nos permite inferir un posible levantamiento de
toda la unidad (véase corte estructural d-d', adjunto).

Esta actividad tectdnica puede también observarse en la presa
de La Concepcidn ubicada en el extremo sur de esta planicie;
la presa estd enclavada en una falla cuyo bloque elvado se 1o
caliza hacia el norte, en tanto que el hundido ha sido aprove
chado como parte de la presa misma.



c. Planicie sur.

Se encuentra ublcada en el extremo austral de la cuenca, al
sur de la 1adera merldlonal de 1la Slerra de Las Masas. Se tra
ta de una pequena depre51on en la que también la actividad '
tectdnica Juega un importante papel en su evolucidén (véase
‘corte estructural f£f-£f', adjunto), como pucde observarse en el
comportamlento hldrologlco de las corrientes que la dlsecan,
en- el que se aprec1a un paralelismo. con franca tendencia noxr
te-sur JEn esta porcidn la corriente principal sufre un marca
do! control ‘que se deduce. del hecho de que, corriendo en un
icauce rectllineo norte-sur, repentlnamente, Y sin aparentes
motivos topograflcos ni litoldégicos, cambia bruscamente su di

mecg;on hacia el noroeste.
III. TALUD DE PIEDEMONTE

Se trata de una zona de transicidn entre la unidad tectovolcd
nica y la depresién.

De acuerdo con su génesis se ha diferenciado en:
1. Piedemontes septentrionales y 2. Piedemonte meridional

1. Piedemontes septentrionales.

Se caracterizan por ser un elemento de formacidn ex&gena. Es
una unidad representada por los materiales desprendidos de las
partes altas de los macizos volcédnicos, constituidos por acumu
laciones coluviales entremezcladas, pequefios cantos rodados y
materiales muy finos a base de arenas principalmente, que se
depositaron al pie de los abruptos estructurales. Estos mate



40

riales se encuentran muy.aiterados Yy la mayor parte presentan
escasa cohesidn, o bien carecen totalmente de ella, por lo
que son muy delei‘ables.'Esta subunldad comprende los ‘piede’
montes de Jllotepec_y otro que llamamos central.

a. Pledemonte Jllotepec.

Se localiza a1~pie“de la Sierra de Jilotepec, al noreste de
la cuenca. Muestra una gran incisién ocasionada por las co-
rrientes que 1o cruzan con marcado paralelismo, lo que nos
confirma una’vez mis la posibilidad de un levantamiento acti
vo y actual ‘de esta regidén norte. Presenta pendienteé suaves
y una gran decapitacién del suelo, proceso por el cual s&lo:
se observan Trestos, apenas apreciables, del antiguo-ﬁiedemog
te original. ' { L

b. Piedemonte central.

Con una orientacibén noreste, sé ubica al pie de la Sierra Las
Palomas;, aproximadamente desde la cota de los 2 650 m a la de
los 2 800 m de altitud; continfia al pie del flanco norocci
dental de la Sierra Las Masas, y alli se amplia considerable
mente abarcando un Aarea cuya altitud va de los 2 600 m a los
2 650 m, formando una superficie de pendientes muy suaves €en
la que numerosas corrientes persisten con el marcado parale
lismo zonal caracteristico de la hidrologia de la cuenca; di
cho paralelismo, en la parte correspondiente a Las Palomas,
se orienta al nornoreste, en la de Las Masas hacia al norno
roeste y, hacia la parte central, donde se unen ambos flancos,

la direccidn es norte-sur.
2. Piedemonte meridional.

) !
Esta subunidad se ha diferenciado de la anterior porque, si
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bien genéticamente ambas son el resultadé de una accién acu
mulativa, 1la meridional 1nc1uye elementos volcanlcos hetero
géneos que se depositaron sobre una”superf1c1e de er051on,

sobre rocas miAs antiguas, a- caus> de un camblo en las. condi

ciones climdticas que prevalec1a

Su disposicidn inclinada, con pendlent_s suaves, ha 51do
afectada por mov1m1entmaten51ona1es que'han dado 1ugar a un
sistema profundo de fracturas, . lo:que. sevtraduce en una topo
grafia a base de lomerios y abarrancamlentos paralelos con
una direccién norte-sur (vease corte estructural d-a&', adjun
to). ' :

Esta unidad, que se ubica en el extremo sur de la cuenca, al
pie de la Sierra de Monte Alto y Monte Bajo y tiene como 1%
mite, por el noroeste, la planicie central y, por el noreste,
la planicie sur y la Sierra de Las Masas, abarca una superfi
cie con altitudes que van de los 2 700 m a los 2 9060 m.
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TIPOS DE RELIEVE Y SU GENESIS

El relieve del rio La Bufa, como antes se expresd, tiene su
origen en la interaccién de ﬁrocesos tanto deftaféqter endd
geno como exdgeno; los primeros de tipo volcdnico y tecténi
co, ¥ los segundos de tibo denudatorio y acumulativo.’

