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Introducción 

El interés por la realización de este trabajo sobre la 

delegación Alvaro Obregón lo fundamentamos en lo siguiente. 

Por la escasez de trabajos geográficos y en particular 

geomorfológicos de dicha localidad, porque las áreas verdes y 

el relieve de J..n delegación están siendo afectados por el 

desarrollo de colonias populares en zonas poco propicias para 

e.llo, por la topografia y constitución litológic.a d~ la 

misma. Adomás, se puede observar una gran influencia del 

relieve en el tipo de const::uccioncs para casa habit.!l..ción y 

en el trazo de las princlpüles arterias de comunicación. 

Es posible reconocer en el terreno área~ de alto riesgo 

por derrumbes, cola!Jsamiento de antiguas minas y cabeceras 

erosivas, fenómenos que se repiten en forma cicllca y 

acelerada, sobre todo eri épocR de lluvias. 

Llama nuestra a~ención la modificación del relieve 

del~gacional en los últimos cuarenta años, debido a las 

diversas obras urbanas y por la extracción de materiales para 

la construcción, ya sea en minas a cielo abierto o 

subterráneas: por el relleno de barrancos con basura y 

de&echos de demolición, lo que ha causado la transformación 

de este relieve en un corto lapso. 



con lo anteriormente e:-:puesto consideramos de una gran 

importancia éste trabajo,qua tiene el objetivo de fomentar 

los conocimientos acerca de la zona estudiada y dar a conocer 

la utlidad que tiene este estudio sobre el medio fisico de un 

segmento de la cuenca de México. 



CAPITULO I 

~.ARACTERISTICAS GEOGRAFICAS 

Localización. La delegación Alvaro obregón se localiza en 

el poniente del Distrito Federal (Fig. 1). Limita con l.as 

del2gaciones Miguel Hidalgo al norte, Benito Juárez y 

coyoacAn al ori~nte, al poniente =on cuajimalpa y al sur 

con Magdalena Contreras y Tlalpan. Tiene una for?:la alargada 

de NE a SE y cuenta con una extensiOn aproximada de 96.17 

km2, de los cualeg, el 64.41% corresponden al Area urbana, 

lugar en donde se realizó nuestro trabajo y el 31. 76% al 

Area rural. (INEGI, DDF "Alvaro Obregón cuaderno de 

información BAsica Delegacional", 1389). Por su extens1.on 

ocupa el 6. 5%: del ilrea y quinto lugar en el Distrito 

Federal. Fisicamento, la delegación está ubi:::ada en el 

surponiente de la cuenca de México (lig. 1), en la margen 

inferior de la ~ierra de las cruces, formada por un 

conjuntü de estructuras vo1cánican que a1canzan ur.a altitud 

máxima de 3BOC metros en el Cerro del Tri&ngulo. La mínima 

se localiza a los 2260 matros. En la delegación existen 

otras elevaciones importantes por su altitud como son: el 

Cerro de San Miguel con 3790 metros, el Cerro de la 

Coconetla y Cruz de Callea o Alcalica, con 3600 y 3360 

metros respectivamente. En general, el re1_ieve de la 

delegacibn es de fuertes contrastes (Fig. 2), cona.ti tu ido 

por superficies da piedemon~e, producto de la erosión de la 

sierra. 
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Hidroloq:ia 

En la delegación Alvaro ot-regón se reconoce una densa red 

fluvial, favorecida por las abundantes precipitaciones que 

se producen en la parte alta de las montañas y por la 

constitución del piedemonte que es fácilmente cortado por 

rios. La delegación prgsenta un gran numero de 

escurrimientos provenientes de la Sierra de las cruces y una 

err,sión remontante que se inic!.a en la ribera lacustre; 

ambos han originado el sistema hidrc.lógico actual, mismo 

que consta en ocho subcue.ncas fluviales (Fig. 3). El 

crecimiento acelerado de la población hn provocado la 

urbanización en las laderas de loe valles de los rios que 

antaño consti tuian la reserva más abundante de agua potable 

para la ciudad de México. Se ha reducido el volULien de 

captación de aguas por escurrilaiento, a consecuencia da la 

pavimentación y urbanización de las cuencas (DGúH DDF, 1988 

a). También se ha incrementado la descarga de aguas 

residuales, tanto industriales corno de origen doméstico y a 

la carga de !;;adimentos se swna un gran volumen do desechos 

sólidos, debido a que :i.os rios de la zona poniente son 

utilizados como basureros a cielo abiar.to (Fig. 4), lo que 

da como resutado que en la actua! .triad, las subcuencas de la 

delegación Alvaro Obregón, presentan un alto grado de 

alteración y provoquen un grave problema para el 

funcionarniento del dr(inaje de la ciudad do M~xico, por el 
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enorme volumen de desechos sólidos que aportan al colector 

poniente (DGOii DDF, l.908 a), con::;ti~uido po!:' un GiGtcma de 

t\lnelcs que permit:c controlar el volumen de almacenamiento 

de cada una de las presas y asi evitar las fuertP.s 

inundaciones que sufria la ciudad de México hasta la década 

de los años cincue.nta, en la que fueron construidas estas 

preoas. 

Los rios de la delegación Alvaro Obregón presentan como 

caracterietica comün un régimen torrencial y fuertes 

gradientes en sus cauce en promedio de l: 24 de gradiente 

en su pendiente, lo que ocasiona avenidas con fuertes 

velocidades y con un enorme volumen de acarreo y acumulación 

de sedimentos. 

A continuación mencionar2mos las principales caracteristicaa 

de cada una de las subcuencas que se localizan en el área de 

estudio. 

Subcuenca del Ria Tacubaya. oc localiza al norte del 

área estudiada. Nace en la colonia Carlos A. Madraza, en 

los limites de las delegaciones Alvaro Obregón y Miguel 

Hid2'lgo; capta los escurrimientos de las colonias Bajero, 

Lomas de Santa Fa , Pueblo de Santa Fe y Margarita Maza de 

Juárez, entre otras. Presenta una topografia accidentada 

con un gradiente de la pendiente de su caucac de l: 27, lo 

que origina altas velocldades de escurrimientos y grandes 

volumenes de material de acarreo y depósito. 
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Subcuenca del Rio Becerra. ne ~enor extensión es la. 

inmediata al sur y se forma dE> ~. union de los r1os Jalalpa 

y La Ca fiada, que descargan a la presa Becerra 2 o San 

Francisco (DGOH ODF, l.988b) aguas abajo de ésta, toma el 

nombre de rio Becerra. Su cauce principal, Jalalpa, se 

aloja en la parte sur, mismo que nace en la colonia Piloto 

Adolfo López Matees. Continúa por la ampliación Presidentes 

de México hasta la presa Becerra 1, en donde ~ne sus aguas 

al ria de la Piedad para desembocar ¿n el colector 

poniente. El área está en gran parte urbanizada, lo que 

<Jenera grandes gastos p:ira su desazolve y mantenimiento, 

aobre todo en época do fuertes avenidas. El gradiente en la 

pendiente de su cauce es en promedio de 1:20. 

Subcuenca de el Ria Mixcoac. se ubica en la porción 

central de la delegación, tiene una longitud de 7 Km y una 

superficie de 37 Km2, con una densidad aproximada de 2.5 Km 

de cauces por Km2 . Nace en los limites con el Eo¡¡tado de 

México, en el camino al Desierto de los Leon~s; present.

bejos factores de escurrimiento por carec~r de urbanización 

(DGOH DDF, 1988a), su cauce principal presenta en la 

pendiente de su cauce un gradiente de 1:28, lo que 

favorece, fuer·tes velocidades y grandes volúmenes de agua 

captados. 

10 



Subcuenca del Rio Puerta Grande. Hace aproximadamente 

a J.us 2560 msnm, corre paralelo al ri.o Puente Colorado, 

capta los escurrimientos de las colonias Heron Proal, 

Tlapechico i..a Hil~gros~, Puerta Gr~ndc y Tc:i.rango, tiene una 

topografia accidentada y escasa urbanización lo que porpicia 

que la velocidades .:lel csc11rrimiento sean fue:.tes, su 

cuenca ti~ne una longitud a~roximada de 2 km. 

Subcuenca del Rio Puente Colorüdo. Nace a los 2670 

msill'l, a le al t11ra del pueblo de San Jerónmimo Lidice y 

corre paralelo al rio Puerta Grande; tiene una extensión 

aproximada da 3 Km, ~apta los escurrimientos de las colonias 

Oliver de Los Padres, Las Aguilas y Ampli~ción las Aguilas, 

entre otras; su cauce tiene un gradiente en l.a pendienta 

1:30 y presenta amplia urbanización. Las velocidades del 

escurrimiento son fuertes. 

