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INTRODUCCION 

Dado. ~1 r&pido desarro11o de nuestro país, 1a exigencia de e~ 
tudios técnicos prActicos y fte ap1icaci6n inmediata en 1as z~ 
nas con mayores prob1emas, se.hace de imperiosa necesidad; 
por ta1 raz6n, consideramos necesario e1egir una zona que, a 
1a vez que reuniera condiciones de accesibi1idad que faci1it~ 
sen e1 desarro11o de1 trabajo de campo, presentara una prob1~ 
m&tica ta1 que justificara un estudio fundamentado. 

Tras de eva1uar diferentes zonas cercanas a la cuenca de Méxi._ 
co, se consid~r6 que 1a de1 río La Bufa, en e1 E$tado de Méxi._ 
co, reunía una serie de características apropiadas a nuestro
objetivo. 

. . 
En efecto, 1a cuenca ha empezado a manifestar en su equiU.brio 
eco1ógico, prob1emas que se agudizan por e1 emp1eo de prácticas 
irraciona1es como ta1as, sobrepastoreo, actividades agríco1as 
inadecuadas, etc. Cabe sefia1ar que estos prob1emas ne só1o 
afectan a 1a zona en cuestión sino, también, a 1as regiones 
a1edañas. 

Adem&s, su proximidad con 1a gran ciudad de México ha provoc~ 
do, por una parte, 1a exp1otación, en forma ace1erada, de sus 
recursos natura1es, y, por otra 1a af1uencia de una pob1aci6ri 
que, con fines recreativos, uti1izan 1a cuenca para usos aj~ 
nos a su vocación. 

Por otra parte,- 1a cercanía con e1 Va11c de1 Mezqui~al ace~! 
túa 1a posibilidad de deterioro de1 medio natura1~ dada 1a i~ 
fluencia d_e desertización que dicho va11c ejerce. 

Conscientes de esta rea1idad, pensamos que un estudio geomc~ 
fo1ógico proporcionaría una base só1ida para analizar estos 
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problemas en su 16gica interna y, a partir de ellos, hacer r~. 
comendaciones que pudi~ran resultar valiosas para futuros pro 
gramas· de planeaci6n del medio natural. 

Sabíamos que la empresa no era s~mple puesto que, como la m~ 
yor parte del país, la zona carecía de estudios básicos y de 
datos conf~ab1es en los que pudiéramos apoyar nuestro trab~ 
jo. En esas condiciones, con el fín de tener un conocimiento 
integral de la zona, se efectuó, primero, una fotointerprct~ 
ción sobre pares estereoscópicos, a escala 1:25 000, de los 
diferentes recursos que comprenden el medio natural, seguida 
de la correspondiente verificaci6n de campo y del an~lisis 
de muestras en el laboratorio. 

Al ir avanzando en nuestro conocimiento de la dinámica del rn~ 

dio natural, nos percatamos de que se planteaban tres enfoques 
distintos: uno vinculado al carácter estructural de la cue~ 
ca, otro, asociado a las características morfoc1imáticas y, 
por último, el que se refiere a los problemas que se encue~ 
tran ligados a1 funcionamien~o hidrodinámico. 

Toda vez que cada uno de ellos requiere de estudios técnicos 
confiables no sólo para definir su gravedad, sino para su s~ 

·1ución, optamos por concretarnos a un terna, decidiendo que el 
presente trabajo sólo abarcase la primera etapa del estudio 
integral de la cuenca, la relacionada con el carácter estru~ 
tural, dejando ~ara publicaciones posteriores los dos est~ 
dios siguientes. 

Sin embargo, con el fín de proporcionar una idea general de la 
situación del medio natural y de su comportamiento, iniciamos 
nuestro trabajo con un informe general de los elementos del 
paisaje físico en su marco geográfico. 
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La segunda parte de este t-rabajo, "el marco estructural", 
constituye el fundamento principal del estudio; en é1 se an~ 
1izan la importancia de los materiales 1ito16gicos que af1~ 
ran en 1a cuenca; 1a evolución geológica de la misma, ubicá~ 
do1a en e1 tiempo y en el espacio; así como la influencia te_s 
tónica que ha sufrido a través del tiempo. 

Una vez determinado-ese soporte estructura1, se procedió ad~ 
finir las estructuras geomorfo16gicas por medio de la ident~ 
ficación y descripción de 1as unidades que las comprenden, 
así como a representar y describir los tipos de relieve que 
las caracterizan, incluyendo cortes estructurales, mapas y 
aná1isis lito16gicos. 

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

r 



1·. DESCRIPCION GENERAL DEL PAISAJE FISICO 

La cuenca drenada ·por ·'el río ·L¡;¡_ B.l.ifa, desde sus orígenes 
en el cerro La Bufa hasta. su ~fÍuenC:ia en 1a presa Danxh6, 
comprende un área de 87.65,Km2. 
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Queda comprendida entre los :nerid:ianos 99° 30' 28" y 99° 38' 
23" de longitud Oeste y los parale1os 19·º 53' 45" y'. 19º 39·• 
15" de latitud Norte, con una· sensible orientación norte-sur. 

Se localiza al norte del Estado de México, a lo 1argo de los 
municipios de Chapa de Mota y, en su extremo sur, en una p~ 
quefia porción del de Villa del Carb6n. De forma subcónica, 
colinda al norte con la cuenca del río Tlautla, al este con 
la del río San Jerónimo y al oeste y sur con la cuenca del 
río Lerma. (Véase mapa No.· 1) •. La topografía del terrenos~ 
bre el que se extiende la cuenca es en general accidentada, 
tornándose un poco suave hacia s.u .parte norte. 

Las principales formaciones montafiosa~. que ocupan peco más 
del soi de la superficie total de la 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 LFS Masas 
por el orierite con 3 000 m y por el norte la sierra ¿e Jilot~ 
pee con 3 100 m, como altitud máxima. 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 pequeña 
extensión en la zona sur, que hacia el norte se ensanchan co~ 
siderablemente. Dichas planicies se ubican entre las princip~ 
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1es formaciones montañosas, definiéndo1as como si~tcmas mont~ 
ñosos aislados unos de otros. En 1a mayor parte de estos 11!!:_ 
nos encontramos vegetaci6n a base de pastiza1es. 

Además, 1a zona sur se caracteriza por estar ocupada por un 
1eve ta1ud, con 1igeras ondulaciones, en el cua1 los pastiza 
1es se extienden amp1iamente, y sólo en pequeñas porciones e~ 
contramos zonas arbo1adas. 

Esta cuenca,que forma parte de la.gran cuenca de1 río Tu1a, 
se extiende sobre una zona con características netamente vo.!_ 
cánicas, con materia1es ta1es como lavas, brechas, cenizas, 
tobas y diversos materia1es piroc1ásticos, cuyo origen se ub~ 
ca en e1 neógeno. 

Es una zona en 1a que, seg4n 1a clasificación de Koeppen adaR 
tada a México por E. Garcíaf 1 ), se presenta un c1ima. temp1ado 
subhúmedo, intermedio en cuanto a su humedad; ~on régimen de 
11uvias en verano y bajo porcentaje de 11uvia inverna1, en el 
que 1as osci1aciones térmicas medias anua1es son de1 tipo is~ 
terma1 (menores de SºC) y cuyo máximo de temperaturas medias 
ocurre antes de1 so1sticio de verano; c_orrespondiente a 1a 
c1ave Cw 1 (w) big. 

Estas características c1imáticas son casi uniformes en toda 
1a cuenca, con pequeñas variantes en cuanto a temperatura y 
humedad se refiere, producidas principa1mente por diferencias 
en a1titud. 

(1) García de Miranda E. 1964. Modificaciones al sistema de c1nsifica 
ción c1imática de K-:Jeppen (para adaptnr1o a 1as .:ondicTo 
nes de, 1a Repúb1ica Mexicana) Ta11eres Offset-La:::-ios, s:-A. 
México. 
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En 1a divisoria de 1as aguas con 1a cuenca de1 a1to Lerma, a 
3 350 metros sobre e1 nive1 de1 mar nace 1a corriente princ~ 
pa1 que drena e1 área motivo de este estudio, con rumbo gen!:_ 
ra1 de sur a norte (véase mapa No. 2). E1 arroyo E1 Pescado, 
nombre con e1 que inicia su escurrimiento, nace en c1 cerro 
de San Pab1o, mejor conocido corno La Bufa, por su apariencia 
geo1ógica, en un punto que se 1oca1iza a 12 ki1órnetros a1 es 
te-sureste de1 pob1ado de Santiago Yetche, en e1 Estado de 
México y que forma parte de 1a Sierra Catedra1. 

En esta porción sur 1a cuenca se caracteriza por presentar nu 
rnerosos escurrimientos con sensib1e dirección sur-norte;., ta1es 

. como 1os arroyos La Ciénega, Cosmoncua, La Escondida y otros que, 
junto con e1 cauda1 de1 arroyor•E1 Pescado, forman e1 río Salita. 

Los escurrimientos de esta área son captados por 1a presa La 
Concepción que se 1oca1iza hacia 1a región centra1 de 1a cue~ 
ca y que tiene fina1idades regu1adoras. 

Aguas abajo de 1a presa La Concepción, e1 río cambia su no~ 
bre por e1 de La Bufa, siguiendo un curso genera1 no~e-este.R!:_ 

cibe por 1a margen derecha a1 rio La Virgen, de carácter per!:_ 
nne, y la aportación de numerosos arroyos tempora1es. La top~ 
grafía de este tramo está constit~ida por dos unidades volcán~ 
cas, separadas por una estrecha p1anicie, en las que 5e prese~ 
ta una densa red de escurrimientos que drenan rápid:imcnte 1a zona. 

Al 11egar a 1a zona de materia1 tobáceo, a 1a a1tura de1 pob1~ 
do de La Ladera, 1a permeabilidad del cauce se reduce~ aume~ 
tando considerablemente el gasto de1 río. Recibe en esta zona 
aportaciones de escasa 
Dongú, La Ciénega, Las 

importancia conducidas por 1os a~royos 
Canoas, Tenango, etc. 

Fina1mente, e1 río La Bufa vierte sus aguas en 1a pre?a Da~ 
xhó 1o_ca1izada 10 ki1órnetros a1 sureste de 1a pob1ación de J~ 
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1otepcc,. en e1 municipio de1 mismo nombre, en e1 Estado ele M§.. 
xic9. La presa fue construida por 1a Secretaría de Recursos 
Hidráu1icos, de 1945 a 1951, con e1 objeto de aprovechar 1as 
aguas de1 río para beneficiar 4 985 hectáreas de1 distrito de 
riego de Ji1otepec, México, y para otros usos secundarios. 

Ligeramente aguas arriba de 1a cortina de 1a presa, a una a~ 
titud de 2 370 metros sobre e1 nivel de1 mar, e1 río recibe 
por 1a margen izquierda a su único apartador de importancia, 
e1 río Las Monjas que drena 1a parte noroeste de 1a depresión 
norte de 1a cuenca. Se origina éste en e1 cerro Las Pa1omas, 
a una a1titud de 3 250 metros sobre e1 nive1 de1 mar, sigue 
un curso norte y recibe 1as aportaciones de1 arroyo Ximojai 
hasta, fina1mente, descargar en 1a presa Danxhó. 