Aun cuando no se han determinado edades absolutas para los di
ferentes tipos de relieve en la cuenca, es evidente que se
trata de una zona joven cﬁya génesis data del final de nebge
no y principalmente del cuaternario.

La mayor antigiiedad corresponde a las vertientes y diviso
rias de los macizos volcé@nicos, a los que se les ha atribui
‘do una edad neogénica, mientras que las formas de relieve
mis joven, del holoceno, consisten en depésitos aluviales
ubicados en las planicies y wvalles.

Con base en este criterio y en funcidén de su génesis, en el
mapa No. 6 se han representado los principales tipos de re
lieve que conforman la morfologia de la cuenca, €stos son:

1. RELIEVE TECTOVOLCANICO-DENUDATORIO.

Este tipo de relieve corresponde a las estructuras principa
les de la cuenca, formadas al principio por una accidn tectd
nica manifestdda a través de fracturas y movimientos de ascen
so y descenso; mids tarde un vulcanismo que dio origen a las
estructuras volcinicas Yy provocdé la acumulacidn de lavas Yy ma
teriales piroclésticos y, por fin, una accién denudatoria que
se caracterizd por 1la presencia de depSsitos gravitacionales
y por una accidn erosiva intensa.



43

Estas estructuras mio-plioc@&nicas se encuentran representadas
poxr los macizos volcinicos dispuestos a manera de sierras,
con caracteristicas morfolSgicas que bresentan marcadas dife
rencias entre si. Consisten en una serie de volcanes agrupa
dos en forma de unidades orogriaficas bien definidas; se elg
van a mas de 600 metros sobre su base y ocupan mas del 50% de
la superficie de 1la cuenca.

La Sierra de Monte Alto y Monte Bajo, cuyas faldas se extien
den en el extremo sur de la zona, presenta caracteristicas
morfoldgicas que permiten atribuirle la mayor antigiiedad en
la cuenca (mioceno y principios del plioceno). Predcmina un
relieve con pendientes suaves y un grado de diseccién modera
do, asi como un control estructural de las corrientes hidrolg
gicas, con direccidén norte-sur, correspondiente al sistema de
fracturas diagonal que parece ser el mds antiguo qde afectd a
la zona.

En cuanto a las vertientes de las éierras Las Masas, Palomas
y Jilotepec, &stas presentan caracteristicas muy semejantes
entre si, lo que nos hace suponer que son de una formacién

contemporidnea, posiblemente del plioceno tardio al holoceno.

Presentan pendientes suaves, un grado de diseccidén moderado,
aunque localmente puede ser fuerte; y caracteristicas rectili
neas en las redes fluviales que la disecan. El1 sistema de
fracturas en todas ellas sigue principalmente dos orientacio
nes, una sureste-noroeste y .la otra suroeste-norestec, que se
refleja en la disposicidén de 1la red hidrolégica.

2. RELIEVE VOLCANICO DENUDATORIO-ACUMULATIVO

Este tipo de relieve se presenta al pie de las sierras de Mon
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te Alto y Monte Bajo y ‘la de Las Masas. Se extiende a manera
de un.piedemonte de leve inclinacidn, con pendientes. poco ma
yores de 4°. Se trata de un elemento que ocupé—po&éfla zona
sur de la cuenca, extendiéndose por el oeste ha¢ié'1i:zona
centro. . o : !

aconteci
mientos geoldgicos que afectaron a la cuenca dﬁfantéfei pleis
toceno, sabemos que por las fracturas tipicas’&eleste perio
do, se produjo la emisidén de nubes ardientes y materiales pi
roclasticos que se depositaron al pie de las sierras antes
mencionadas, produciendo un material volcidnico acumulativo.
Un brusco cambio a condiciones climidticas semidridas generd,
por medio de l1a accidn de lluvias torrenciales, una fuerte de
nudacidén de dichos materiales.