Subcuenca del Ria Guadil.lupe. Es una cuenca muy 

extensa, con tnuchos afl11entes en desarrollo (DGOH ODF, 

19B8a). El cauce principal del rio nace a los 3300 mBnm. en 

las imediaciones del cerro Atesquillo; capta los 

escurrimientos del pueblo de San Bartolo Ameyalco, Villa 

Verdun, del pueblo de Tetelpan, las colonias E1 Mirador y la 

Joyita, entre otras; presenta· bajes factores Ge 

escurrimiento. El gradjente de la pendiente de su cauce es 

en promedio de 1: 24, de lo que resul.tan fuertes velocidades 

y grandes voltl~enes de agua que se desplazan hasta la presa 

Tequilasco y aguas abajo hasta unirse con el colector 

poniente. 
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Subcuenca del Rio Las Flores. Nace en la unión de las 

calzadas al Desierto de los Leones y Olivar de los Padres. 

Su cuenca capta los escurrimie~tos de las colonias 

Tizampano, Tetclpan y Oliv~r de los Padres. Lo::; azolve::; 

son minimos dado que el área que drena es muy pequeña. 

Sut..cuenca del Rio Magdalena. Nace en la base del Cerro 

de La Palma, en el parque nacional de Los Dinámos; su cuenca 

presenta elevados factores dE: escurrimiento, dado que grnn 

parte del área sa encuentra pavimentada; aunado a esto, lae 

fuertes precipitaciones originan avenidas; el ria Magdalena 

recibe aportaciunes a su cauce del ria la Eslava una vez que 

fuera rectificada su dirección (DGOH DDF, 19BBb). En su 

recorrido capta los escurrimientos del poblado de los 

Dinamos, del pueblo de Magdalena Contreras, san Nicolas 

Totolapa, Lo concepción Guadalupe, Pedregal y Santa 

Teresa. Finalmente descarga sus aguas en la presa de 

Anzaldo para culminar en sl colector poniente: su cauce 

tiene un g=«diente promedio de 1:23. 



El clima. 

En lr.i zona objeto da estudio el clima es templado, de 

acuerdo con E. Garcia (1989), Pero con variaciones na~ables 

debido a. los. bruE.cos cambios altitudinales que en ell.:i se 

presentan (Fi9. 5). En la parte baja de la delegación,. 

hasta los 2400 msnm, se localiza el Clima (CWl. w) que 

pres~mta las siguientes c;,racteristicas, la temperatura 

medda anual es de 14.9oc, la máxima media es de 17.l.ºC y se 

prasentan en los meses de abril a junio; la temperatura 

rnini~a media corresponde a los meses de diciembre a 

%ebrero y alcanzan los lc.1oc. La precipitación media anual 

en esta área es de 816.0 mm, con precipitaciónes máximas 

medias de 128. o mm de junio a scptiambr~; las 

precipitaciones medias minimao se presentan en los ~~ses de 

noviembre a febrero, con aproximadamente 7.1 mm. 

En el Are~ media delcgacional hasta los 3100 msnm, 

se localiza el Clima (l.'W2 w) cJn las siguientes 

caracterioticas. Temperatura media anual es de 15.SºC y la 

media máxima es de 17.o0 c, para los meses de abril a junio; 

las temperaturas minimas medias se presentan en los meses de 

diciembre a febrero y alcanzan los lJ.2°C. Las 

precipitaciones medias ünuales son de 914.0 mm, las medias 

minimas ocurren en los meses de noviembre a febrero y son de 

13 



e.2 lillll, y la::; precipitacJ.ones medias má.ximas de 177.1 mm, se 

presentan de junio a septiembre. 

En la parte sur del área de trabajo, el clima deja 

de ser templado para convertirse en un clima semifrio (CW2 w 

big) con las sigu.ientes car3cteristicas. 

temperaturamedia anual es de 10. 7°c, 111 mcdiil t:1Axirna se 

prcsent3 en los meses de abril a junio y alcanza les 12.ooc; 

ld temperatura media minima es de Las 

precipitaciones medias anuales son de 1302.0 mm, las 

pricipitaciones minimas medias se presentan e.1 los meses de 

noviembre a febrero y zon en promedio de l. 62 mm, lao 

precipitaciones medias máximas ocurren en los meses de junio 

a septiembre con valores de 246.5 mm. 

14 
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SU\'.!:los. 

Los suelos de la delegación son el producto de la alteración 

de la roca madre y de los depósitos volcánlcoa y 

volcanoclti.sticos: en el área de trabajo predoninan cuatro 

tipos de suelos (Fig. 6). 

1. Phaeo~em háplico y lüvico, qu5 cubre aproximadamente el 

53 .8% del territorio dcl~l.jaclonal (A. Gronee, 1980). Ea un 

suelo que presenta una secuencia nonual en sus horizontes, 

tiene un espesor náximo de 100 cm, rnuE::::>tra una textura 

media, y ne localiza er.tre loe 2500 y 3000 metros de 

altitud: está en su fase frágica. 

2. Litosoles háplicos. Estos suelos cubren el 28.8% de la 

delegación, son de origen volcánico, rocoEOos, con espesor 

mAxitno de 30 cm; tienen una textura mcUia, oe o?ncuontran en 

su fase trágica y Ge pueden locali~ar entro loo 2300 y los 

2500 metros. 

3 .. Andosol.es. Estos ocupan apt.oxi·Jladamentc el 2:1.5\ de la 

:o:ona estudiada, son ricos en materiales volcánicoo, con 

horizontes superficiales obscuros; tienen un espesor máximo 

de 50 cm, se encuentran en au tase litica, su textura es 

media y ae localizan entre los 3000 y 3800 metros, la máxima 

altitud de la delegación. 

4. Regosol eútrico. Ocupa el 1.9\ de la extensión 

delegacional, son suelos de origen vclcAnico o de procesos 

16 



de acumulación eólica, poco compactos, tienen un os!Jesor 

máximo de 30 cm de profundidad; presentan textura gruesa y 

col.or café. 

17 
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Vegetación 

La V!::getación se: encuentra en relación estrecha con otros 

factores, como el suelo, el aqua y el c1ima; la vegetación 

que encontramos actualmente en la deleqac!ón, est~ alterada 

y casi desaparece en las zonas más bajas do la mial!UI. 

Consiste en e.rbustos y árboles que han sido ac.rubrado1\ en 

las áreas verdes o recreativas que rodea.u a las zonas 

urbanizadas. En la zona media, entre loo 2500 y 3000 

metros, se puedo encontrar un bosqi1c mesófilo do montai\a que 

cubre buena p~rte de las laderas y cafiadas de la sierra de 

Las Cruceu (E. Ezcurra, 1990). En ésta il.rea es 

--:aracteristica la vegetación de abundantes epifitas, como 

los muagos, los helechos y trepadoras loñosaG. Las especies 

arbóreaa aobresalienteo son el encino, el limoncillo y lon 

pinares bajos, que en general crecen asocindos; los pinoa 

mas comunes son los acotes (F.irn.m lll.QQ!._~) y los (e.i.ru!n 

hurtwcquJ) • Estos Ultimes son los más resistentes a laa 

condlcionas ambientales del área y debido a l~ contaminación 

no prcaantan con poca doncidad. En las elevacione~ mayoreD 

a lo!l 3000 metros, so reconocen los bosques d.e coníferas, 

on los que predominan encinos y pinares que alcanzan alturna 

entro los 5 y 12 metros. En el sur de ia delegación se 

proeentan poquoñns comunidades de bosques de oyamel y no 

llegan n tancr gran desarrollo. En la zona del Pedregal de 

Gan Angol, la vegetación es muy diferente, aqui encuntramos 



algunas comunidades vegetativas end~micaG como el palo 

loco, el palo dulce; otras especies como el tabac;uillo, los 

topozanao y al copal, especia~ que ~e han conservado en la 

rcaorva ecológica de la UNAM. 



El falso Atardecer 

(fragmento) 

En el pueblo do Mogador una secta se pone a romper 

piedras cuando llega la bruma rojlza, con la certeza 

de que en una de esas rocas hay un dibujo qu& representa 

la bruma desvanécicndoso. Son piedras peculiares que 

guardan Gn cu interior pasajes o escenas atrevidas, alguna 

que otra batalla y mu~has e~trollas. En esa religi~n sA 

tiene la seguridad de que las ideas da loG aeres humanos 

pueden sar aprc~adns por ciertas piedras y que los 

pensamientos rnán intcnooo de los hombres -los deseos- se 

plasman en el interior de l;;is rocas sagradt1s. Algunos 

interpretes de las escrituras igneas ase1uran que en el 

seno de las rocas se lec el pasado y el f,1turo de los 

hombres. 

otros adoran un tipci de roca que crece -si es bien 

alimentada por las idéas de los hombres- y dicen qll€ la 

historia entera de la humanidad no es sino un capricho 

imaginado, paso a paso por una de esas piedras vivas, la 

más antigua de ellas. 