Después de 1a cortina de 1a presa e1 río recibe e1 ncmbre de 
Coscomate y posteriormente T1aut1a, poco antes de af1uir, por 
1a margen derecha, a1 río Tu1a. 

La mayor parte de 1os escurrimientos se presentan con cará~ 
ter intermitente. Durante 1os meses de junio a septiembre pu~ 
de apreciarse una actividad ~idro1ógica intensa, mientras que 
de octubre a mayo se observan só1o 1igeros hi1os de agua 
eventua1es, mismos que desaparecen en su mayor parte en 1os 
meses de noviembre a febrero; datos que nos permiten inferir 
que 1a principa1 a1imentación hidro1ógica de 1a zona es de c~ 
ricter p1uvia1, dependiendo básicamente de 1a frecueccia e i~ 

tensidad de 1as precipitaciones. 

S61o dos corrientes se presentan con cauda1es permanentes d~ 
rante todo e1 afio~ e1 río Salita, que posteriormente se co~ 
vierte en e1 río La Bufa, y e1 río La Virgen, de menor impo~ 
tancia. 
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En la ladera sureste de la sierra Palomas y en las zonas p1.e_ 
nas encontramos algunos bordos y dep6sitos de agua, así como 
jagüeyes que en la regi6n ayudan al almacenamiento de aguas. 

Esta cuenca, tributaria de 1a del río Tula, corresponde al -
tramo de origen de este gran colector general en una zona 
que presenta características 
producida principalmente por 

de franca degradación &mbienta1 
acciones antrópicas. Situada al 

pie de la sierra Catedral drena un terreno de composición 
francamente volcánica en la que se reconocen los siguientes 
elementos topográficos: 

A. Macizos montafiosos 

B. Las planicies 

C. El Talud 
(Véase mapa No. 3) 

A. La regi6n de los macizos montafiosos está representada por 
cuatro elementos volcánicos, dispuestos a manera de sierras, 
cuyos derrames y efusiones manifiestan una petro1ogía ese~ 
cia1mente intermedia, aunque existen támbién interc&1aciones 
de material básico que, por sus extensiones, no son cartogr~ 
fiables; asimismo, a esta región corresponden las elevaciones 
volcánica~ menores caracterizadas por acumulaciones cinerít~ 
cas. 

El extremo sur de la cuenca está ocupado por las laderas del 
cerro La Bufa, que recibe su nombre debido a su apariencia 
geológica aunque se trata en realidad de un cuello volcánico. 
Este elemento montafioso forma parte de las estribaciones de 
las sierras de Monte Alto y Monte Bajo y se encuentra compue~ 
to por andesitas, en la parte alta, y derrames de material h~ 
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terogéneo formado por rocas intermedias de variados tamaños, 
eng1obadas en una matriz tobácea, en 1a parte baja. 

Hacia e1 centro de 1a cuenca se 1oca1izan dos comp1ejos de 
origen vo1cánico constituidos en su mayor parte por andesitas. 
E1 comp1ejo orienta1, representado por 1a sierra Las Masas,1o 
forman nueve conos vo1cánicos de contenido petrográfico and~ 
sítico, aunque 1oca1mente ~e encuentran porciones de basa1tos 
e ignimbritas asociadas a este materia1. 

E1 comp1ejo que_ ocupa mayor extensión se 1oca1iza en 1a PºL 
ci6n centro-occidenta1 de 1a cuenca y está formado por derr~ 
mes andesíticos producidos por seis edificios vo1cán~cos en 
1os que se observan fuertes fracturas 1ito1ógicas. 

E1 cuarto comp1ejo se 1oca1iza en el extremo noreste; se tr~ 
ta de las estribaciones sur-occidenta1es de la sierra de Ji1~ 
tepec y se caracteriza, también, por su composición 1ito1óg~ 
ca intermedia. 

En 1a zona centro-norte de la cuenca, en 1as cercanías a 1a 
presa Danxhó aparecen, en forma ais1ada, acumulaciones de m~ 
teria1es piroc1ásticos en forma de conos de erupción a 1os 
que se ha clasificado como conos cineríticos, entre 1os que 
se encuentra el Santa E1ena. Se trata de pequeños edificios 
vo1cánicos formados por brechas, cenizas y tezont1e, princ~ 
pa1mente. 

En forma genera1, en este elemento topográfico predominan su~ 
1os formados por materia1es vo1cánicos que comúnmente tienen 
un horizonte de superficie obscura, por efecto de 1as cenizas 
volcánicas poco intemperizadas, y porciones variab1es de ac~ 
mulaciones de materia orgánica, principa1mente en 1a parte s~ 
perficia1; en 1a vertiente septentrional de 1a sierr3 Cat~ 
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dra1, zona que se caracteriza por fuertes pendientes (mayores 
a1 20\) encontramos Andoso1es húmicos (Th) que son sue1os con 
más de1 60\ de cenizas vo1cánicas, ricos en vidrio y otros m~ 
~eria1es piroc1ásticos, y en 1os que, debido a 1a faci1idad 
que ·presentan para ser intemperizados, su textura varía desde 
migajones areno1imosos, hasta arci11osos y francos con consi~ 
tencias untuosas. 

En 1as sierras Las Masas, Las Palomas y Ji1otepec, así como 
en 1os conos cineríticos, encontramos Andoso1es mó1icos (Tm), 
que son sue1os que tienen 1as mismas características que 1os 
Andoso1es húmicos, excepto e1 contenido de materia orgánica 
que en 1os m61icos se acumu1a en mayor proporción debido a 1a 
mayor abundancia de bosques. 

Una pequefia porción a1 sur de 1a sierra Las Masas contiene, 
sobre pendientes suaves (menores de1 8\), sue1os con co1ora· 
ciones pá1idas, muy porosos y con a1ta retención de agua, ca 
racterísticas correspondientes a 1os Andoso1es ócricos (To) . 

En 1a 1adera septentriona1 de 1a sierra Las Masas, 1as porci~ 
nes que han estado sujetas a fuertes procesos erosivos y de 
i1uviación ofrecen sue1os con acumu1aciones de arci11a i1uvi~ 
da y concreciones de óxidos de fierro y sí1ice a 1os que se 
conoce como Luviso1es crómicos (Le). 

Debido a 1a gran porosidad característica de este grupo de 
suelos, que favorece notab1emente 1a infi1traci6n, 1E prese~ 
cia de Andoso1es en 1a cuenca representa una fuente~de abaste 
cimiento de agua para 1os mantos freáticos pero, por otra pa~ 
te, ~a escasa compactación de sus materia1es 1os hace fáci~ 
mente denudab1es. Por ta1es motivos, 1a cobertura vegeta1 que 
1os protege representa un factor decisivo en su conservación 
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y funcionamiento como recarga acuífera. 

En los cuatro macizos volcánicos las áreas afectadas por la 
desforestación han dado lugar, en el mejor de 1os casos, al 
desarrollo de pastizales que representan un elemento básico 
en la protección de estos suelos, ya que se presentan en t~ 
rrenos con pendientes del 15 al 20t, sobre rocas tob~ceas f~ 
ci1mente deleznables. 

En numerosas ocasiones la deforestación se ha efectuado con 
el fin de dar lugar a terrenos de cultivo que, al afectar t~ 
rrenos con Andoso1es, provocan el desarrollo de proce5os cr~ 
ticos con una problemática difícilmente solucionable. 

La parte superior de la sierra Las Palomas presenta una pequ~ 
fia planicie intermontana en donde la desforestación hn alca~ 
zado proporciones críticas. Actualmente se practica agricu1t~ 
rn de temporal y gran sobrepnstorco 10 que ha provocado fucL 
tes procesos erosivos y la ausencia casi total de la delgada 
capa de suelos. 

En la mayor parte de los aparatos volcánicos de la zona se 10 
ca1izan amplias zonas de bosoues de pino-encino, con diversas 
especies representativas y en proporciones variables. Estos 
bosques que crecen entre 1os 2 700 y 2 950 metros sobre el n~ 
ve1 del mar, muestran un estado semiperturbado con posibilid~ 
des de regeneración. 

Só1o una pequefia zona 1oca1izada en e1 extremo sur de 1a cue~ 
c~, al pie de1 cerro La Bufa, a más de 3 000 metros sobre el 
nivel del mar, presenta óptimas condiciones de conser1aci6n. 

En la sierra Las Masas se localizan en su flanco sur, entre 
los 2 800 y 3 000 metros sobre el nive1 de1 mar, pequ0fios n~ 

.-1 ... 
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c1eos bien conservados de bosques de coní~eras que forman c~ 
munidades de 10 a 20 metros de a1tura y cuyo género "9rincipa1 
es e1 Pinus. 

E1 resto de 1a sierra, a a1titudes superiores a 1os 2 850 m~ 
tros, presenta bosques de encino en buen estado de conserv~ 
ción, con comunidades de 4 a 14 metros de a1tura y d~minio 

de1 género Quercus. 

Los bosques de 1a Sierra de Ji1otepec se presentan a a1tit~ 

des entre 2 800 metros y 3 000 metros sobre e1 nive1 de1 mar. 
Son áreas foresta1es de encinos en buen estado de conserv~ 
ción; sin embargo, a1 pie de estas áreas 1a desforestación ha 
causado acarcavamien~os críticos sobre terrenos tobáceos. 

Como e1 área foresta1 se encuentra en la cuenca sobre sue1os 
desarro11ados a partir de cenizas vo1cánicas, con espesores 
de 25 a SO cm, la importancia de este e1emento vegetativo p~ 
ra 1a recarga de acuíferos e infi1traciones hipodérmicas es 
primordia1. 

Es evidente la importancia de ~roteger contra procesos eros~ 
vos 1a zona donde se producen las infi1traciones. 

A1 desaparecer 1a cubierta foresta1, los suelos son erosiona 
dos y depositados por el agua en las partes bajas obturando 
1os conductos por donde circu1an 1as aguas subterráneas y fo~ 

mando una capa impermeable compuesta por 1as partículas más, 
finas que arrastran 1as aguas; o, bien, a1 desaparac~r por 
comp1eto la capa donde se rea1izan 1as infi1traciones, estas 
aguas se convierten en escurrimientos concentrados que prov~ 
can la formación de cárcavas. Si este proceso erosivo no se 
detiene, e1 ciclo hidrológico se verá sensiblemente modific~ 
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do, disminuirá el r&gimen de lluvias, aumentará el valor de 
la evap-otranspiración y, por tanto;- tenderá a disminuir el vo 
lumen de agua que actualmente- se'.infi1tra. De la conservación 
y restauración que de la veietac~ón se haga, dependerá la 
abundancia y permanencia del caudal de las aguas. 

B. Las planicies se encuentran representadas por tres regi~ 
nes llanas, dos de ellas muy reducidas, en tanto que la terc~ 
ra, la más representativa, ocupa toda la porción norte de la 
cuenca, estrechándose paulatinamente hacia la zona sur. 

Esta zona sur se encuentra entre las sierras de Monte Alto, 
Monte Bajo y Las Masas, sobre dep~sitos volcánicos hcterog~ 
neos que se presentan en forma de aglomerados y conglomerados 
volcánicos. A medida que la zona se extiende hacia e~ centro 0 

de la cuenta, se encajona entre los macizos de las sierras 
Las Mazas y Palomas, acentuándose el predominio de material 
tobúcco. 