Los materiales clasticos y poligé€nicos resultantes da esta de
nudacidn pleistocénica de los macizos volcdnicos, unidos a los
materiales volcdnicos acumulativos” dieron como resultado 1los
actuales depdsitos caracteristicos de este tipo de relieve,
en el que encontramos, dispuestos en forma caética, materia
les de acarreo, piroclastos, nubes ardientes y materiales vol
canicos en general.

Enn este tipo de relieve se presenta un grado de diseccidn mo
derada y una morfologia que se caracteriza por una serie de

pequefios lomerios paralelos entre si, con pequefios valles in
termedios entre los que las corrientes de agua corren en for
ma rectilinea y con una sensible direcciémn tendiente a la sub

meridional.

3. RELIEVE ACUMULATIVO-DENUDATORIO.

Se caracteriza por una seric de planicies compuestas de poten
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tes depdsitos de piroclastos depositados en un medio lacus
tre; Tepresenta una antigua forma estructural con dimensiones
regionales actualmente desmembrada en su unidad por la activi
dad volcédnica del plioceno y cuaternario que la afectd local
mente por movimientos tectdnicos de levantamiento, convirtién
dola en tres pequefias depresiones escalonadas con caracteris
ticas morfoldgicas semejantes y pendientes suaves (en general,
menores de 4°), aspectos éstos s8lo alterados por l1la accién
de los procesos de erosidn y acumulacién.

La mds representativa de estas depre51ones es la planicie de
nivel de base ubicada -en la porc1on norte de la cuenca; esta
planicie presenta un grado de d15ecc1on severo, mientras que

en la central y sur dl'
da.

a acc1on se presenta en forma modera

A pesar dekquekla parté'néfte’es de menores pendientes, la in
tensidad denudadoria nos permite‘inferir’un levantamiento ac
tivo y actual de esta porcidn de la cuenca. En cuanzto a la
red hidroldgica, volvemos a observar que es de tendencia rec
tilinea y regida por la direccidn de las fracturas. En 1la de
presidn meridional la direccidn es norte-sur; en la central,
nornoroeste-sursureste, mientras que en la septentrional es
norte-sur para las corrientes principales, y nornoroeste-sur
sureste para las secundarias.

Dadas las caracteristicas de estas planicies, podemos con
cluir de que se trata de una estructura originalmente lacus
tre. que, probablemente durante el holoceno, se vio afectada
por un tectonismo que propicié”e1 iévantamiento de la antigua
cuenca lacustre disecindola. en’ tres pisos, y que estimuld 1a
accidn erosiva que observamos en la actualidad.
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4. RELIEVE VOLCANICO-ACUMULATIVO -

En la porciénnhbtqc uencaise 1evantan dos co
nos volcanicos aislado ‘
que los circundan; ambos
te tipo de relieve. ;

En el primer .caso, los’ volcanes
elevaciones en forma de- conos“c1ne
ternario, posiblemente del;holoc n

tienen origen cua

El segundo elemento de este re11 ve: esta representado por de

pdsitos de lavas basicas que,’con pendlentes menores a 4°,
circundan a los conos aislados y se extienden hacia el norte
y hacia el este de la cuenca y que parecen haber emergido de
focos situados fuera de muestra zona de estudio; estz elemen
to forma parte del vulcanismo cuaternario que afecté a 1la zo
na. . ° ’

Tanto los conos volcédnicos aislados, como los depdsitos de
lavas b&asicas, presentan un grado de diseccidn incipiente.

5. RELIEVE DENUDATORIO-ACUMULATIVO.

Se produce:como resultado de los procesos exdgenos sobre los
materiales volcidnicos que constituyen los macizos montafiosos,
dando lugar a detritos que se disponen a manera de un pedimen
to secundario de poco espesor, cuya composicidén se caracteri
za por una combinacidn de piroclastos, depdsitos de acarreo,
materiales coluviales y aluviales.