Alberto Ruy Sánchez. 
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CAPr.l"ULO II 

GE'JWGIA 

Marco Regional. 

Desde el punto de vista geomorfológico, la cuenca de México 

consiste en una altiplanicie volcánica. fluvial y lacustre 

rodeada por todos lados de montañas de origen volcánico, 

cuya divisoria de aguas en conjunto, di?fine sus limites. 

Clasific3da con criterios geológicos, se trata ñe una 

depresión de alrededor de 2000 metros de profundidad, 

rellena de material volcánico y de ~cumulación exógena, que 

descansan sobre rocas sedimentarias cretácicas. El ootudio 

de la geologia superficial de la cuenca de México y regiones 

vecinas, asi como la estratigrafia del subsuelo, permitió a 

Federico Mooscr (1975) interpretar la historia geológica d2 

la cuenca de México. La primera etapa de cu formación, 

seglln F. Mooser, (.QE• ~.), se remonta a finales del 

Eoceno, debido a una intensa actividad tectónico-volcánica, 

que en su primerD. f~')se pliega sedimentos marin:>s, que 

emergen para formar la base de la actual cuenca, 

constituida por depósitos de cantos rodados intercalados 

con yesos y tobas ácidas, producto del vulcanismo del 

Terciario temprano. Por encima de estos :materiales se 

encuentran rocas volcánicas posteriores. 

La segunda fase de formación de la curanca data del 

Oligoceno medio, y está representada por acumulaciones 

volcánicas consistentes en lavas ácidas e intermedias, 

ignimbritas y tobas, además de depósitos fluviales. 
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La tercex.·a fase se deoarrolló durante el Oligoceno tardio y 

pcoducto de ésta son las rccas daciticas que r.onstituyen la 

base de las sierras mayores del oriente y poniente de la 

cuenca .. En ésta etapa se forman algunas estructuras da 

importancia, como loG cerros del Pefió~ de los Baños, 

Zacatepec y Chapultepec .. 

La cuarta fase inicia en el Mioceno y es cuando se 

originan la5 sierrai:> de Guadalupe y otras menores, 

cornpuestbs de lavas intermedias y ácidas. 

La quinta f'ase se presenta a finales dol Mioceno. Se 

forman las sierras do LaG cruces, Rio Frio y Nevada (las 

sierras mayores), constituidas por efusioncD de lavas 

porfiriticas, andesíticas y daciticas; en esta fase se 

for:man ta~bién los grandes abanicos volcanicos que rodean a 

las estructuras mayores, 

Sierra de las Cruces. 

que son caracteristicos de la 

Las tlltimas fases se prolongan hasta el Plioceno y 

C\lat:.ernario. s:...n producto de esta intensa actividad 

volcánica los conos superpuestos a la Sierra Nevada, los 

volcanes Popocatépetl e Iztaccihuatl; la cuenca pierde su 

desagüe né'!.tural al formarse la sierra Chichináutzin y se 

convierte en una cu~nca de tlpo endorréico. 

El área d~ estudio ocupa una pequeña porción de la 

planicie lacustre de la cuenca; otra por1.:ion pertenece al 

piedemonte volcánico o (los abanicos volcánicos) de la 

sierra de las cruces y por t1ltin.o, las p::irtes más altas 

corresponden a la misrua siorra. 
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Estratigrafia 

La estructura profunda de la cuenca de México ha sido 

tratada por di versos autores, principalmente por e. 

Schlaepler (~968), 

(1989), ln \!!tima 

F. MC"oaer (1975) y Vázquez y Jaimes 

publicación enriquecida con datoB 

proporcionados por cuatro pozos profundos de exploración 

hechos en la ciudad de Móxico un 1986, en los que ae basa la 

siguiente información sobre la constitución de litológica 

del subsuelo, mioma que se resume en lo oiguientc. 

l. Las rocas m6s p~ofundas conocidas, son calizas de 

la form~ci6n Horelon (de finales del Cretácico tenprano y 

principios del tardio) , a más de 2000 metros de 

profundidad. Sobre esta se identificaron las formaciones 

cuautla y Mexcala, la primera está constituida por calizas 

y la segunda por un flysch, amba~ del Cretácico tardio. En 

el subsuelo ise reconocen a más de 1300 metros do 

profundidad. 

2. LOs sedimentos continentales del grupo Balsas 

(Eoceno superior), una molasa, reconocida en el pozo Roma 1 

a partir de los 2680 metros de profundidad. 

3. Un conjunto de rocas volcánici::.s y derivadas de 

éstas (fluviales, lacustres), de edades desde el Oligoceno 

tardio a la actualidad, mismos que constit.uyen el relleno 

principal de la cuenca. La estructura profunda de la zona 

en estudio, 

constituida 

pertenece a la planicie lacustre y está 

(Manual de Exploración Geoté~nica, 1988) en su 



nivel auperior por arcillas de origen lacustre, en 

alternancia con clastos depositados por rios, arroyos y 

posiblemente por glaciares y erupciones volcanicas, además, 

cenizas y estratos de pómez. Se han encontrado también 

algunos paleosuelos, producto de la meteorización de los 

depóaistoa vo~~ánicos, fluviales y glncláricos. Loa sueles 

demuestran claramente lao condiciones climáticas en que se 

desarrollaron: los de color amarillo son producto de los 

climas frica, los cafés y hasta rojizos, de ambientes 

cálidos subtropicalcs. Loa horizontes de cenizas 

volcánicas, de textura ·.rariablt::., producidao por violentas 

erupciones, originaron tobas bien consolidadas, depositadas 

a varios kilómetros de distancia del foco de emisión. Los 

depósitos de lahares son material volcAnico, transportados 

por ~uertes escurrimlentoa, pro'\focados por lluvi.as o 

deshielos, posteriores o aimultáneos con las erupciones. 

Además de este tipo de lahares existen otros, lo~ 

inc~ndescentes, con a!. to contenido de qases. los 

representativos en la zona estudiada son laR llamadas 

~s azules (F. Moos~r 1988), también se encuentran 

posibles acumulaciones glaciales (QR. Qit..) y grandes 

bloques andesiticos angulosos cementados en matriz de tobas 

finas de color claro rosado, en una secuencia de 200-300 

metros de 11 tobas, aglomerados, gravas volcánicas de origen 

fluvial y capas delgadas de póm~z depositadas en la base de 

las montañas que limitan la cuenca de México hacia el 

occidente". (Fig. 7). 
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Los suelos de la Sierra de las cruces son de origen 

volcánico, producto de la alteración de depósitos de 

lahares y cenizas; son de color rojo y gris, tipicos de 

ambientes húmedos y áridc.-s. Para hacer una descripción 

cstr~tigrafica de nuestra área de trabajo, mcncionarem.os 

las publicaciones más importantes sobre el tema, gue ha sido 

tratado por varios autores, entr~ ellos, A.R.V. Arellano 

(1948)' Kirk Bryan (1948), c. Schalaepfer (1964) y F. 

Mooser (1968,1985}. 

flg. 7. Un gran bloqi.ie ardesltlco en la \Ddcra 
norte del barr11nco del RI·• Puente Colorado, 
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En un primer trabajo sobre la estratigrafla de la cuenca de 

México, Kirk Bryan (Q.R • .k.i:t-) da e::t. nombre de Formación 

Tarango a una secuencia de unidades litol6gicas mismas que 

son ~studiadas por A.R.V. Arellano, quien reafirma su 

existencia y le otorga el mismo no;iibra. Los dos autores 

coinciden en nombrar y slilidividir a la formacón en tres 

unidades bien defi:.idas: Tacubaya, Becerra y Nochq Buena. 

Er. estudios posterioreG, F. Mooser {1988) divide en dos, a 

1a misma foi:~ación en Tarango superior e inferior; pa.ra 

este autor, la Tarango inferior está constituida por lo que 

Bryan y Arcllano llamaron formaciones Tacubaya, Becerra y 

Noche Buena y la Tarango superi11r está constituida por los 

depósitos de flujo piroclástico, de pómez, de lahares y las 

arenas azules. Es importante mencionar que la unidad de 

pómez estudiada por los autores ya citados, coincide en las 

descripción, pero no en la explicación del origen de la 

misma. Arellano y B.cyan sugieren que la pómez es una do 

las facies de la llamada Formación Tacubaya, producto de la 

explosión violenta del San Miguel, mientras que F. Mooser 

(1988), la define como la unidad que marca el limite entre 

la Tai:aogo superior y la inferior. A continuación 

describiremos como tsst.á constituida estratigráficamente la 

zona correspond lente a la delegación, con base en las 

observaciones hechas en trabajo de campo. En el área 

estudiada se pueden identificar seis unidades litológicas 

que se describen a continuacijn. 