La zona norte de esta depresión ocupa las porciones más bajas 
de la cuenca y se caracteriza por ser la más amplia y en la 
que la presencia de tobas compactas,poco permeables, se inteL 
cala con basaltos vesiculares localizados en el lecho del río 
y la presa Danxhó; en las regiones de menor pendiente, como 
resultado de la depositación de las corrientes, se puede apr~ 
ciar la presencia de acumulaciones, de poco espesor, de mat~ 
ria1es aluviales. 

La capa edáfica que se desarro11a en este elemento está repr~ 
sentada principalmente por suelos Feozem y sólo la porción 
sur pr~senta suelos obscuros desarrollados a partir de mat~ 
ria1es vítreos y acumulaciones de materia orgánica teles como 
1os Andoso1es húmicos, anteriormente citados. 
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En la porción central se. localizan suelos ricos en materia º.!:. 
gánica, bien desa~ro11ados y con acumulaciones i1uvia1es de 
arcilla, éstos son los Feozem 1úvicos (H1). 

Asociados a los mismos, en la porción norte de la depresión 
encontramos Feozem háp1icos (Hh), que son suelos que sig.uen 
una secuencia normal y simple en sus horizontes, mientras que 
en una pequeña porción, al oeste de la presa Danxho, se puede 
apreciar la presencia de Feozem g1éyicos (Hg), cuya propiedad 
principal 'es la presencia de humedad excesiva en sus primeros 
50 centímetros, particularidad que se refleja por colores az.!:!_ 
lados que cambian con la exposición al aire. Estos son suelos 
con gran saturación de agua a causa de las frecuentes inund~ 
cienes. 

En la cuenca, la textura del grupo de suelos Feozem ~s fina, 
formada por arcillas, arcillas limosas, arcillas arenosas, 
margas arcillosas y migajones 1imo-arci11osos con más del 35\ 
de arcillas. 

En general, las pendientes del terreno donde se localizan e~ 
tos suelos son suaves (Menores del 8%) pero con ligeras ond.!:!_ 
du1aciones. 

La mayor parte de los terrenos de Feozem son objeto de activ~ 
dades agrícolas. Las planicies y zonas más bajas se oestinan 
a la práctica de la agricultura temporal anual, y as~ciada a 
ésta se encuentran algunas parcelas destinadas a la agricu1t.!:!_ 
ra permanente, pero ésta se practica en forma muy 1i~itada. 

Infortunadamente, la ampliación de la agricultura ha propici~ 
do su práctica sobre terrenos débilmente desarrollados y con 
mayores pendientes, provocando el deterioro de e11os. Cuando 
en terrenos con suelos bien desarrollados, como los Feozem, 
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se practica la agricultura, la degradaci6n en los su~los 
constituye un problema que, atacado a tiempo, puede ser fas 
tible de solucionar. Sin embargo, cuando la práctica de esta 
actividad afecta terrenos con suelos de Andosoles, la denud~ 
ción del suelo trae consigo la presencia de procesos eros~ 
vos difíci1mente combatibles. 

Toda vez que la _cuenca presenta en su mayor parte Andosoles, 
y en un porcentaje muy limitado, sobre las zonas bajas, su~ 
los Feozem, la agricultura tiende a desarrollarse con cons~ 
cuencias nefastas para la región. 

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

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

La zona sur de la cuenca no presenta aún problemas üe impo~ 
tancia, sin embargo, algunas evidencias de perturbación empi~ 
zan a reflejarse, toda vez que la aparic~ón de algunos past~ 
zales se debe a la desaparición de la capa boscosa 0ue in~ 
cialmente se desarrolló en la cuenca. 

c. El talud es un elemento formado por materiales ácsprcnd~ 
dos de las partes altas de los macizos montañosos, y por ac~ 
mulaciones volcánicas. Se presenta al pie de la ladera suros 
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 composición 1ito1ógica que presenta e1 ta1ud. por e1 norte. 
está representada por acumu1aciones a1uvia1es y co1uvia1es de 
máteria1es muy finos. principa1mente a base de arenas. En ta~ 
to que, a1 sur, e1 ta1ud presenta una 1ito1ogía de origen vo~ 
cánico representada por acumu1aciones de materia1es heterog~ 
neos, ag1omerados, brechas vo1cánicas y tobas, cuya caract~ 
rística principa1 es e1 estado caótico en que se presentan di 
chos materia1es. 

En este e1emento encontramos gran ~ariedad de sue1os como Fe.Q_ 
zem, Andosoies y Litoso1es en 1a:s zonas. completamente despr.Q. 
vistas de vegetación. 

Este elemento está altamente 
presenta bosques de encinos; 

a1terado,·<y hacia ia zona sur, 
matorr~ies ;;;uhinerrnes ,. gramíneas 

y cu1tivos. Todos estos e1ementos vegeta.tivos se encuentran 
muy degradados como consecuencia de las talas excesivas, e1 s.Q_ 
brepastoreo a que han estado expuestas ias gramíneas y las ma
las prácticas agrícolás. 

Por tanto, se puede inferir que estas áreas son 1as más déb~ 
les y m&s afectadas de la cuenca: De no ser regeneradas rápi~~ 
mente, su deterioro conducirá a una pérdida total de1 talud. 
en· deterioro de 1os recursos' de la cuenca misma. 



1 :] 

Z. EL MARCO ESTRUCTURAL 

Secuencia Evo1utiva 

La vecindad de 1a zona en· estudio. cor1.:1a· cuenc~ de :México> 
nos proporciona 1a fáci1ídad de eixti.~p.o1ar: ias cmlcius fones 
que se han obtenido sobre. 1os a'col"lt~ci~f~~'tos ;geo1ógi~os que 

::
1 
s~~=d~:r;:f:~ esta· úitima, ¿i,-~~!~d;;g€1yf:,~,á~'.._tft"g·j:_ cuenca 

:- -..... , .~ .. ;.··-~~~~~; .. ,.~=-:·~~:){~~~~:i:~\~:/~r:.\,"'- -<:. _:::~'.;,;:-: :~ _'.·_- -~ ". . 
Los criterios más aceptados ·•sobre:·: ra .:génesis y :·evo1ución de 
1as diferentes estructuras geo_i·ó'g:i_¿"~5i·d~·,:i¿ C:uenci:i. de México 
son 1os que tratan sobre 1as secuenciás formativas de 1as e~ 
tructuras vo1cánicas de1 terciario y cuaternario. 

Durante e1 terciario superior (neógeno) se manifiest~ un fue~ 
te vu1canismo evidenciado por grandes emisiones de 1avas ác~ 
das, en sus primeras fases, hasta terminar con emisiones fra.!:!_ 
camente andesíticas que sepu1taron 1os e1ementos de1 pa1eóg~ 
no de 1os que no encontramos ninguna evidencia superficial. 
Probab1emente este comp1ejo de 1avas andesíticas surgió en e1 
p1ioceno medio y con e11as se originaron 1os macizos en 1as 
sierras de Monte A1to y Monte Bajo que fo·r.man e1 basamento 
principa1 de 1as formaciones de 1a cuenca cuyo origen se e!!. 
cuentra en. emisiones de 1avas surgidas en forma muy lenta; 
asimismo, parale1a y simu1táneamente se formaron, a1 este de 
1a cuenca, 1a sierra Las Masas y a1 occidente 1a de Las Pal~ 
mas, surgiendo, casi a1 mismo tiempo, 1a sierra de Jilotepec, 
en el extremo suroriental de 1a cuenca. 

A fines del plioceno nuevamente disminuye 1a actividad volc~ 
nica, y es entonces cuando e1 predominio de un importante tes 
tonismo da 1ugar a 1a formación de grandes afa1lamientos en 
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b1oque ~on direcci6n SE-NW 

Este afa11amiento produjo la emisi6n ~e las lavas andesíticas 
que actua1mente coronan las cumbres de las sierras de nuestra 
cuenca, así como la efusión de avalanchas ardientes con a1to 
contenido de tobas pumíticas, bloques, cantos y gravas de ori 
gen volcánico frecuentemente separadas por delgadas capas de 
p6mez (2) que, al depositarse a1 pie de 1a sierra conjuntame~ 
te con los materiales. c1ásticos y po1igénicos denu<lativos de1 
terciario medio y superior, que son resultado de la acci6n de 
condiciones climáticas semiáridas seguidas de una época de 
11uvias torrenciales que afectaron la zona durante el pleist~ 
ceno, formaron un relieve volcánico denudatorio-acumulativo. 
Dicha formación corresponde, en 1a simbología empleada en la 
carta 1ito16gica, a los depósitos vo1cánicos heterogéneos que 
presentan como característica litológica relevante el estado 
caótico. en que aparecen sus depósitos piroclásticos que se e~ 
cuentran cementados por una matriz 1odosa, de composición t~ 
bácea, frecuentemente alterada. 

Simultáneamente a esta acción denudatoria nuevamente se in~e~ 
sificaron las erupciones volcánicas, que se manifestaron por 
medio de· exp1osiones cl2J. tipo "pe1eano", e irrumpieron con 
grandes volúmenes de nubes ardientes, rellenando e1 terreno 
con material acumulativo volcánico de alto contenido tobáceo, 
arenoso y, en menor propocion, brechoide de composición and~ 
sítica y traquiandesítica, que parece haber sido depositado 

(2) Bryan, K. 1948. "Los suelos complejos y fósiles de la Altiplanicie )>!e 
xicana en rc1ación con los cambios climáticos", Bol. Soc. 
Geo1. Mexicana. V.13 pp. 1-20. :-léxico. 
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en un medio 1acustre. Esta formación de avalanchas ardientes 
yace sobre 1os depósitos volcánicos heterogéneos del pleisto 
ceno, sin haber sido determinados aún sus contactos. 

Más tarde, y debido probablemente a un hundimiento acelerado, 
se desarro11ó el vu1canismo de1 cuaternario superior, con 1a 
formación de conos ais1ados de origen basá1tico de los que 
surgieron efusiones 1ávicas de poco alcance que recubrieron 
parte de 1os depósitos denudatorio-acumulativos de la plan~ 
cie septentriona1. 

Por ú1timo, podemos observar, aún en la actua1idad, un fenóm~ 
no de acumu1ación, producido.por 1a acción f1uvia1, e1 cua1 
ha formado en 1as zonas ~~ja~~ depósitos f1uvia1es y a1uvi~ 
1es de escaso espesor e importancia. 

, .. ~ .:( ·:·:· . : ... 
Importan~ia'. LÚo1~g:ica. 

El estudio 1ito16gico de 1a cuenca de1 río La Bufa, se efe~ 
tuó con base en observaciones directas por carecer de levant~ 
mientos confiab1es que pudieran servir de referencia. Con a~ 
terioridad, e1 geó1ogo Pau1 Waitz (3) rea1izó éstudios pr~ 
vios a 1a construcción de 1a presa Danxhó y existen, además, 
referencias dispersas re1acionadas con zonas circundantes C4 ) 
que, sin e_mJ:>argo, no satisfacen 1os requerimientos de este e~ 
tudio. 

(3) ·Paul. Waitz. 1945. "Condiciones geo1ógicas de1 sitio de la pro)•cc-::ada 
presa Danxhó, Jilotepec, :'-léxico". Secretaría de Recursos 
Hidráu1icos • México. 