Se trata de un tipo de relieve cuya caracteristica relevante
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es presentarse al pie de las sierras y s6lo en las vertientes
que estdn hacia la planicie seﬁtentrional, formandose, por
una parﬁe, uﬁ,piedemonte en la ladera occidental de la Sierra
de Jilotepec y; ﬁor}otro, el de las sierras Las Palomas y Las
Masas al que llamamos central. ' : ’

Ambos se encuentran disecados por las corrientes que ‘inciden’
en forma paralela siguiendo, en cada caso, diferén;es_direg
ciones, pero todas paralelas entre si.. L

El grado de diseccidn va de moderado a fﬁerte, segﬁnyioé si
tios. En el piedemonte de Jilotepec se presenta una diseccidn
severa, asi como en porciones del piedemonte de las faldas de
la Sierra Las Palomas; el resto de &ste, asi como el piedemon
te de 1la Sierra Las Masas, con una extensién muy limitada,
presentan un grado de diseccidn moderada.

Dadas sus caracteristicas,. podemos sefialar que se trata de un
relieve reciente de edad holocé&nica que parece estar afectado
pPor un reciente movimiento de ascenso.

6. RELIEVE ACUMULATIVO-FLUVIAL.

Este relieve representa las acumulaciones aluviales en el ni
vel de base de las corrientes, en las planicies aluviales ¥
en las terrazas; sSe caracteriza por la escasa extensidédn que
tiene en la cuenca. Se trata de un tipo de relieve actual Yy
efimero tanto por su escasa coherencia como pPor Su espesor

que varia afic con afio, ya que depende de los depdsitos fluvia
les. ’

7. RELIEVE EROSIVO-DENUDATORIO.

Se presenta en forma de cortes con poco desarrollo tanto en



profundidad como en sentido lateral. Es un tipo de relieve
muy local provocado por la accidn de procesos exdgenos de ca
riacter climdtico en el que la accidn de las precipitaciones
es el factor maAs determinante. Debido a su caridcter local y a
1o reducido de sus dreas, escaﬁa a las posibilidades de ser
representado cartogrificamente, ﬁor lo que no ha sido secfiala
do en la carta correspondiente (mapa No. 6).
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TIPOS DE
ESTADO DE MEXICO

Tabla No. II
TIPOS DE ESTRUCTURAS ESTRUCTURAS
RELIEVE -~ =~~~ -~~~ =~~~ "~ PRINCIPALES SECUNDARIAS
1. Tectovolcanico- Macizos volcinicos (sierras de
Jilotepec, Las Masas y Monte

denudatorio

Volcanes aislados

. Alto .y Monte Bajo)

Volcanico denuda
torio-acumulativo

Pedimento (depésitos de acarreo,
piroclastos y nubes ardientes)

Acunulativo-denu
datorio
(lacustre aluvial)

Planicies (norte, central'y sur):-

Cuenca residual

Volcanico- acumula
tivo

Conos volcanicos
aislados y corrien
tes de lava (cua
ternario).

Denudatorio-acumu

lativo

Pedimento de poco
espesor (depdsi
tos de acarrco ¥
piroclastos)

Acumulativo-flu
vial

Cauces, planicies
aluviales y terra

zas.
3

Erosivo y erosivo-
denudatorio

Cortes de poco de

sarrollo ¢n pTOth
didad y sentido 1a
teral.




4. CONCLUSIONES -

La observécién'y el andlisis de las condiciones estructurales
de_1a~¢uenca; brindan una base para ﬁoder establecer una se
“rie de conclusiones sobre el comportamiento de sus estructyu
ras y de la cuenca misma, asi como poder plantear algunas rg
,coﬁendaciones que puedan resultar valiosas en la futura pla
neacién y acondicionamiento de la zona estudiada.

Asi, por medio del andlisis estructural podemos obtener con
clusiones generales sobre toda la cuenca y otras de cariacter
particular. Entre las conclusiones generales tenemos:

1. El1 tectovulcanismo es el factor de mayor impor-
tancia en 1la génesis y desarrollo de la cuenca; es
te factor, a pesar de su lentitud, ha conferido ca
racteristicas muy peculiares al relieve que se tra
ducen en la presencia de un conjunto de bloques
elevados bien definidos y claras depresiones; am
‘bos elementos muy fracturados.