1. La unidad de ceniza-arena volctmica (Fig. B). Posee 

las siguientes caracteristicas fisicas: el e~pesor máximo 
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observado fue de 50 metros, aunque en promedio tiene unos 5 

metros: el espesor minimo es de aproximadamen~e 50 

centimetros. Es de color amarillo clero a café y en alguna5 

ocasiones tiene un tono rosado; en gcncrnl, ~u textura es 

media, areno-arcillosa y en localidades como las presas 

Tarango y San Francisco, presenta eroción diferencial; la 

mayoria de las ocasiones, la unidad untes descrita sa 

encuentra en la base de los barranccs estudiados, y 

correspondo é\ lo que Brynn y l\.rcllzmo nombran Formación 

Tarango. 

Una variedad de la unidad anterior es la toba con 

clastos. Presenta gran cantidnd de clastos angulosos, mal 

clasificados, con tamaños máximos de aproximadamente ;o cm; 

el tamaño promedio es de 15 cm y el. minimo G3 de 0.5 cm: 

son andesiticos de color rojo y grin, cntán poco cementados 

con la toba que tiene una textura ~edia y es areno

arci llosa. El espesor maximo do esta unidad es de 2 metros, 

el minimo es de so cm; el grado de redondeamiento de los 

clastos es de o. 3 según la 'C.abla d~ Krumble.in citado en 

(Dackombe R. v. ,Gardiner v. Geomorphological Field Manual 

1983); la unidad deacritn anteriormente corresponde a la 

fase que A.rellano y Bryan describen como formación Becerra 

inferior y superior, refiriéndose a la primera como la toba 

con clastos muy angulcsos y ni.al clasificados y la segunda 

como una toba en la que predomina el material fino sobre los 

cl:istos. 

otra variedad de la unidad es la toba con pómez, 

ampliamente diatribuida en la superficie dAlegacional. 
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Generalmente se encuentra como una capa de tra·nsición entre 

la unidad de totas y la de pómez; el espesor máximo de la 

unidad es de L 50 metros y el ro in imo de 50 c1n. Las pómez 

son de color blanco, sobre todo en las localidades cercanas 

a los rios Mixcoac y Becerra, donde están mezcladas con 

tobas arcillosas y areno-arcillosas. LOs fragmentos de 

pómez son de O. 5 cm y hasta 5 cm, bien redondeados; la 

unidad es la que Bryan nombró Formación Tacubaya. 

flg. a. la t.nldld de •r..-w·ctnlu 
volc6nlc• (toba•> de la For-.clón 

Terango en el blrr..::o del lfo lecerra. 
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2. La pómez. Es una unidad frecuente en la delegación 

(Figura. 9), se presenta en tres fonnas, la primera y la 

más común, se encuentra en estratos casi horizontales, con 

espesor máximo de 5 metros, el minlmo es 50 cm y el 

promedio ez de 1. 50 metros: el color de esta unidad es 

blanco, alqunas veces con un tono amarillento. En las 

laderas del rio Mixcoac es muy notorio cómo ha sido 

explotada siguiendo la disposión de la capa. Prese~ta poca 

resistencia a la erosión por su débil compact~ción y a la 

humedad. En este ca5o, también es un agente que la 

fomenta; el grado de rcdondeamiento de los frag?nentos de 

pómez es de 0.4 segün la tabla de Krumblein; dicha unidad es 

nombrada como TacUbaya superior, pero, F. Mooser (.Q.R. Q.1~.) 

le da el nombre de Tarango superior. 

La pómez fina. es poco comlln, pero 5o puede d.istinguir 

la diferencia entre ésta y ia anteriormente citada, por su 

constitución de pequeños granos menores de 3 tnm, el tamaño 

máximo es de o.s cm. Se presenta Rn forma de lentes en las 

laderas de los rios Bccerr.a, Mixcoac y La Piedad, y puede 

apreciarse en forma de esttato en las laderas de las 

barrancas de Tarango y Las Flores1 tiene un espesor máximo 

de un metro y un minimo de 10 cm, el promedio es de 50 cm, 

el color de la unidad es blanca. 



Flg, 9. L.11 pt.nez poco resistente • l• 

.,ro116n, •~ encuentr• encl111.1 de ~ ca~ 
de flujo1 plroclastlcos l!n el barrenco 

del Rlo La Pledod. 

31 



La pómez rosada (Fig. 10) es otra unidad que puede 

distinguirse en la zona cctudinda. Se presenta en estratos 

con un espesor J'J.áximo de tres metron, el mirai!!!.o es de un 

metro y el promedio es de dos metros; los tamaños máximos de 

las pómez son de 15 cm de diámetro, los minimos ~on de un 

centimetro y Gl tamaño promedio es da. 10 cm; esta pómez 

presenta un grado de redcndeamiento 0.4 segtln la tabla ele 

Krumblein. se observaron los estratos de mayor espesor ~n la 

ladera norte del ria La Pie.dad, en donde existió una 1:1ina 

que se explotó siguiendo la posición do la capa; actualmente 

está taponada y aparentemente rellena. Esta pómez a 

diferencia de las nntooriores, presenta bajo contenido de 

minerales ferromagnesinnos (Pantr.>ja Alor, 1990), es poco 

compacta y la humedad eo un agente erosivo muy activo para 

la misma. 

3. Los depósitos de flujos piroclásticos (Fig. 11). Es 

una unidad distribuida generalmente en la parte media y 

norte de la delegación. En ~l primer caso, los clastos 

presentan mala clasificación, tienen un grado de 

redondeamiento de o. 5 según la tabla de clasificación de 

krumblein; el tamaño promedio de éstos es de 2 a 5 cm de 

diámetro, los máximos son de 15 cm, los más pequeños de l 

cm; presentan un color gris-azul, pero cont:!.encn algunos 

clastos de color rosa o café rojizo. En ol norte, en las 

zonas cercanas a santa Fe 1 estos depósitos piroclásticos 

tienen un espesor aproximado d.e 30 metros, los clastos son 

más uniformes, bien clasificados, aunque cxictcn algunos 
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Flg. 10. Se obsFY11 el gr11n depósito de 

pbnez rosada que fue e•plotoóo y ~ 
octunl1MOte se ff'ICuentra teponado. 

bloques andesitiaos que alcanzan hasta l metro de diámetro; 

los tamaños minimos son de 10 cm y pr.c.:?dominan los de 15 cm. 

Están bien cementados y son comunes en el parteaguas, enti·.c? 

los rios Tacubaya, Becerra, La Piedad y Mixcoac, y más 

especificamente, en localidadus como 13 Colonia Mixcoac y 

Santa Fe. Durante el recorrido en trabajo de campo, fue 

posible identificar otra unidad de este mismo material poco 

ce 



Flg. t1. Le c1p11 superior de 111 dep6alto de 

flujo ptroclbtlcos, m.l5m0 qi.11 dcscanu sotire 
l.I'\ conucto de toba•, se tnU d.! un t!Ccarpe en 

retroceso en to lad11ra nortll!! del 11.lo Puertit Grarñc. 
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com~n, y que se diferencia en fol.'lila sobresaliente de la ya 

dc&crj_t<'.l. Es un depósito de clastos pequeños y de 

constitución uniforme, angulosos, tienen un grado de 

redondeamiento de O.J según la tatl~ de Krumblein; los 

tan.afias maximos son de 3 cm, el tamaño promedio es de l cm y 

los pequen.os son de o.s cm ele diáuetro, son de color azul 

o!.Jscuro, casi grises; ectan bien cons1.Jlidado&, el espesor 

illAXimo observable dC::i ésta unidad es de 20 metros y su 

afloramiento se puede apreciar en la ladera sur del r~o La 

Piedad, específicamente en la Colonia Presidentes y en la 

ladera norte del Rio Guadalupe, en donde se observa ou 

espesor promedio de 2.5 metros; el espsor minimo ea de 1.5 

metroa, son bastante duros y muy reisistentes a la erosión 

como lo IJ.\.testra la Fig. 10. 

4. Los depósitos d"J laharcs (Fig. 13) • Es una unidad 

bien reprcaentada en la zona eztudiada, con un espesor 

considerable, de hasta 35 metros, se encuentran 

distribuidos en la parte media y ~ur de la dolcgo.ción, en 

Las Aguilas se pueden observar sus máximos espesores. 