(4) Aparicio.G.H. "Aprovechamiento de 1as aguas de1 subsue1o del Alto Río 
Lerma en e1 Estado de México'.'. Tesis Profesional. tJXA'.!. 
México. 
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P,or tal motivo. se realizó primero una interpre-taci6ri :fotogr-ª. 

fica sobre pares estereoscópicos ~ escala 1: 25 o_oo, _señalando __ 
las unidades geológicas y los .rasgos 1itol6gic~s _ quf:?,J._as C.!!; 

racterizan, procediendo. posteriorment_e. a su_ comprobac:i_ón y 
verificación con recorridos de campo en. los_ que' se e:Éectú'aron 
muestreos para análisis petrográficos, obt:-e'n'.~_erido '.1-6~ :,r,e,sult!!_ 
dos que se exponen en la tabla No. I ~ _ _;/·, 

Con la información fotointerpretada s_e elaboró el :mapa· 1i'to1§_ 

gico que complementa este estudio y que muestra 113- d~s.trib:!:!_ 

ción de las diferentes rocas que afloran· en el_ 'áre~''E!n 'est:!:!_· 

dio (véase mapa No. 4, adjunto). .- :~t;;:;/ ' 
Cada una de las unidades cartografiadas .fue cor;e]_'~~;f~~aéia 

~ ,- ' 

con la formación geológica correspondiente'~ con' ei: :f:iii':'de ub.!_ 
~[':.~" 

carla cronológicamente. -·::.: '.:.';. ;.:_·:--' -.. 

Toda vez q~e la cuenca ha estado sometida a inten~os p~oce~os 
tectónicos y volcánicos, que aGn en la actualida~ se siguen 
manifestando, la presencia de diferentes acumul.aciones de d~ 
pósitos piroclásticos que van desde el plioceno superior (ne§_ 
geno) hasta la época actual, nos sugiere un origen erninent~ 
mente tectovolcánico. En amplias zonas encontramos rccas vol 

cánicas entre las que predominan l.avas andesíticas y basált~ 

cas, tobas ~.brechas volcáni~as, así como diversos depósitos 
hetereogéne.os. 

Andesitas. 

Las rocas andesíticas son el material más abundante en la 
cuenca y representan el elemento de mayor antigüedad en el 

área estudiada, constituyendo el basamento local. 

Es probable que al final del mioceno o durante el plioceno, 
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a1 producirse 1as primeras emisiones de 1avas andcsíticas, 
surgidas en forma muy 1enta, se hayan empezado a formar 1os 
macizos de 1as sierras de L•s Cruces, Monte A1to y Monte Baj~ 
cuyas estribaciones c~_nstituy.en. e1 sur de 1a cuenca. 

La formación Las Cruces se encuentra compuesta por una fuerte 
secuencia de brechas vo1cáni.cas epic1ásticas de composición 
principa1mente andesítica, con interca1aciones de derrames de 
1avas mesocráticas, porfídicas y andesitas de piroxena C5 l. 
Presenta co1oraciones pardas y texturas mesocrista1inas vitr~ 
fícas. 

Las principa1es estructuras vo1cánicas .de 1a cuenca son de ne_ 
tura1eza andesítica. La sierra de Las· Masas·, que constituye 
1a divisoria orienta1, tiene un contenido petrográfico de ª!!. 
desitas porfídicas y de 1amprobo1itá con coioraciones de pa.E_ 
do a rosa, de texturas mesocrista1inas y ~ariados contenidos 
de fenocrista1es de p1agioc1asa sódica, hiperstena y magnet~ 
ta (véase tab1a I). 

La divisoria occidenta1 corresponde a un conjunto vo1cánico 
denominado Las Pa1omas, que es e1 e1emento vo1cánico más i~ 

portante de 1a unidad; presenta una 1ito1ogía a base de rocas 
andesíticas mesocrista1inas porfídicas, de co1or grisáceo, 
con p1agioc1asas s6dicas, y contenido de magnetita y hcmat~ 
ta; destacándose 1as andesitas de hiperstena. 

Hacia e1 extremo nororienta1 se 1evanta 1a Sierra de Ji1ot~ 
pee, con contenido petrográfico a base de andesitas ?Orfíd~ 

(5) Sch1aepfer, C. Resumen de 1a Geo1ogía de 1a Hoja J\!éxico, D. F. y Es 
tados de México y More1os. Insti tute de Geografía. UNAJ\C 
México. 
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cas de 1amprobo·1ita, que se caracterizan por presentar co1or!!_
ciones rosadas y una matriz intermedia cripto-crista1ina. 

Las ú1timas tres estructuras vo1cánicas descritas, tanto por 
su composición 1ito1ógica como por e1 grado de a1teración que 
presentan sus rocas, parecen ser de origen posterior a1 de 1a 
Sierra de Las Cruces, ta1 vez en e1 1apso comprendido desde 
e1 p1ioceno tardío hasta posib1emente principios de1 p1eisto
ceno. 

Basa1tos. 

En 1a zona norte de 1a cuenca,en amp1ias zonas se ob~ervan 
af1oramientos de basa1tos,dispuestos a manera de corTientes 
de 1avas, de pigeonita y o1ivino. La emisión de estas 1avas 
basá1ticas debe haber acontecido en tiempos bastante remotos, 
porque e1 estado de intemperización que muestra 1a superficie 
de 1as corrientes está considerab1emente avanzado, s~ bien no 
parecen haber actuado aún 1os procesos erosivos. 

E1 basa1to fuertemente a1terado, hasta cuatro metros de pr~ 
fundidad, con frecuencia se encuentra descompuesto en mat~ 
ria1 b1anquecino desmoronab1e que ~e presenta en núcleos r~ 
dondeados concéntricos cuyas dimensiones varían entre 1as de 
un pufio de.1a mano, y esferas de uno a uno y medio metros de 
diámetro, que contienen en e1 núc1eo basa1to fresco. Este b!!_ 
sa1to en estado seco es desmoronab1e y a1 mojarse se convre}:_ 
te en un materia1 más o menos p1ástico e impermeab1e. 

Los centros eruptivos que originaron 1as enormes efusiones b~ 
sá1ticas que cubren amplias zonas de la cuenca y regiones ci~ 
cundantes, no han sido aún ídentificados. Só1o dos pequeños 
edificios ais1ados presentan materia1es brechoides de campos~ 
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ción básica, principalmente tezont1e, pero la dirección y 
rumbo de 1as coladas de lava hacen pensar que éstas son el 
resu1tado de eno_rmes derrames que emanaron por- f·isuras situ~ 
das al sur del va1ie de Ji1otepec.· 

En el cauce d_e1 río aflora roca basá1 tic_a_ porf_ídica, con e~ 
tructuras algo 1aj osas, del tipo de. la' iab:i:'adÓrita, así corno 
basalto de olivino de coloración gr1_s_-()1:;;·c::ux-o y:de gran por2_ 
sidad que le dan un carácter vesicu1'ar:·,o'•:aiveC>1ar más o m~ 
nos pronunciado_. 

~."--~·: ;: ,· ·~. 

La roca está afectada por-•una serie aé: g~:i_~:tas y fracturas 
con rumbos variables. que, ·ab:iér:ta's '_;;;:,. súperficie y cerradas 
en profundidad, se encuentran fuertemente selladas con hidr2_ 
.silicatos de aluminio. 

La presencia de esta unidad- en zonas locales, así como la ok 
servación de algunos· perfiles en los que aparece este mat~ 
ria1 como basamento, nos ind.ica la posibilidad de un estra_to 
volcánico intrusivo, probablemente del p1eistoceno. 

Depósitos volcánicos heterogénos y tobas. 

Interca1ados con los basaltos encontramos, ocupando las zonas 
bajas, gruesos depósitos de materiales piroc1ásticos y rnat~ 

ria1es volcánicos hetereogéneos con una composición principa~ 
mente tobácea y contenidos .variables de bloques, cantos y gr~ 

vas de origen volcánico separados por horizontes de pómez. En 
esta zona norte es notable el predominio de tobas, principa~ 
mente de carácter pumítico, que muestran gran diversidad de 
texturas a causa de amplias variaciones en su porosidad y gr~ 

do de deformación de los componentes vítreos, así como roli~ 
ci6n en algunas porciones. 
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Este material tobáceo se caracteriza por la presenci~ de col~ 
raciones claras¡ gran ~stratificación, fenómenos que nos su 
gieren la posib:Í.1idéJ;d- de haber sido depositados en un rite dio 
lacustre; la p_reseric1.a de arcillas de montmori11ionita y un 
alto contenido _dé .caolín-producto de fumaro1izaciones. 

Sin embargo, hacia el sur, al pie del cerro La Bufa, ocupando 
la zona de la depresión, los depósitos heterogéneos vo1cánb 
cos se presentan en mayor proporción en forma de aglomerados 
y conglomerados volcánicos, teniendo como característica lit~ 
16gica relevante el estado en que se presentan las series p~ 
roc1ásticas intermedias, cementadas en una matriz tobácea de 
coloraciones claras, que hacia el norte van disrninuyP.ndo en 
su contenido de bloques brechoides, hasta quedar comj una un~ 

.dad, básicamente tobácea en la que afloran tobas soldadas (iK 
nimbritas)· que localmente exhiben en la rnatri z de la roca e~ 
tructuras f1uida1es rnegascópicas visibles. 

Tentativamente se pueden correlacionar estos depósitos con 
los que durante el p1eistocenoC6) se acumularon en la base de 
las montañas que limitan la cuenca de México hacia e1 occide~. 
te, a los que se conoce como formación Tarango Inferior. 

Material aluvial. 

Este elemento litológico más reciente 10 encontramos en las 
zonas adyacentes a los cauces de las corrientes principales; 
se trata de depósitos aluviales que presentan diferencias en 
sus texturas, que van desde las de migajones ~las arci11~ 
sas. Esta unidad está formada por los depósitos elásticos co~ 

(6) Bryan, K. 1948. Op. cit. 
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tinenta1es de1 cuaternario, resu1tantes de 1a erosión que ha 
afectado a 1as rocas de 1a región. Su compqsición es muy v~ 
riada: arena, gravas, 1imos y arci11as que presentan gran va 
riedad de tamaños; e1 grado de redondez de estos detritos v~ 
ría desde angu1osos hasta redondos, dependiendo de 1a dista~ 
cia a que han sido transportados. 

Inf1uencia de 1a Tectónica Rcgiona1 

La observación de 1os materia1es 1ito16gicos que af1oran en 
la cuenca nos sugiere la influencia de un fuerte tectonismo 
y vu1canismo en Yas diferentes etapas de su formación. Dado 
que 1a mayoría de los depósitos son de origen vo1cá~ico y que 
el re1ieve principa1 está representado por formas vo1cánicas 
individua1es o por complejos integrados por 1a superposición 
de productos de varios vo1canes, se deduce 1a existencia de 
numerosas fallas y fracturas que en su mayor parte se encue~ 
tran enmascaradas por la de~ositación simultánea de 1as eman~ 
ciones vo1cánicas. 