2. En la cuenca se presentan tres sistemas de fé
llas y fracturas con caracterlstlcas dlstlntas.

a)" Slstema merldlonal, con'una sen51b1e d1recc1on’
norte sur; que parece ser‘e

mis ahtlguo ‘de laiuo-

"“b).  Sistema diagonal en_eliqpe.se reconocen dos gTe
_pos de fallas: 1las nofesﬁé}§grpé$te que parecen ser
las principales del sistema v éuyé preSencia en las
sierras de Jilotepec, Las Masas y Palomas sugiere

un origen mids reciente; y las fallas tensionales
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subsecuentes alléfallaﬁiento antes descrito, que
presentan dlrecclon sureste noroeste. )

c)- Slstema cuaternar1 con d1recc1on oeste- este,

que se presenta escasamente en 1a cuenca.

sta 'afeéta’da POT uUn neotectgo
sta por medio de’. un levanta
al y actlvo, aunque zonalmente. diferen

La red fluv1a1, por su disposicién casi rectili
',nea v paralela, nos indica un claro control estruc
tural.;Este drenaje presenta una direccidn original

‘morte-sur, regida por el sistema de fracturas prima
rias, Yy una direccidn secundaria, con orientacidén
noreste, controlada por las fracturas que se presen

- tan-en las elevaciones mis jévenes.

"Por lo que se refiliere a las conclusiones de caridcter particu
lar tenemos:

1. Los piedemonte denudatorio-acumulativcs s8lo se
presentan al pie de los abruptos estructurales de
das sierras de Jilotepec, Las Palomas Yy Las “asas,
pero Gnicamente en los flancos que. ven hac1a la cde
presifén septentrional. - :

2. La diseccidén mds intensa se presenta en las ver
tientes de las sierras antes mencionadas; que van. a
dar a la planicie de nivel de base.

3. La depresidn norte presenta una red fluvial muy



52

controlada estructuralmente y fuertemente incidida,
principalmente en su seccidn central, que sec recong
ce como parte . de un puente estructural. .

4. La presenc1a de ese puente es;ructural produci
-do por un 1evantamlento activo y rec1ente, une topo
graflcamente ‘las sierras de Jllotepec y Las Palomas.

 5. La dep051tac1on de aluv1ones Tyl ‘azolves en gene

P ral ‘se efectiia en la pcrc1on sur ‘de ‘esta plan1c1e
antes ~del nivel- min;mo de'base de las corrientes

(1la presa Danxhd).

6. El embalse de la . presa Danxhd presenta una morfo
logfia .en la que se’ prevé un estrangulamiento en su
porc1on central. .

Estas se explican por la existencia de un levantamiento del
puente estructural que'ocupé la seccidén central de ia depfg
sidén norte, fendmeno que se presenta con mayor fuerza que el
que estd afectando al resto de la cuenca. ) Lo

Con base en este hecho podemos inferir que dos de las corrien
tes principales de la cuenca, el rio La Bufa y el rio Chiqui
to, que a -lo largo de la planicie norte, corren paralelamente
por lineas de debilidad tecténica, presentan en su filtimo tra
mo dificultades para remontar el mencionado puente estruciu
ral; esta dificultad provoca la depositacidn de los materia
les en suspensidn en las corrientes produciendo, una obstruc
cidén en los cauces, justoral pie del puente, l1lo que hace cada
‘vez mas dificil el paso de las corrientes por dichos puntos.

Estas consideraciones mis 1la resencia de las numerosas frac
> —




turas y fallas identificadas en 1a zona, nos permiten pronos,
ticar la inminencia de una captura: primero la del rio L& Bu
fa por el rio Chiquito, pero, también, la de este rio por la
cuenca alta del rio Tepeji. Esta suposicidn se fundamenta,
ademds, en la presencia al norte del poblado de Chapa de Mo
ra de una zonaz intensamente afallada que coincide con un gra
ven ubicado hacia el oriente de la actual divisoria de 1las
aguas, ademds de que en esta porcidn del parteaguas los proce
sOsS erosivos son muy intensos.

La inminencia de estas capturas nos hacen reflexionar sobre
el incierto futuro de la presa Danxhé. Es un hecho que el ni
vel de base de las corrientes se va a modificar y, consecuen
temente, los procesos erosivos de la cucnca se incrementaridn.
Es, pues, obvia la necesidad de efectuar estudios Telativos
al anilisis y determinacidn de los problemas vinculados con
las caracteristicas morfoclimédticas de la cuenca y de los asgo
ciados con su funcionamiento hidrodinadmico.
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