Presenta grandes bloques angulosos, con un rodondeamiento 

de o. 2 y o. 3 segtln la tabla de krumblein. Los el.estos 

tienen tamaños máximos de hasta 1.50 metros, los minimos son 

de 1 cm y los más comunas son de entre 10 y 20 cm de 

diámetro. P1:esentc:m una coMpactación media, están 

generalmente cementados con tobns y en la mayoria de los 

casos, los clastos son de andesitas Ue colores muy claros y 

contienen también una cantidad considerable de pómez. 

35 



ft;. 12. Oepósltos de Flujos Plroc.lbtlcos 
dil color grh·atul de las l lemadn& par 
f. Moonr ~Yl.ll• en el Darraoc.o 

del llo L• PI~. 
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en general, la unidad present"- un color café claro o 

amarillo, cuando está hümedo es cate. En la localidad del 

fl;. 13. S• oblernn 1o• 
"'bl.,. eapuotH de loa depósitos de 

Lft/'l•Ni•• C'f1 e\ barr.nco del lfo Puente 
Colorado en el frv.clon-lr:ir:to \H 

-'9'UllH. 
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arroyo Puente Colorado, la zona de los depósitos de lahares .. 

encontramos grandes bloques andesiticoa, de más de 5 metrou 

de diámetro. La unidad se::: encuentra generalDenta en 

contacto horizontal y vertical con tobas masivas. 

5. Los depósitos de flujo lodoso. Presentan clastos mal 

clasificados, de coloren rosa, café y blanco muy claro, son 

subangulosos, con redondeamiento de o.J según la tabla de 

Krumblein. Son muy comunes en la parto superior del 

piedemonte y afloran en la entrt.lda a 1 a localidad ele San 

Bartola Ameyalco. ~1 espesor máximo observable fue de 

aproximadamente 3 metro3, los clastos que lo forman tienen 

tamaños máximos do 20 CI:J, loa minimos de 2 cm y la mayoria 

son de 3 a 5 ce do diámetro. Están cementados con toba.a 

masivas, el grado de compactación os considerable: en 

estado h1lmedo su color os café oscuro y café muy claro. caai 

rosado en seco. 

6. Conglomcrndoo (Fig. 14). Por lo general, esta unidad 

se localiza en la base de los barrancos estudiados, o bien 

en las lader.s.s de los mismos: son testigos de antiguos 

cauces. Se compone de cantos rodados ccn osp~sores máximoc 

de 4 metros, predo?ninan los tamaños de 10 a 15 cm, los 

tamaños máximos son de 2 a 5 metros y los minimos son de 2 

cm de diámetro, tienen un qrado de redondeamiento de n.s y 

son muy compactos. 
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fl;. u •• Congl~rlldos con 1uertit c0f"4>4Ctacl6.,, 

en Ul:I C•pe dt: mb de 2 ll'letro~ do c:spesor que H 

p.-dl ot..ervu co I• teder• norte ótl A!a Gucd..IL4J9. 

Oenpués de esta descripción que noa muestra los 

elementos litológicos que constituyen la zona estudiada, y 

CQn el fin de establecer en forma aproximada cómo evolucionó 
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la misma, fue necesaria una "Dinuciosa revisión 

bibliográficd, en la cual encontramos que los trabajos más 

recientes acerca de ésta fueron realizados por F .. !-:Qoser 

(l.988), quien modifica algunao teorias existentes sobre el 

tema, que fueron propl1.estas por A.R.V. Arellano y Kirk Bryan 

(1948) y por él mismo (1975). 

Segün F. Moaser (l.988), el origen de la Formación Tarango, 

la cual ocupa la superficie delegacional, se puede situar en 

el Pleistoceno tardio, cuando se forman las bases de las 

sierras mayores que rodean a la cuenca de México, hace 

alrededor de unos quinientos mil años aprox!.madair.ente. 

Seqll.n Arellano y Bryan, las bases de la part ·t inferior de 

dicha formación, so originan en el Plioceno tardio, hace 

unos diez millones de años (la fecha no corresponde al 

Hicceno tardio). Para lils formaciones Tacubaya y Becerra, 

los autores antes citados datan el inicio de su d~pósito en 

el Pleistoceno i;eruprano, aproximadamente unos dos millones 

ds años, mientras que F. Mooser ~~ ll.l. (1988), les otorgan a 

óstas unidades una edad de trcscicntm; treinta mil años 

(finales del Pleistoceno) y les llama Formación Taranqo 

inferior. La Tarango superior, según (.QI?. ~.) tiene una 

edad de ciento setenta mil años aproximadamente. Arellano, 

le atribuye un millón de años, (Pleistoceno medio) y la 

llama Formación Noche Buena. Ambos autores coinciden en la 

descripción, pero no en la datación, y es a partir de la 

misma que F. Mooser (22· ~.) separa la Formación 
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Tarango ln:Ccrior de le:.. superior, y finalmente, la parte 

superior es datada por Bryan en aproximadamente unos ciento 

uetenta y cinco mil años. 

Co~o ne puede obscrv~r en lo Qntes czcrito, ~xicte confusión 

en las edades y rechas de C?D.plazam:lcnto de la Forui.ación 

Tarango, pero ea muy claro que las unidades •::.stá.n 

perfecta.monte descritas por los autores citados y coinciden 

con laR observacioneR hechaR ~n el c~mpo para la realización 

de esta tesis. La::; unidades descrltas se observan en la 

mayoria de las columnas estratigráficas levantadas en campo 

(Fig. 15), las que se encuentran localizadas en la Fig. 16. 

Para complementar el trabajo elaborado en '::ampo es 

necesario establecer una relación entre las unidal\es 

litológicas obsorvadao 

perfil~o tran~vcrGalon 

(Fig. 17). 

Perfil mlm. 

y para cato ne trazaron seis 

a loG barranco~ máa importantes 

(Fig. lS). Se pudo observar una 

secuencia de tobas masivas en contac:to diagonal con flujos 

piroclásticos. Frente a esta unidad, un gran corte en el 

p~rteaguas por donde se construyó la carretera Móxico Toluca 

y que presenta 

de cserna 

fulla.s en su parte frontal, descritas por z. 

~ ill,. (1988), como la falla Santa Fe. 

Aparentemente, las unidades observadaa corresponden a la 

llamada Formación Tarango S1.11Jcrior o ~, según 

F. Mooaer (QQ. Q.1..t..), mismas que pertenecen a la UltiU;& 

emisión del san Miguel, hace 170,000 nños. 
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Flg.16 Pcrlll No.1 

1 Depo•ito do fluJo plroclaatlco 
::. Deposito do tobas 
3 Depoello do po"mo.c 
4 Deposito do lobas con po·moz 

5 C<Jngl.omera<:oa 
6 Depooltn de flu)o d• ludo 
7 lhtposfto ch tobQ con CIHtoe 
P OeP"slto do lah., 
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Es posible expresar esto, debido a que es el punto que toma 

de referencia el autor mencionado y la descripción de los 

materiales coincide con lo observado en campo. Por otra 

parte, es preciso mencionar que ni:' se puede observar el 

paisaje natural de dicho sitio, ya que en la ~ctualidad se 

explotan las arenas en mina& a cielo abierto (Fig. 17) y 

en este sitio ce construyeron la Universidad Iberoamericana 

y la alameda del Poniente, sobre un relleno oanitario que en 

años pasados funcionaba como basurero de la ciudad. 

Perfil Nlim. 2 (Fig. 20). Este permite estal.>lecer una 

relación más completa de la posición de los estratos y de 

norte a sur encontramos que los parteaguas se encuentran 

totalmente erosionados por la ~xplotación a cielo abierto, 

pero en Las Aguilas, Olivar de Los Padres y Tetelpan, la 

relación de los estrütos se puede observar en foriila más 

clara; la unidad litológica que tiene mayor cobertura en 

este perfil es la pómez (estratos marr.ados en el perfil con 

el número 2 ), que por su posición seria la correspondiente 

a la pri~era fase violenta del san Miguel y tiene una edad 

aproximada de 300 ooo años seqtln F. Mooser (Q.Q. Qit..). Los 

estratos marcados con el número 3 en el perfil, corresponden 

a los depósitos de cenizas producidas durante periodos más 

tranquilos de la actividad del San Miguel, son tobas 

cineriticas o masivas. 