Para poder tener una clara idea de1 funcionamiento tectónico 
de 1a cuenca en estudio, se rea1izó en primer término una r~ 
visión de los trabajos regionales existentes que tratan sobre 
el tema, con e1 fin de poder interpo1ar a nuestra cuenca sus 
conc1usiones. Esto es vá1ido toda vez que la cuenca en cue~ 
ti6n se ubica dentro del gran sistema de 1a depresión Chapala 
Acambay-México, definida por Mooser C7 ) • representada por una 
ancha franja de debi1idad tectónica que se extiende de 65 a 

~7) Mooser, F. 1961. Informe sobre la geología de 1a Cuenca ¿e1 Va1le de 
México y zonas co1indandes. S.R.H. Comisión.llidrológica de 
1a Cuenca del Va1le de México. Tomo I. México. 
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70 Km al norte del borde septentrional de las sierras de Mo~ 
te Alto y Monte Bajo. 

Proyectando 1as condiciones tect6nicas desde 1a regi6n de 
Acambay (8) y desde 1a depresión septentrional de 1a cuenca 
de M~xico (9) y; además, por conclusiones obtenidas pQr medio 

de 1a fotointerpretaci6n y observaciones de campo realizadas 
en e1 área de la cuenca de1 río La Bufa, encontramos que en 
esta última se puede observar un sistema de fracturas meridi~ 
na1, con una sensible dirección norte-sur, que sólo es pos~ 
b1e reconocer en aquellas regiones donde 1os dep6sitos .acum~ 
1ativos posteriores no han cubierto 1a falla º• bie.n, en do~ 
de la red f1uvia1 muestra un comportamiento francamente ··e~ 
tructural. 

Es probable que este sistema de fracturas corresponda al que 
durante e1 neógeno originó la Sierra de las Cruces y sus e~ 
tribaciones, que posteriormente fuera recubierto parcialmente 
por 1a emisión de lavas surgidas en forma muy lenta. 

Por otra parte, destaca fundamentalmente en la cuenca un pr~ 
dominio de ~al1as con una orientación suroeste-noreste, con 
semenjanzas geodinámicas con las que integran el sist~ma fo.E_ 
mado en el occidente de la Cuenca de México y que parece ob~ 
decer, asimismo, a ese gran paralelismo creado por lo~ mov~ 

(8) 

(9) 

Urbina y Camacho. 1913. La Zona megasísmica Acanbay-Tixmadeje, Estado 
de México, corunovida el 19 de novienhre d~ 1912. Se 
cretaría de Fomento. Instituto Geológico de México:" 
Jl.:léxico. 

Vivó, J. A. y otros, 1972. "La depresión Chapa1a-Acanbay-Jl.léxico-Orien 
tal"- Anuario de Geografía. Año XII. UNAM. México -
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mientas Chapa1a-Acambay. Dicha fractura parece ser resulta~ 
te del perido ·de_ fuerte tectonismo que afectó· a estas regi2_ 
nes a :finc;~:-Clei: mi-oc~no~ por lo cual surgieron grandes emisi2_ 
nes de. _ravas ._y: _ava1anchas ardientes que enmascararon e1 re1i~ 
ve anterior~ 

Subseéúentemente se verificaron esfuerzos tectónicos horizo~ 
ta1es,- que-causaron ia formación de fracturas tensionales, 
con dirección sureste-noroeste (10) que facilitaron también 
ras· emisiones 1ávicas quedando, así, integrado e1 sistema de 
b1oques con dirección SSE-NNW y las pequeñas fosas orientadas 
al NE que caracterizan al re1ieve de la cuenca. 

Sólo en la región septentrional se destaca la presencia de 
una fa11a con sensible dirección SW-NE, que se detectó a PªL 
tir de la alineación de conos cineríticos de composición b!!_ 
sá1tica, lo que nos sugiere un periodo de tectonismo cuate~ 
nario. Sin embargo, 1a escasa extensión de 1avas en sus alr~ 
dedores nos hace pensar en la posibi1idad de una emisión COL 

ta. Las otras capas básicas que· encontramos en 1a cuenca Pi 
recen haber sido producto de focos de emisión situados fuera 
de 1a cuenca, que posib1emente formen parte de este mismo 
sistema, 

(10) 

r 

Mooser, F. 1975. ''Historia Geológica de la Cuenca de México". ~·lcmo
ria de las obras del sistema de drenaje proít.mdo dcy-j)ís
trito Federa1. Tomo I pp. 7-38. Mi;xico. 
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3. LA ESTRUCTURA GEOMORFOLOGICA 

La cuenca de1 río La Bufa presenta una forma subcónica, orie~ 
tada de norte a sur, en 1a que se aprecia un eje submeridi~ 
na1 de SS ki1ómetros de 1ongitud y un subpara1e1o que a1canza 
una extensión máxima de 24 ki1ómetros. La porción sur es 1a 
más estre·cha, con un promedio de un ki1ómetro de ancño. sobre· 
un terreno francamente montañoso, en tanto que 1a pa~te no~ 
te, con aproximadamente 21 ki1ómetros de ancho, forma una r~ 
gión. de p1anicie. 

La red hidrográfica se caracteriza por un marcado para1e1ismo 
zona1 de 1as corrientes y por una tendencia recti1ínea de sus 
cauces, 1o que muestra un c1~ro contro1 estructura1. Desde 
1uego, este patrón zona1 está determinado, a 1a vez, por 1as 
particu1aridades de 1as e1evaciones vo1cánicas. 

Rea1izando un estudio morfo1ógico, genético y crono1ógico de1 
re1ieve que caracteriza ~~a cue~ca, hemos iniciado ~1 ariá1~ 

·sis de 1as estructuras geomorfo1ógicas que 1a componen. 

La morofo1ogía se presenta como resu1tado de 1a acción conju~ 
ta de procesos endógenos y procesos exógenos. Los procesos e~ 
dógenos que han dado 1ugar a 1a formación de1 re1ie_¿e de 1a

1 

cuenca son 1os tectónicos y 1os de origen vo1cánico. Los pr~ 
meros se manifiestan por medio de fracturas y movimientos ve~ 
tica1es, dando 1ugar principa1mente a 1evantamientos y hund~ 

mientas que hoy en día continúan su acción. Los procesos ex~ 
genes se caracterizan por 1a remoción y depositación de 1os 
materia1es, acciones que originan un remode1ado de1 re1ieve 
por medio de 1a denudación y 1a acumu1ación. 

Con ta1 criterio, en e1 área estudiada se reconocen ~res t~ 
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pos de estrticturas o unidades rnorfoestructurales: 

1. Las tectovolcáni:c:as que, -como su nombre indica, deben su 
origen a la acci6n de proces~s endógenos puestos de manifie~ 
to por la tectónica y el vulcanismo y que se encuentran repr~ 
sentadas por cuadro complejos volcánicos (se incluyen aquí 
las elevaciones volcánicas menores del norte de la cuenca). 

2. La depresión, en la que se reconoce la interacción de los 
procesos tectón~cos y la acumulación. Este elemento estruct~ 
ral se encuentra representado por tres planicies escalonadas 
que se diferencian entre sí por sus características litológ~ 
cas y morfol6gicas. 

3. El talud de piedemonte. Este tercer elemento de erigen b~ 
sicamente ex6geno constituye un elemento transicional entre 
los macizos volcánicos y la planicie. Se encuentra represent~ 
do por una serie de depósitos secundarios que constituyen los 
piedemontes septentrionales y otro meridional de prigen volc~ 
nico en el que los movimientos tensionales han dejadc una ma~ 
cada huella. 

En conclusión, tenemos en la cuenca estudiada las siguientes' 
unidades: 

UNIDADES MORFOESTRUCTURALES 

I. ELEMENTOS TECTOVOLCAN.ICOS 

1. Complejos volcánicos 
a. Sierra de Jilotepec 
b. Sierras Las Masas-Palomas 
c. Estribaciones de las sierras de Monte Alto y Monte 



bajo. 
2. Elevaciones volcánicas menores. 

II. DEPRESION ACUMULATIVA 

1. Planicies 
a. Norte 
b. Centro 
c. Sur 

III. TALUD DE·PIEDEMONTE 

1. Piedemontes septentrionales 
a. De Jilotepec 
b. Central 
2. Piedemonte meridional 

(véase mapa No. S, adjunto). 

l. ELEMENTOS TECTOVOLCANICOS 
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Se encuentran integrados, en primer término, por t'.r-'es sist~ 
mas de elevaciones, dos de ellos (Sierrasde Jilotepec y Las 
Masas Palomas) muy semejantes en cuanto a sus cara~téríst~ 
cas litológicas y morfológicas, constituidos por varios vo~ 
canes que, a su vez, dan origen a conjuntos volcánicos aisl~ 
dos. El tercer sistema de elevación es la Sierra de Monte A~ 
to y Monte Bajo, con rasgos morfológicos distintos; además, 
en segundo término tenemos dos elevaciones volcánicas menores 
representadas por conos cineríticos. 

1. Complejos volcánicos. 

Se trata de una unidad formada por una serie de estructuras 
volcánicas dispuestas a manera de sierras cuyo origen se debe 
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a 1as emanaciones surgidas como consecuencia de 1as fracturas 
que a fines ~el ~1ioceno y p1eistoceno C~ 1 ) afectaron a esta 
región y cuya actividad prevalece aún en -1a ac-tua1idad. 

a. Sierra de Ji1otepec. 

En e1 extremo nororiental de 
aproximada de 12 ki16metros, 
origen se remonta a1 neógeno 

1a cuenca, con una extensión 
se 1evanta esta estructura cuyo 
y principios del pleistoceno. 

Presenta una orientación tendiente a 1a submeridiona1 y sus 
a1turas máximas se encuentran en 1as cimas de cinco aparatos. 
vo1cánicos, con a1titudes de 2 800 a 3 100 metros, que, dada 
su a1ineaci6n, sugieren la presencia de una fa11a o fratura 
por 1a que emanaron 1as 1avas de composición principaimente 
andesítica y fono1ítica. 

Esta sierra ha sido afectada por movimientos tectóni"t:os (vé~ 

se corte estructura1 a-a', adjunto), que han pr°ovocado una ,,_ 
red de fracturas de rumbo suroeste-noreste que coinciden con 
e1 ~istema Chapa1a-Acambay-México-Orienta1.C 1 Z) 

E1 f1anco occidenta1 de 1a sj_erra, que forma p_arte de1 área 
de 1a cuenca, está constituido por una serie de vertientes 
que se extienden hasta 2 600 m y 2 700 m sobre e1 nive1 de1 
mar. Entre estas vertientes se ha desarro11ado un buen número 
de corrientes más o menos para1e1as y casi recti1íne•s en 1as 
que se puede observar una orientación noreste-suroeste, hasta 
que vierten sus aguas en otra mayor, recti1ínea y perpendic~ 

1ar a sus afluentes. 

(11) 

(12) 

Mooser, F. 1961. op. cit. 
Durán, C. J. y otros, 1973. !..a depresión Chapa1a-Acambay-Héxico

Orienta1. Tesis profesional. UNAM. México. 
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Por sus características morfo16gicas este f1anco, con pendic~ 
tes suaves• da 1a apariencia de ser parte de \.ln .. b1o:q':1e muy 
fracturado que se encuentra afectado por un movimient~ ~e 1~ 

- .... 
vantamiento. 