En la barrranca de La Malinche o contrcras, ladera norte, 

pueda obscrvaroe una lente o contacto de depósitos dQ flujos 
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piroclásticos (marcados en el perfil con el número 1), que 

aparentemente son indicio de una posterior actividad 

volcánica explasiva. 

fl¡. 19. Hodlflc•dón del relieve por 
mlt1111 • cfe~o .Oiert9 ~n h utucclón 

de -te:rl•l P•U• h conttrucclón. 
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Por encima de los anteriores, se dispone la capa de pómez, 

tomada como referencia del inicio de la Formación T.arango 

superior (.QR. ~.). Después de esta actividad violenta 

depositan loz flujo~ do lodo 

(marcados en e1 perfil con el nUmero 6), intercalados con 

bandeamientvs de conglomerados (marcados en el perfil con el 

numero 5}; dichos flujo::; se depositaron aparentemente, 

siguiendo la disposición de una topoqrafia preexistente y 

las bandas de conglomerados son relictos de los pequeños 

cauces tributarios de los arroyos Puente Colorado y Puerta 

Grande. En la cima de los parteaguas es dificil describir 

con precisión las unidades litológicas, pues son localidades 

parcial o totalmente habitadas, col't'o a un lado del Rio 

Mixcoac en la colonia Col in as del sur, donde se han 

cubierto laderas y partcaguLJ.s par construccionan da buena 

cal.idad. 

Perfil N~m. 3 (Fig. 21). Este corta transversalmente a 

la mayoría de los barrnncos estudiados y podemos apreciar 

lo siguiente: an la ladera meridional de los rios Becerra y 

Puerta Grande hay una relación con los estratos de flujos 

piroclásticos emitidos al final de la p::imera explosión 

violenta del San Miguel y que según F. Mooser (1988), tienen 

aproximadamente unos 300,000 años. Por encima del.os mismos 

se encuentra la unidad de toba con pómez (10arcada en el 

perfil con el número 4) , que represen~a una capa de 

transición entre la unidad ya mencionada y la de tobas 
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masivas y parece indicarnos que la actividad violenta 

disminuye.. Las tobas se depositaron un tiempo prolongado 

que favoreció la intemperización en el periodo interglacial 

Yarmount intermedio (SGO DOF, 1988). Estos depósitos 

corresponden a la Formación Becerra, tomando el nombre del 

sitio donde afloran con mayor espesor. La diferr.mcia de 

altitud entre las unidades mencio!1adas, es de 

aproximadamente 10 motros. En este caso se puede atribuir a 

que en el árcti. norte de la delegación, aparentemente bay un 

menor número de fallas y en el sur son más frecucntco. En 

este caso, según z. de Cserna (Q.I!. &.!.t..), el bloque 

elevado para la falla Puerta Grandees la ladera norte y el 

bloque hundido es la sur. 

Existen notables diferencias altitudinales en 1as barrancas 

cortados por esta linea do perfil, y tomando como base el 

barranco Becerra, encontramos que entre. Becerra y Puerta 

Grande la diferencia es d~ 10 metros aproximadamente, entre 

Puerta Grande y San hngcl ¡nn o Guadalupe, la diferencia es 

de unos 5 metros. Este mismo perfil presenta relaciones muy 

importantes en el área sur de la delegación, entre los 

barrancos de Puerta Grande, Puente colorado y San Angel Inn 

o Guadalupe. Primero, las unidades de tobas observadas en 

el perfil tienen un desnivel de aproximadamente 3 metros y 

pertenecen probablemente a la Formación Becerra. sobreyacen 

a ésta, capas de flujos piroclásticos, de lahareB (marcados 

en el perfil con el núrne~o 8), tobas con clastos (marcadas 
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en el perfil con el número 7) y pómez. Posteriormente se 

persenta la capa de tobas masivas, perteneciente a la 

Formación Tacubaya que se formó en el periodo interglacial 

Illinois (F. Mooser, 19BB). Los estratos ya mencionados 

tienen un desnivel do 5 metros, lo cual ap~rentemente indica 

que en estos puntos la actividad tectónica no ha sido muy 

intensa; encima de la unidad mencionada se rlepositaron los 

lahares l'" flujos piroclásticos llamados por F.Mooser ~ 

a~, que iniciaron en el interglacial IllinoiB superioi.· 

y posibl.emente terminaron a principios del Sangamón. Los 

laharea, corrientes de lodo y pómez que no tienen relación 

en éste perfil, se presume que fueron cubiertos por los 

asentamientos humanos o han ~ldo erosionados; pero s~ 

infiere que en las divisorias y laderas cubiertas por 

colonias populares se podria establecer l.a relación de lo 

que pudo haber sido la Forwación Noche Buena. 

Perfil Uúm. 4 (Fig. :?..2).. Este mua~tra una relación muy 

estrecha entre la ladera sur del rio Tacubaya y el de La 

Pisdad. Es necesario mencionar que a esta altitud, la ladera 

del r.io Becerra está totalmemte poblada por asentamientos 

humanos irregulares, que en algunas porciones del mismo 

existen construcciones prá.cticamen-ce sobre la llanura de 

inundación y debido a ésto no es posible observar en forma 

exacta las unidades litológicas que la conforman .. Sólo en 

áreas muy especificas sobre el parteaguas, s~ pueden 

ióentif icar algunas unidades y la ex~licación previa fue 
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necesaria a fin de que no se p;.ens~ que omitimos la 

descripción de ésta porción del área estudiada. 

En la ladera norte del rio Tacubaya encontramos entre las 

construcciones que están asentadas sobre fuertes pendientes, 

una capa de tobas masivas y por encima de las mismas, una 

capa de tobas con pómez que parecen ser una capa transitoria 

entre las tobas pertenecientes a la Formación Tacubaya y 

una capa de pómez fuertemente erosionada que aparentemente 

muestra la última actividad volcánica violenta en el área. 

La ladera norte del rio Tacubaya se encuentra modificada 

antrópicamente ya que sobre ósta se construyeron las 

instalaciones de la esta~ión del Metro Obsorvato~io y la 

Central de Autobuses del Poniente que prácticamante 

localiza en el lecho del ria m~ncionado y es por eso que no 

es posible establecer una relación continua entre las capas 

que afloran en la ladera sur; pero, encontramos capas 

similares a las descritas con anterioridaC en la ladera sur 

de el ria La Piedad, que encima precentan depósitos de 

flujos piroclásticos y pómez. Esto nos podria indicar la 

fuerte influencia antrópica que ha sufrido el lugar y a su 

vez, lo anterior podria confirmar la tPoria de z. de Cserna 

(.QI?. s:i,t.), que expresa la discordancia altitudinal como una 

muestra irrefutable de la existencia de fracturas 

tectónicas, pues la discordancia entre los estratos 

descritos es dA 50 metros aproximadamente. 
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Perfil Núm. 5 (l"ig .. 23).. !le norte a sur corta las 

Lomas de Bejero, Locas de Tlapechico y el rio Becerr~. En 

este lugar sólo se puede establecer una relaci6n muy escasa 

con las unidades litológicas de lahares en las laderas 

meridionales del rio Tacubaya y sur del rio La Piedad, 

afluente del rj_o Becerra. La unidad mencionada está 

aparente?:lentc en la misma altitud y posiblemente sea la 

perteneciente a las arnnas azules. sobreyace a la unidad 

una capa de conglomerados que es común encontrar pues son 

relictos de pequeños tributarios. En el rio M~xcoac, ladera 

sur a la misma altura, y a pesar de los amplios 

asentamientos, se pueden observar muy bien las unidades en 

el arroyo Puente Colorado con una correspondencia entro las 

de pómez y to~as con pómez, mismas que tienen una 

discordancia altitudianal de aproximadamente 25 metros, lo 

que confirmaria la teoria sobre la existencia de la falla 

Atzoyapan que controla el rio Mixcoac, y la falla 

Texcalatlaco mismas que fueron mapeadas y estudiadas por z. 

de cserna (QQ.. Q.it..). La. primera tiene su bloque hundido al 

noroccidente y la segunda al norte. En este corte es 

posible establecer una relación escueta entre las unidades 

de tobas masivas ubicadas en las laderas norte del rio 

Guadalupe y el rio Magdalena, que no presenta una variación 

altltudinal importante y posiblemente éstas tobas masivas 

correspondan a la Formación Tacubaya o Tarango inferior para 

F. Hooser (QR. ~.). 
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Perfil Núm. 6 (Fig. 24). corta al rio Tacubaya y tres 

pequeños afluentes, en los que ne fue posible observar las 

unidades litológicas. El ria Becerra p:i-esenta relaciones 

bien definidas en sus laderas norte y sur, en las unidades 

de flujo piroclástico y tobas ::i.asivaa, entre la corriente 

principal y sus afluentes son notorias las diferencias 

altitudinales de unos cinco metros y por la profundidad a la 

que se encuentran podrian ser parte de la formación Becerra. 

En las laderas meridionales del afluente del Becerra y 

norte del Mixcoac, la relé:1ción de los estratos guarda un 

orden descendente, pero presenta un desnivel muy notorio: la 

uuidad que aflora en las divisorias es la del flujo 

piroclástico. Subyacen a esta unidad la de las tobas 

masivas que corresponderian a la Formación Noche Buena o 

Tarango superior segun F. Mooser (QD:. ~.) y aparentemente, 

por ln diferencia altitudinal de estos estratos con los que 

se presentan en la ladera sur del rio Mixcoac, qno es 

aproximadamente de sesenta metros, se podria confirmar la 

existencia de la Falla de Atzoyapan que según z. de Cserna 

(212. sú.:t,.) tiene su bloque hundido al noroccidente. 
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Geologia Estructural. 

Sobre la estructura profunda de la cuenca de México se sabe 

actualmente que hay fosas (graben) sepultadas entre los 1000 

y 2500 metros bajo el piso de la misma. F. Mooser, (1975). 

Una actividad tectónica joven dio origen a una serie de 

fracturas orientadas al NW (sistema Tluloc-Apan) y otran al 

ENE (sistema Santa Catarina). Es'i:.ü5 t·racturas 

caracteristicas de la cuenca de México se pueden dividir en 

tres grupos. El primero, con dirección NW, del Mioceno 

tardio: el segundo, con dirección NE del Plioceno temprano y 

el tercero, con dirección EH.E del cuaternario F. Mooser, 

(l.985). 

En éste trabajo haremos referencia al segundo grupo, 

ya que en él se ubica nuestra área de estudio. El grupo 

está femado por estructuras que datan del Mioceno tardio, 

tienen un rumbo general NW y son las siguientes fallas: 

Nevado-Pachuca, Hub:quilucan, Contreras, Ajusco, Tlaloc

Apan, Chinameca y Xochimilco: a su vez, estas fallas forman 

un conjunto de fosas: la gran fosa del Terciario medio que 

se ubica entre las fallas del Nevado-Pachuca y Chinameca 

entre las fallas de contreras y Ajusco se encuentra la fosa 

Peñones, La falla de Xochimilco y Tlaloc-Apan, forman la 

fosa Central de la cuenca de México. Estas fosas constituyen 

bloques correcpondientes a las sierras más importcntes: 

Tezontlalpan, al HW de la falla Nevado-Pachuca; Las Cruces-
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Zempoa1a entre el flanco NW dn la fosa central y el flanco 

SE de la falla Nevado-Pachuca; el bloque de las sierras 

Nevada y Rio Frio, local iz:ado entre el flt .. nco SE de la fosa 

cen.tral y la falla de Chinameca. Pax:a el. área de trabajo es 

inportante el estudio d~l bloqua de la Sierra de laB cruces, 

ya que en él se ul: lea la mayor parto de la supet;ficie 

delegacional. El bloque Las cruces está cortado por un 

enjambre de fallas que z. de csarna l).!;. ;ü.. (!2J2.l<i.l;_.) 

detectaron en la su.perfic~.a (Fig.. 25) y lo l. imita al norte 

por la falla de Rio Hondo y al Rur la de centraras. Este 

enjambre está formado por ocho estructras, de las cuales 

sólo mencionaremos seis que se 

estudiada. 

localizan en la zona 

1. La falla Santa Fe, divididn en dos estructuras en 

estrecha relación; el primer tramo, noroccidental, tiene un 

rumbo de 450 NE, hasta el fraccionamiento Lomas de Viata 

Hermosa, y de este tramo suroriental hasta su terminación, 

donde choca con la falla Contadero, su rumbo es de soo NE. 

Su longitud es de 10 Km, el desplazamiento vertical de la 

misma es de aproximadamente 20 metros y el bloque hundido se 

localiza al norponiente, tanto para el tramo noroccidental 

c01no para el suroriental. 

2. La falla Contadero es la mé.s extensa de todo el 

enjambre. Mide aproximadamente unos 1.7 Km, es ligeramente 

convexa hacia el norponiente; desde santa Rosa Xochiac al 

surponiente, tiene un rumbo de 40º NE. Al nororiente, el 
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rw:ibo cambia a 60° NE, al parecer el bloque hundido se 

encuentra al suroriente, el desplazamiento de la misma 

inicialmente fue vertical, aunque no se tiene el valor 

numérico y posteriormente sufrió un desplaza:miento 

horizontal en la zona en donde choca con la falla Santa Fe, 

calculado t:n aproxi10a-1amente 1500 metros. 

3. La falla Atzoyapan se ubica al suroriente del enjambre; 

su longitud superficial es de 11 Km aproximadamente, con una 

trayectoria Ci:si recta. El rumbo do le ~izma e~ de 60° NE, 

ol deplaz:amionto vertical ds 20 motros aproximadamente y el 

bloque hundido es el noroccidental. 

4. La falla Puente Colorado se extiende desde Santa Rosa 

Xochiac, al noror.lente, hasta la B;,rranca del Muerto, tiene 

unos 10 KlD. de longitud. A 4 IQ:!i al nororiente de santa. Rosa 

Xochiac es cortada por una pequeña falla oblicua que se 

extiende soo metros al ourorientc, con una longitud 

superficial de 5 Km al nororiente. El tramo suroccidental de 

esta falla tiene un ruubo de 60º HE y el nororiental de 65º 

NE. El bloque hundido de la falla princ!pal está al 

norponienta. La falla oblicua que corta a la estructura 

principal tienn dirección E-W y el bloque hundido se 

localiza en el sur. 

s. La falla Texcalatlaco so extiende desde las cercanias 

de san Bernabé: Ocotepec hasta la prosa Tarango, tiene una 

longitud de 7 Km y trayectoria convoxa hacia el norponiente; 

su mitad suroccidental tiene un rumbo de 4 oº NE y el 

nororiental 60º NE. Se conside~a que ésta falla es do 
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deslizamiento vertical y horizontal con el bloque hundido en 

el surorJ.ente. 

6. La falla Contrcrao es la qua oo encuenta en el extremo 

suroriental del enjambre, se localiza a lo largo de la 

barranca del rio Magdalena, tiene una longitud superficittl 

de unos 13 Km, se extiende desde las cercanías del Cerro la 

Palma hacia el nororicnte, hasta centraras, donde se pierde 

en la zona urbana; su rumbo es d~ 550 NE. No sa tiene la 

certeza d~l tipo de desplazamiento de ésta estructura, pero 

seqún F. Mooser, (1975), es una falle\ de desplazamiento 

vertical. 

Lo anterior es una breve descripción del tipo estructuras 

tectónicas que controlan el área de los abanicos volcánicos 

o piodcmonte de la Sierra de Las Cruces. Es muy importante 

señalar que estas fallaa controlan la red fluvial da la 

zona, sobre todo los rios más importantes. 
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CAPITULO III 

GEOHORFOLOGIA 

El análisis del relieve del área estudiada, se baoa en la 

morfologia y la dinámica de los procesos exógeno actuales. 

Partiendo de lo general, se procedió a identificar las 

principales unidades del r~!ieve en la zona 6studiada y se 

reconocieron las siguientes: la planici~ lacustre, el 

piedemonte inferior y superior, los derrames de lava del 

Xitle y las laderas montañosan de la Sierra de las cruces 

(Fig. 26). 

Planicie lacustre 

Esta unidad se localiza en el oriente de la delegación, en 

los limites con las delegaciones Donito Juárcz y coyoacán. 

Es prácticamente horizontal, con una altitud máxima de 2240 

msnm y se originó en el Pleistoceno tardio cuando al 

cerrarse el valle de México se formó la actual cuenca. FUe 

entonces cuando se empezaron a acumular los materiales 

producto de la erosión de las sierras que la circundan y de 

diva~sas erupciones volcánicas intensas; los materiales que 

la constituyen son capas de conizas volcánicas y de pómez, 

depositados aproximadamente hace unos soo,ooo años (SGO DDF, 

l.908). Los procesos que modelan el relieve ha;.'1 sido 

interrumpidos por la urbanización. 
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Piedemonte inferior 

Esta unidad se localiza en toda l~ delegación, 

aproximad~wente entre 1os 2250 y los 2400 msnm. Corresponde 

a la base de la sierra de las cruces, ubicada en el 

poniente de la cuenca de México; las pendientes son de 1.5°. 

Está constituida por una red de barrancos que alternan con 

divisorias de anchuras máximas de 100 metros. 