En e1 centro norte de 1a cuenca un pequeft6 mo~~í2~io e1 c~ 
rro de Las Escobas. de 2 69 O m sobre e1 riivei<<lef:-'ilü1r·. forma 

. . •':\".--::.:e···- : -
una estribación de esta misma sierra; también ''aquí -·ei· tect2_ 
nismo ha dejado sentir su inf1uencia a1. dar 1u_gar a 1a form!!_ 
ci6n de 1as fracturas suroeste-noreste, que 1o caracteriza. 

b.· Sierras de 1as Masas Pa1omas 

Hacia e1 centro de 1a cuenca se 1evantan 1as principa1es e1~ 
vaciones de 1a zona que tienen 1a apariencia de dos si~~ras, 
hacia e1 oriente 1a qe Las Masas y a1 occidente Las Pa1omas; 
estas estructuras están separadas por e1 ta1weg de1 río pri~ 
cipa1. (Véase corte estructura1 e-e'). 

Ambas sie~ras presentan características morfo1ógicas semenja~ 
tes así ~orno composici6n 1ito1ógica y comportamiento tectóni._ 
co aná1ogos, 1o que nos hace pensar que se trata de una so1a 
estructura tectovo1cánica de origen casi simu1táneo a1 de 1a 
Sierra de Ji1otepec, que por haber estado sujeta a fuertes m.Q_ 
vimientos tensiona1es se vió separada en un conjunte de bl.Q. 
ques. 

La Sierra Las Masas es muy semejante en su morfolog:a a la 
Sierra de Jilo~epec. Se trata de una estructura formada por 
un grupo de aparatos vo1cánicos correspondientes a un bloque 
topográficamente bien de1imitado. E1 flanco occidenta1, co~ 
prendido dentro de 1a cuenca, presenta una orientaci6n disti~ 
ta a1 de 1a sierra antes descrita: sureste-noroeste y se ub~ 
ca hacia 1a parte centra1 sur de 1a cuenca, en una extensión 
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sión aproximada de 18 kilómetros. 

Las partes más al tas de la sierra es_tán- repres-entadas por. las 
cumbres de nueve aparatos vc>icánicos 2on·'a1titudes promkdi.o 
de 3 000 m sobre el nivel del mar~ cuya ten-denC:iá -a. a1iÍiearse 
hacia el noreste sugiere la presencia de--Üna>fra'.ctur~ origin~ 
ria de_ este conjunto volcánico. 

-. ., - . 

Muestra pendientes moderadas. que se tornan agudas hacia 1as 
cimas de- los aparatos volcánicos (véase corte estructura b-b' 
adjunt6). _Las corrientes que cortan esta parte de ia sierra 
observ_an· un paralelismo muy notorio y una alineación sureste
noreste, dando lugar a la formación de las principa1~s veL 
tientes del flanco occidental. Esta red paralela desemboca c~ 
si perpendicularmente en la corriente principal de la cuenca 
dando lugar a la formación de codos en ángulo recto, 10 que 
corrobora el franco control estructural de las corrientes s~ 
cundarias por los afa11amientos tensiona1es, y de la corrie~ 
te principal por las fuertes fracturas que, a fines del p1i~ 

·ceno, afectaron a la zona. 

El límite sur de esta estructura es un flanco de la misma si~ 
rra de Las Masas, con una longitud de 9 kilómetros aproximad~ 
mente; perpendicular al flanco descrito anteriormente y menos 
importante que aquél, aunque sus rasgos son muy semejantes. 

La sierra de Las Palomas se levanta en el 1~mite noraccide~ 
tal, y ocupa toda la porción centro-occidental de 1a zona. E~ 
ta estructura es en sí un bloque sobre el cual resal~an seis 
aparatos volcánicos con una orientación predominante sureste
noroeste que nuevamente hace evidente su orgen tectó~ico. 
Muestra dos flancos principales con orientaciones al noreste 
y al sureste y distancias aproximadas de 18 y 16 ki15mctros, 
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respectivamente- Sus pendientes son suaves, en general, y só 
lo se agudizan donde los aparatos volcánicos, que sobresalen, 
de un. edificio monta:ñoso • se definen como estructuras ind~ 
pendientes. 

Ambos flancos denotan en su comportamiento hidrológico gran 
influencia _tectónica. Las características de las vertientes 
quedan claramente definidas, con corrientes casi rectilíneas 
y paralelas de dirección suroeste-nores~e~ eri un flanco, y 
noroeste-sureste en el otro. 

c. Estribaciones de las sierras de Monte Alto y Monte Bajo. 

El extremo sur de.la cuenca queda comprendido entre los u~ 
bra1es de una sierra de tipo andesítico • con abundan tes d~ 
rrames de diversos espesores que alternan con.brechas y dep~ 

si tos de material piroc1ásti.co que en la cuenca ocupan una 
superficie de 3 kilómetros de longitud, aproximadamente, que 
_constituyen la sierra de Mon·te Alto y Monte Bajo que, a su 
vez, representa-las estribaciones de la Sierra de La~ Cruces. 

Las partes más ·altas que definen este límite sur se aproxi_ 
man a los 3 100 m,sobre la ladera norte del cerro La'Bufa 
(3 490 m), cuello volcánico que queda fuera de la cuenca. En 
este flanco de pendientes suaves las corrientes presentan 
una orientación principal submeridiona1 y casi rectilínea, 
igual que las vertientes. 

Por las características antes descritas, podemos concluir 
que se trata de una estructura que ha estado sujeta a un te~ 
tonismo intenso, en su mayor parte de carácter tensional, p~ 
ro un poco más temprano que el que afectó a las estructuras 
anteriores; posiblemente durante el plioceno (véase corte e~ 
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tructura1 f-f',. adjunto). 

2. E1evaci_ones volcánicas menores. 

··.: ".·.·. -, ·'· 

En la parte ~~ntro~~orte de la cuenca aparecen en forma ais1~ 
da y. sur~idl:ls a partir de. fracturas 1oca1es de la corteza, 
acumulaciones ele materia:les piroc1ásticos en forma de pequ~ 
ños conos de erupción, dispuestos en lechos inc1inadcs conco~ 
dantes, a 1os que se ha clasificado como conos ciner=:.ticos. 

Estos dos pequeños aparatos vo1cánicos se levantan, el de Sa~ 
ta E1eria, a 2 685 m ~obre e1 nivel dc1 mar, y el de Ojo de 
Agua, a 2 600 m sobre el nivel de1 mar, sobre una p1anicie c~ 
ya cota más baja es aproximadamente 2 550 m; su composición 
1ito1ógica se encuentra representada principalmente por br~ 
chas (tezont1es), arenas y c~nizas, materia1es dispuestos con 
una a1ineación suroeste-noreste. Sus características suginren 
un origen tectovo1cánico cuarternario. Infortunadamente no es 
posib1e observar 1a morfología origina1 de estos conos, ya 
que han sido d.estinados a la obtención de materia1es de con~ 
trucción, explotación que se ha rea1izado en forma exhaustiva 
destruyendo casi por comp1eto las dos estructuras originales. 

II. DEPRESION ACUMULATIVA 

Cubre una parte considerable de la cuenca, en 1a parte norte, 
estrechándose gradua1mente ha_cia el sur. Se presenta .como una 
serie de p1anicies escalonadas separadas entre sí por 1os ca~ 
p1ejos vo1cánicos descritos más arriba. 

De acuerdo con sus características morfo1ógicas y con su orie~ 
tación. estructura1, se reconocen tres p1anicies principales: 
la norte, ~a central y 1a sur. 
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a. Planicie norte. 

ns el elemento de mayor extensión en la zona y se dispone con 
una orientación hacia el noroeste. Ocupa toda la porción se~
tentriona1 de la cuenca, siendo sus ejes principales los s~ 
guientes: el submeridiona1, de 6 kilómetros aproximadamente 

1 

y el subpara1e1o, de 12 kilómetros aproximadamente; ocupa un 
terreno casi plano con altitudes de 2 550 rn a 2 650 m y 
muestra u~ relieve de suaves pendientes. 

Sus características litológicas sugi.eren que esta subunidad 
formaba parte de una antigua superficie lacustre que, por 
efectos tectónicos y volcánicos, se vio afectada por un mov~ 
miento de ascenso que en la actualidad continúa activo (véa~

se cortes es tructura1es c- c' y f.: f' , adjuntos) , lo que se der.iue2._ 
tra por el hecho de que los ríos 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, 10 que predice un futuro estrangulamiento de la misr.ia; 
así co~o por la fuerte incisión de los cauces de las corrie~ 
tes que cruzan la planicie norte. 

Su límite sur queda determinado por el cerro de La Ladera, 
donde la corriente principal cambia bruscamente su dirección 
noreste a norte-sur. Desde el punto de vista morfoestructura1 
este cambio tiene gran importancia, ya que las corrientes 

j - :~ . - - .. 
muestran un franco comportamiento regido "por ·e1. control cstrus:_ 
tura1 que queda determinado por el sist-ema--de fracturas prov,2_ 
cadas por la fuerte actividad tectónica que afectó a la zona 
durante diversas etapas. 

Así, encontrarnos una alineación principal de las corrientes r~ 
gidas por las fracturas submeridiona1es ya mencionadas, y un 
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segundo sistema de alineación determinado por las fracturas 
noreste de las sierras de Ji1otepec y L~s Palomas. 

Hacia la porción centro-noroccidenta1 de esta planicie enea~ 
tramos dos pequefios aparatos volcánicos que se levantan ais1~ 
dos en la depr~si6n, perturbando la morfología ¿aracterística 
de esta subunidad. 

b. Planicie central. 

Queda .corn¡>rendida entre los flancos de la sierra de Las Nasas 
y T,.as Palomas, en el extremo centro- occidental de .. la .cuerica. 

Pres~nta up.·a .'forma rectangular alargada orientada h~c":i:a e1 no 
rest.e, tendéncia que también sigue 1a corriente princ1pa1 que, 
a la vez, la limita por el este. 

La acci6n tectónica en esta depresión, como en el res~o de la 
cuenca, se ha manifestado de manera intensa aunque es, quizá, 
en esta subunidad donde sus efectos son más· apreciables. En 
efecto, en numerosos lugares de esta subdepresión es posible 
observar la presencia de fallas y fracturas con direcciones 
variables, así como un evidente control estructural en los 
ríos que, aprovechando estas líneas de debilidad, han labrado 
sus cauces en los que es posible observár una marcada inc~ 
sión, 10 qu~ nos permite inferir un posib~c levantamiento de 
toda la unidad (véase corte estructural d-d', adjunto). 

Esta actividad tectónica puede también observarse en la presa 
de La Concepción ubicada en el extremo sur de esta pl~nicie; 
la presa está enclavada en una fa11a cuyo bloque e1vado se 1~ 
caliza hacia el norte, en tanto que el hundido ha sido aprovE._ 
chado como parte de la presa misma. 
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c: P1anicie sur. 

Se encuentra ubicada- en·e1 extremo austral de 1a cuenca, a1 
sur de la ladcira meridiona1 de la Sierra de Las Masas. Se tr~ 
ta de una pequefia depresión en la que también 1a actividad 
tectónica juega un importante pape1 en su evo1ución (véase 
corte estrUctura1 f-f' ,· a~ljunto) • como puede observarse en e1 
comportamiento ·hi-drol6gico de 1as corrientes que 1a disecan, 
en e1 que se aprecia un para1e1ismo. con· franca tendencia no:r_ 
te-sur. _:En. esta· porción 1a corriente principal sufre un marc~ 
do contro1 ~ue se deduce del hecho de que, corriendo en un 
cauce r~cti1ineo norte-sur, repentinamente, y sin aparentes 
moti-~o~ topográficos ni 1ito1ógicos • cambia bruscamente su di_ 
T.ección hacia e1 noroeste. 

III. TALUD DE PIEDEMONTE 

Se trata de una zona de transición entre 1a u~idad tectovo1c~ 
nica y 1a depresión. 

De acuerdo con su génesis se ha diferenciado en: 

1. Piedemontes septentriona1es y 2. Piedemonte meridional 

1. Piedemontes septentrionales. 

Se caracterizan por ser un elemento de formación exégena. Es 
una unidad representada por los materiales desprendidos de las 
partes altas de 1os macizos volcánicos, constituidos por acum~ 
1aciones co1uviales entremezcladas, pequcfios cantos rodados y 

materiales muy finos a base de arenas principalment&, que se 
depositaron al pie de los abruptos estructurales. Estos mat~ 
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ria1es se encuentran muy a1terados y 1a mayor parte presentan 
escasa cohesi6n, o .bien carecen tota1mente de e11a, por 1o 
que son muy de1C3~nab1'es ... Esta s_ubunidad comprende 1os pied~ 
montes de Ji1ot.ep'ec. y otro que 11amamos centra1 . 

. ~.:-

a. Piedemonte Ji1otepec. 

Se 1oca1iza a1 p{e de 1a Sierra de Ji1otepec, a1 noreste de 
1a cuenca. Muestra una gran incisión ocasionada por 1as c~ 
rrientes que 1ocruzan con marcado para1e1ismo, 1o que nos 
confirma una vez más 1a posibi1idad de un 1evantamiento act~ 
vo y actua1 de esta región norte. Presenta pendientes suaves 
y una gran decapitación de1 sue1o, proceso por e1 cua1 só1o 
se observan restos, apenas apreciab1es, de1 antiguo piedemo~ 
te origina1. 

b. Piedemonte centra1. 

Con una orientación noreste, se ubica a1 pie de 1a Sierra Las 
Pa1omas; aproximadamente desde 1a cota de 1os 2 650 m a 1a de 
1os 2 800 m de a1titud; continúa a1 pie de1 f1anco norocc~ 
denta1 de 1a Sierra Las Masas, y a11í se amp1ía considerab1~ 
mente abarcando un área cuya· a1titud va de 1os 2 600 m a 1os 
2 650 m, formando una superficie de pendientes muy suaves en 
1a que numerosas corrientes persisten con e1 marcado para1~ 
1ismo zona1 característico de 1a hidro1ogía de 1a cuenca; d~ 
cho para1e1ismo, en 1a parte correspondiente a Las Pa1omas, 
se orienta a1 nornoreste, en 1a de Las Masas hacia al norn~ 
roeste y, hacia 1a parte centra1, donde se unen ambos f1ancos, 
1a dirección es norte-sur. 

2. Piedemonte meridiona1. 

Esta subunidad se ha diferenciado de 1a anterior p~Jque, si 
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bien genéticamente ambas son el resultado de una acción ac~ 
mu1ativa, la meridional incluye elementos volcánicos heter~ 
géneos que se depositaron sobre una superficie dé erosión, 
sobre rocas más antiguas, a causa.' de .. un cambio en las condi_ 
cienes c1imáticas que preva1ec~.an dú~ahte el pleistoceno. 

Su disposición inclinada, con petidien.tes :suaves, ha sido 
afectada por movimientos tensioria1es' que''han dad_o lugar a un 
sistema profundo de fracturas, ,lo .que .. se traduce en una top~ 
grafía a base de 1omeríos y abarrancamientos paralelos con 
una dirección norte-sur (véase corte estructural d-e•, adju~ 
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 l~ 
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 Z 900 m. 
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TIPOS DE RELIEVE Y SU GENESIS 

E1 re1ieve de1 río La Bufa, como antes se expresó, tiene su 
origen en 1a interacción de procesos tanto de carácter end.§. 
geno como exógeno; 1os primeros de tipo vo1cánico y tectón~ 

co, y 1os segundos de tipo denudatorio y acumu1ativo. 

Aun cuando no se han determinado edades abso1utas para 1os d~ 
ferentes tipos de re1ieve en 1a cuenca, es evidente que se 
trata de una zona joven cuya génesis data de1 fina1 de ne6g~ 
no y principa1mente de1 cuaternario. 

La mayor antigüedad corresponde a 1as vertientes y divis~ 

rias de 1os macizos vo1cánicos, a 1os que se 1es ha atribu~ 
'do una edad neogénica, mientras que 1as formas de re1ieve 
más joven, de1 ho1oceno, consisten en depósitos a1uvia1es 
ubicados en 1as planicies y va1les. 

Con base en este criterio y en función de su génesis, en el 
mapa No. 6 se han representado 1os principales tipos de r~ 
1ieve que conforman 1a morfo1ogía de 1a cuenca, éstos son: 

1. RELIEVE TECTOVOLCANICO-DENUDATORIO. 

Este tipo de re1ieve corresponde a 1as estructuras princip~ 
1es de la cuenca, formadas a1 principio por una acción tect.§. 
nica manifestáda a través de fracturas y movimientos de asee~ 
so y descenso; más tarde un vu1canismo que dio origen a 1as 
estructuras vo1cánicas y provocó la acumu1ación de 1avas y m~ 
teria1es piroc1ásticos y., por fin, una acción denudatoria que 
se caracterizó por 1a presencia d~ depósitos gravitaciona1es 
y por una acción erosiva intensa. 
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Estas estructuras mio-p1iocénicas se encuentran representadas 
por 1o~ macizos vo1cánicos dispuestos a manera de sierras, 
con C.:?1·acterísticas morfo1ógicas que presentan marcadas dif.!::_ 
rencias entre sí. Consisten en una serie de vo1canes agrup~ 
dos en forma de unidades orográficas bien definidas; se el!::_ 
van a más de 600 metros sobre su base y ocupan más de1 50% de 
la superficie de 1a cuenca. 

La Sierra de Monte Alto y Monte Bajo, cuyas fa1das se extie!!_ 
den en e1 extremo sur_ de 1a zona, presenta características 
morfológicas que permiten atribuir1e 1a mayor antigüedad en 
la cuenca (mioceno y principios de1 p1ioceno) . Predcmina un 
re1ieve con pendientes suaves y un grado de disección mqder~ 
do, así como un control estructura1 de 1as corrientes hidrol~ 
gicas, con dirección norte-sur, correspondiente al sistema ~e 
fracturas diagona1 que parece ser el más antiguo qde afectó a 
la zona. 

En cuanto a 1as vertientes de 1as sierras Las Masas, Palomas 
y Ji1otepec, éstas presentan características muy sereejantes 
entre sí, lo que nos hace suponer que son de una formación 
contemporánea, posiblemente de1 p1ioceno tardío al holoceno. 

Presentan pendientes suaves, un grado de disección moderado, 
aunque 1ocalmente puede ser fuerte; y características rectil.f. 
neas en las redes fluviales que 1a disecan. E1 sistema de 
fracturas en todas ellas sigue principa1mente dos orientaci~ 
nes, una sureste-noroeste y 1a otra suroeste-noreste, que se 
refleja en la disposición de 1a red hidrológica. 

2. RELIEVE VOLCANICO DENUDATORIO-ACUMULATIVO 

Este tipo de relieve se presenta a1 pie de las sierras de Mo~ 
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te A1to y Monte Bajo y 1a de Las Masas. Se extiende a manera 
de un piedemonte de 1eve inc1inación, con pendientes.poco m~ 
yores de 4º. Se trata de un e1emento que ocupa toda 1a zona 
sur de 1a cuenca, extendiéndose por e1 oeste hac~a 1i zona 
centro. 

Su origen es un tanto comp1ejo; de acuerdo con·1os ac':o:riteci 
mientes geo1ógicos que afectaron a 1a cuenca dú'~~nte e1 p1;i~ 
toceno, sabemos que por 1as fracturas típicas de este peri~ 
do, se produjo 1a emisión de nubes ardientes y materia1es p~ 
roc1ásticos que se depositaron a1 pie de 1as sierras antes 
mencionadas, produciendo un material vo1cánico acumu1ativo. 
Un brusco cambio a condiciones c1imáticas semiáridas generó, 
por medio de 1a acción de 11uvias torrencia1es, una fuerte de 
nudación de dichos materia1es. 

Los materia1es c1ásticos y po1igénicos resu1tantes da esta d~ 
nudación p1eistocénica de 1os macizos vo1cánicos, unidos a 1os 
materia1es volcánicos acumu1ativos"dieron como resu1tado 1os 
actua1es depósitos caracterrsticos de este tipo de re1ieve, 
en e1 que encontramos, dispuestos en forma caótica, materi~ 
les de acarreo, piroc1astos, nubes ardientes y materiales vo1 
cánicos en genera1. 

En este tipo de re1ieve se presenta un grado de disección m~ 
derada y una morfo1ogía que se caracteriza por una serie de 
pequeños 1omeríos para1e1os entre sí, con pequeños va11es i~ 
termedios entre 1os que las corrientes de agua corren en fo~ 
ma recti1ínea y con una sensib1e dirección tendiente a 1a su~ 
meridiona1. 

3. RELIEVE ACUMULATIVO-DENUDATORIO. 

Se caracteriza por una serie de p1anicies compuesta~ de pote~ 
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tes depósitos de píroc1astos depositados en un medio lacu~ 
tre; representa una antigua forma estructura1con dimensiones 
regionales actualmente desmembrada en su unidad por la activi 
dad volcánica del plioceno y cuaternario que la afectó loca~ 
mente por movimientos tectónicos de levantamiento, convirtié~ 
dola en tres pequefias depresiones escalonadas con c~racterí~ 
ticas morfológicas semejantes y pendientes suaves (en general, 
menores de 4°), aspectos éstos sólo alterados por la acción 
de los procesos de erosión y acumulación. 

La más representativa de estas deP.resiones es la planicie de 
nivel de base ubicada en la.porción norte de la cuenca; esta 
planicie presenta un gf

0

ad_o ·¡:le disección severo; mientras que 
en la central y sur dicha acción se presenta en forma rnoder!!_ 
da. 

A pesar de que la parte n~rt~ es de menores pendientes, la i~ 
tensidad denudadoria nos permite inferir un levantamiento as 
tivo y actual de esta porción de la cuenca. En cuan~o a la 
red hidrológica, volvernos a observar que 
ti1ínea y regida por la dirección de las 

es de tendencia res 
fracturas. En la d~ 

presión meridional la dirección es norte-sur; en la central, 
nornoroeste-sursureste, mientras que en la septentr~onal es 
norte-sur para las corrientes princ~pa1es, y nornoroeste-su~ 
sureste para las secundarias. 

Dadas las características de estas planicies, podemos con 
c1uir de que se trata de una estructura originalmente lacu~ 
tre. que, probablemente durante el ho1oceno, se vio afectada 
por un tectonisrno que propició el levantamiento de la antigua 
cuenca lacustre disecándo1a en tres pisos, y que es~imuló la 
acción erosiva que observarnos en la actualidad. 
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4. RELIEVE VOLCANICO-ACUMULATIVO 
e/" 

nos 
que 

En l.a porción no;o;:cident~·l. ':ae\:1~ cu~nca se levantan dos c~ 
volcánicos. aisliidos'~ :' as'í.; éomo depó,sitos de 1avas básicas 

los circundan; ambos 'e1e1n:B1:~;;:;_:5º~; re:I?:reseii.taúvos de e~ 
te tipo de relieve. '''· ·"·· .. ·.. < :•·).',.'-;_· .. 

,;'." ·.,,'~;··~:¡. -~··>" ;; :( >~ . ...-;',. :,..~"·~<,:_:_·'.'-~ ._:.·:'-

En el primer -caso, los vo'léanes' ~a-isl.ados·', son dos pequeñas 
elevaciones en forma de C:~n'os ··C:-ine'.r'it::i.'bos ;- 'tienen origen 
ternario. posiblemente del. :hoioceno'~ ';,-

CU!!_ 

El segundo elemento de este rel.ieve'está representado por d~ 
pósitos de lavas básicas que, con pendientes menores a 4°, 
circundan a l.os conos aisl.ados y se extienden hacia el norte 
y hacia el este de l.a cuenca y. que parecen ha_ber emergido de 
focos situados fuera de nuestra zona de estudio; este elemen 
to forma parte del vul.canismo cuaternario que af ect6 a la Z2,. 

na. 

Tanto los conos volcánicos aisl.ados, como los depósi~os de 
l.avas básicas, presentan un grado de disección incip~ente. 

S. RELIEVE DENUDATORIO-ACU~fiJLATIVO. 

Se produce' como resultado de los procesos exógenos sobre los 
material.es volc~nicos que constituyen los macizos montañosos, 
dando lugar a detritos que se disponen a manera de un pedime~ 
to secundario de poco espesor, cuya composición se caractcr~ 
za por una combinación de pirocl.astos, depósitos de acarreo, 
materiales coluviales y aluvial.es. 

Se trata de un tipo de relieve cuya característica relevante 
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es presentarse a1 pie de 1as sierras y só1o en 1as vertientes 
que están hacia 1a p1anicie septentriona1, formándose, por 
una parte, un piedemonte en 1a 1adera occidenta1 de 1a Sierra 
de Ji1otepec y, por otro, e1 de 1as sierras Las Pa1omas y Las 
Masas a1 que 11amamos central. 

Ambos se encuentran disecados por las corrientes que inciden 
en forma para1ela siguiendo, en cada caso, diferéntes dires 
ciones, pero todas paralelas entre sí. 

E1 grado de disección va de moderado a fuerte, según 1os s~ 
tios. En e1 piedemonte de Ji1otepec se presenta una disección 
severa, así como en porciones de1 piedemonte de 1as fa1das de 
1a Sierra Las Pa1omas; e1 resto de éste, así como e1 piedemo~ 
te de 1a Sierra Las Masas, con una extensión muy 1imitada, 
presentan un grado de disección moderada. 

Dadas sus características, podernos seña1ar que se trata de un 
re1ieve reciente de edad ho1océni~a que parece estar afectado 
por un reciente movimiento de ascenso. 

6. RELIEVE ACUMULATIVO-FLUVIAL. 

Este re1ieve representa 1as acumu1aciones a1uvia1es en el n~ 
ve1 de base de 1as corrientes, en 1as p1anicies a1uvia1es y 

en 1as terrazas; se caracteriza por 1a escasa extensión que 
tiene en 1a cuenca. Se trata de un tipo de re1ieve actual y 

efímero tanto por su escasa coherencia como por su espesor 
que varía año con año, ya que depende de 1os depósitos f1uvi~ 
1es. 

7. RELIEVE EROSIVO-DENUDATORIO. 

Se presenta en forma de cortes con poco desarrol1o t~nto en 
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profundidad como en sentido lateral. Es un tipo de relieve 
muy local provocado por la acción de procesos exógenos de c~ 
rácter climático en el que la acción de las precipitaciones 
es el factor más determinante. Debido a su carácter local y a 
10 reducido de sus áreas. escapa a las posibilidades de ser 
representado cartográficamente. por 10 que no ha sido señal~ 
do en la ca"rta correspondiente {mapa No. 6) .· 

..,,_. ... 
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RESUMEN DE LA CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE 
RELIEVE DE LA CUENCA DEL RIO LA BUFA. ESTADO DE MEXICO 

TIPOS DE 
RELIEVE 

1. Tectovolcánico
denudatorio 

ESTRUCTURAS 
PRINCIPALES 

~1acizos volcánicos (sierras de 
Jilotepec, Las Masas y Monte 
Alto y Monte Bajo) 

2. Volcánico denuda Pedimento (depósitos de acarreo. 
torio-acumulativo piroclastos y nubes ardientes) 

3. Acumulativo-denu Planicies (norte, central y sur) 
da torio -
(lacustre aluvial) Cuenca residual 

Tabla No: II 

ESTRUCTURAS 
SECUNDARIAS 

Volcar.es aislados 

4. Volcánico-acumula Conos volcánicos 
tivo - aislados y corrien 

tes de lava (cua
ternario). -

S. Denudatorio-acl.Dllu Pedimento de poco 
lativo - espesor (dcpósi 

tos de acarreo-y 
piroclastos) 

6. Acumulativo-flu Cauces, plnnicies 
vial - aluviales y terr~ 

7. Erosivo y erosivo
denudatorio 

zas. 

Cortes de poco de 
sarrollo c:-1 pro-f'Lm 
didad y sentido la 
teral. -
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4. CONCLUSIONES 

La observación y e1 aná1isis de 1as condiciones estructurales 
de 1a cuenca, brindan una base para poder estab1ecer una s~ 
ríe de conclusiones sobre e1 comportamiento de sus estruct~ 
ras y de 1a cuenca misma, así como poder plantear algunas r~ 
comendaciones que puedan resu1tar va1iosas en la futura pl~ 
neación y acondicionamiento de la zona estudiada. 

Así, por medio del análisis estructural podemos obtener con 
c1usiones generales sobre toda la cuenca y otras de carácter· 
particular. Entre las conc1usiones generales tenemos: 

1. E1 tectovulcanismo es el factor de mayor impoE· 
tancia en la génesis y desarrollo de la cuenca; e~ 
te factor, a pesar de su lentitud, ha conferido c~ 
racterísticas muy pecu1iares al relieve que se tr~ 
ducen en 1a presencia de un conjunto de bloques 
elevados bien definidos y claras depresiones; a~ 

.bes e1ementos muy fracturados. 

2. En 1a cuenca se presentan tres sistemas de f~ 
11as y fracturas,con características distintas:: 

a)· Sistema meridiona1 • con··. una. sensib1e dirección 
norte.,-sur,; que p_¡¡1.rece . ser·.:ei.·;:más. antigllo de. la ;:o-
na. 

b) Sistema diagona1 en e1. que.se reconocen dos gru 
.pos de fallas: 1as noreste·-~uroeste que parecen seE_ 
1as principales de1 sistema y. cuya presencia en las 
sierras de Jilotepec, Las Masas y Palomas sugiere 

un origen más reciente; y 1as fa11as tensionales, 
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subsecuentes al afallamiento antes descrito, que 
presenta_n. di_recci?n, sure_ste-noroeste. 

c) Sistem~ -~üaternario, ·con· dirección oeste-este, 
que se p;es~ri'-ta· escasamente en la c_uenca. 

3. Tod~'.l<l. \;\.1'.;;11.ca e~"l:á. afeétada por Un neotect2_ 
riismo~'qi.l~--~~; ~arii'.f:i.est-a por medio de un le~ant!!_ 
miento ·actual y activo, aunque zona1mente difere!!_ 
cia1. ~- · 

4~ La:red f1uvia1, por su disposición casi rectilí 
ne~" y pa_-rale1a, nos indica un claro control es true 
tural. Este drenaje presenta una dirección original 
norte-sur, regida por el sistema de fracturas primé_ 
rias, y una dirección secundaria, con orientación 
noreste, controlada por las fracturas que se prese!!. 
tan·.en las elevaciones más jóvenes. 

Por lo que se refiere a las conclusiones de carácter particu 
1ar tenemos: 

1. Los piedemonte denudatorio-acumu1ativcs sólo se 
presentan a1 pie de los abruptos estructurales de 
ias sierras de Ji1otepec, Las Palomas y Las Nasas, 
pero únicamente en los flancos que ven hacia la d~ 
presión septentrional. 

2. La disección más intensa se presenta en las ve~ 
tientes de las sierras antes ~encionadas; qüe van a 
dar a 1a planicie de nivel de base. 

3. La depresión norte presenta una red fluvial muy 
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controlada es truct"•.iralmente y fuertemente incidida, 
principa~me~t~ en su_secci6n central, que se recon~ 
ce como par.te , de un puente estructural. 

4. La pres~ncia de ese puente estructural, produc~ 
do por un levantamiento activo y reciente, une top~ 
gráfi~am.ente las sierras de Jilotepec y Las Palomas . 

. 5. La deposi taci6n de aluviones ·y. azo1 ve$, en gen2. 
ra1··~: se· efectúa -en la pc.rc.ión· 'sur de esta planicie 
antes del nivel míni.mo · de".·b:asé·· de las corrientes 
(la presa Danxhó). 

6. El embalse de 1a.pr,esa Danxhó presenta una _morf~ 
1ogía en la que s·e.prevé un estrangulamiento en su 
porción central. 

Estas se explican por la existencia de un levantamiento del 
puente estructural que· ocupa la sección central de la depr2. 
sión norte, fenómeno que se presenta con mayor fuerza que el 
que está afectando al resto de la cuenca. 

Con base en este hecho podemos inferir que dos de las corrie~ 
tes principales, de la cuenca, el río La Bufa y el río Chiqu~ 
to, que aclo largo de la planicie norte, corren paralelamente 
por líneas de debilidad tectónica,.presentan en su liltimo tr~ 
mo dificultades para remontar el mencio.nado puente estruct~ 
ra1; est~ dificultad provoca la dcpositación de los materi~ 
le·S en suspensión en las corrientes produciendo. una obs trus 
ción en los cauces, justo~al pie del puente, lo que hace cada 
vez más difícil el paso de las corrientes por dichos puntos. 

Estas consideraciones, más la presencia de las numerosas fras 
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turas y fallas identificadas en la zona, nos permiten prono~ 
ticar 1a inminencia de una captura: primero la de1 río Lá B~ 
fa por el río Chiquito, pero, también, la de este río por la 
cuenca a1ta de1 río Tepeji. Esta suposición se fundamenta, 
además, en la presencia al norte del poblado de Chapa de J'.l.2, 

ra de una zona intensamente afa11ada que coincide con un gr~ 
ven ubicado hacia e1 oriente de la actual divisoria de las 
aguas, además de que en esta porción del parteaguas los µroe~ 
sos erosivos son muy intensos. 

La inminencia de estas capturas nos hacen reflexionar sobre 
el incierto futuro de la presa Danxhó. Es un hecho que el nio. 
ve1 de base de las corrientes se va a modificar y, consecue~ 
temente, 1os procesos erosivos de 1a cuenca se incrementarán. 
Es, pues, obvia la necesidad de efectuar estudios relativos 
al análisis y determinación de los problemas vinculados con 
1as características morfoclimáticas de la cuenca y de los as.2. 
ciados con su funcionamiento hidrodinámico. 
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