La ba~c de la Sierra de Las cruces se formó en el 

Oligoceno tardio, hace 2J.7 millones de años por una intensa 

actividad volcánica que originó ~cumulaciones de rocas 

daciticas. Posteriormente, no pueden describirse en ésta 

área debido a que se encuentra totalmente urbanizada. la 

Sierra de Las Cruces tuvo su última fase de formación en el 

Mioceno tardio, hace aproximadamente 5 mil lene!-.. de años, y 

aparentemente cu1mina su actividad en el Pleistoceno, 

aproximadamente hace unos 170 000 años. Los materiales que 

constituyen al piedemonte inferior son tobas masivas con 

espesores que alcanzan hasta 50 metros, depósitos de 

lahares de 5 a 12 metros de espesor y de flujos 

piroclásticos que se encuentran separados del paquete 

cuaternario por una unidad de piroclastos finos. 

El paquete cuaternario está representado en el piedemonte 

inferior por estratos de pómez, lahares y flujos 

piroclásticos que ~flor~n en la delegación y que tienen una 

edad aproximada de 170 ooo años (F. Mooser, 1988). Existen 

también en el área una serie de fractur~s, producto de la 

actividad tectónica regional, las más antiguas que 

•• 



datan aproximadamente1 del Mioceno tardio, hace unos 5. 3 

millones de años (Uanual de exploraciones geotécnicas, 1988) 

y lns m~n recientes, producto de tectónica local, que datan 

de los periodos Pleistoceno y Holoceno, con una edad 

aproximada de 170 ooo a 100 ooo años z. de cserna, (QR. 

~.). Estas fracturas imprim~n una caracteriotica muy 

especial al árec:: estudiada, ya que controlan las p:t'incipales 

corrientes. 

El piedemont.:! inferior presenta una serie de procesos que 

modifican el relieve en forma lenta. Las principales 

~orrientes que se presentan en la zona, generalmente se 

encuentran entubadas y evitan el modelado del relieve: 

aunque en los barrancos principales la erosión sea minima, 

en los secundarion la actividad es muy intensa. La 

disección remontante se produce con una velocidad aproximada 

de un metro por año. En general, el piedemonte inferior 

presenta poca actividad erosiva, porque la gran mayoria de 

las laderas y paredes de barrancos tienen poca pendiente y 

han sido urbanizadas totalmente. En esta misma unidad se 

presentan procesos de colapso y agrietamiento de calles 

(Fig. 27), provocados los primeros por el clima húmedo y 

por la resistencia diferencial de los materiales y las 

minas, que en épocas de fuertes precipitaciones pluviales 

se reblandecen y colapsan lus estratos rocoso~ que 

sostienen las construciones. Los agrietamientos se 

se presentan generalmente en las cabeceras de algunos 

barrancos urbanizados, donde las corrientes b~scan su cauce 
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natural en forma subterránea, provocando con ésto el 

agrietamiento y hundimiento de calles. 

Flg. 27.Se observa e\ 
agrietamiento do lH calles que H 
enc:uentr"ln en loa cabeceras de 101 

blarrnnco1 1ecl.Cdllrlo1. 
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Piedemonte superior 

se ubica entre los 2400 y los 2750 msnm, presenta un 

relieve de planicie inclinada al E, con una inclinación de 

4-Bº y cortado por barrancos de hasta 100 metros de 

profundidad (J. Lugo, 193~). son las laderas superiores de 

los abanicos volcánicos de la Sierra de Las Cr~ces. Laa 

formas comunes en énta área son las divisorias con anchuras 

de 40 a 60 ~9tros, planas-co¡1vexas y están ocupadae por 

vias do comunicación y zonas habitacionales. LOs barrancos 

principales tienen perfil en 11 V11 , sus paredes tienen una 

inclinación de 450 y más; los barrancos secundarios muy 

activos son más frecuentes en ésta unidad y ~ienen una 

profundidad máxima de 50 metros. El piedemonte superior 

inicia su formación en el OlJgoceno tardio hace 170 000 

años (F. Mooser, 1988). LOs materiales que lo constituyen 

son: los estratos de tobas, tobas con clastos y depósitos 

de lahares y de flujos piroclásticos que representan al 

paquete terciario. 

El paquete cuaternario está constituido por unidades de 

flujos piroclásticos con espesores de hasta 30 metros, 

lahares, pómez y tobas con clastos, además, ésta área en 

algunos puntos presenta importantes depósitos de flujos 

lodosos y escasos afloramientos de lavas ácidas que se 

distinguen de los mate~iales terciarios por un paquete de 

tobas con un espesor aproximado de 5 metros. La dinámica 

del relieve en ésta área ,;i:s muy compleja, existen procesos 

que modelan el relieve en forma intensa y constante: en 
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los barrancos con corrientes principales presentan 

poca actividad erosiva, pero los barrancos secundarios 

poseen cabeceras muy activas que provocan en la zona 

agrietamiento de calles y avenidas, destruyendo y socavando 

casas y todo tipo de construcciones; dichas cabeceras tienen 

un avance aproximado de un metro por año y éste se acelera 

en los sitios en que encontramos los estratros de flujos 

piroclásticos, de laharcs y tobas con pómez (Fig. 28). 

Ente fenómeno fue observado en campo y se origina por la 

poca consolidación de estos materiales. 

Los escarpes en retroceso son otro de los procesos comunes 

en la unidad, generalmente se localizan en las laderas y 

paredes Ue los barrancos cerca de los 2400 msnm (Fig. 29), 

el proceso se realiza en forma ciclica cada temporada de 

precipitaciones; es provocado por la erosión diferencial en 

los estratos de tobas con clastos, pómez y flujoo 

piroclásticos mal clasificados que son muy susceptibles de 

erosionarse y disgregarse por el alto grado de humedad y los 

abundantes escurrimientos caracteristicos del poniente de la 

cuenca de México. 



fl;. 23 Una fnte'f\lla ercalón rruontente 
de un barranco 1ecUldarlo que avanza 1obr• 

l• avenldl 5 de K.riro, Loldera noru de la 
prHa Tarango. 
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Zonas Minadas 

Representan otro proceso importante en el área. Aunque son 

de origen antrópico, presentan gran actividad y 

modificaciones al relieve. Existen dos tipos de áreas 

minadas, la primera a cielo abierto, construidas desde 

principios de éste siglo para explotar arena y otros 

materiales para la construción (J. Pantoja, 1970), y las 

sugu"das subterraneás, para la explotación d~ materiales 

volcánicos con valor comercial (J. Pantoja, 1991). 

J..as primeras tienen impacto en el relieve pues han creado 

notorias modificacior.es, construyendo depresiones que 

alcanzan hasta 20 metros de profundidad y dejando al 

descubierto grandes v0lúmoncG de ma~criales que so erosionan 

~ácilmentc. Las segundas son las más comunes y se 

encuentran formando una serie de túneles. La existencia de 

las minas provoca el colapso de áreas habitacionales (Fig. 

30) y vias du cü~~~icación, proceso que se presenta 

frecuentemente en el piedcmonte superior en temporadas de 

lluvias abundantes, con repercusiones sociales graves. Este 

~ema se tratará con mayor profundidad en el capitulo de 

aplicaciones. 

Pareo. explicar la evolución del relieve del piedemonte 

superior e inferior, es necesario aclarar algunos aspectos 

que llaman la atención y que nos ayudarian a comprender cómo 

fue evolucionando. Primero, el piedemonte superior e 

inferior están constituidos por la misma secuencia de 
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materiales, todos del mismo origen. La edad de los 

materiales es distinta; segundo, se trata de un relieve 

Ftg. 29 Un escarpe con mvlmlento r6pldo, 
en depósito• de flujo p\roc\astlco QUf! esU por 

derruibar UNI CHa, en la c•lle de Mbtes y Mh.t«• 
Col, Puerta Crlll".de. 
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producido por la arumulación de materiales volcánicos 

eruptados en tres fases di~tintas que rellenaron un relieve 

preexistente y que actualmente se encuentran dispuestos en 

las laderas de la Sierra de tas cruces y los fondos de loa 

barrancos; tercero, la tectónica local es un factor 

importante, ya que las dos ur.idades mencionadas 

anteriormente están controladas por una serie de fracturas 

del Mioceno tardio, sobre las cuales fluyen los p~incipales 

rios de la zona e$tudiada. 

Flg. 30. Una antigua 111ln.1 sl.btcrrAnea provoc6 
ui colapso en h calle Antl¡¡ua Vfa a la Venta 

en la col. Lemas de Becerra. 

73 



La secuencia evolutiva pueda describirse de la siguiente 

manera: En la base de éstas unidades se encuentran las 

tobas ''olcánicas que se depositaron e intempcrizaron durante 

la época interglacial Yarmount F. Hooser (QD.. Qit.) hace 

aproximadamente 500 ooo años. Por encima de éstas cenizas 

intemperizadas se encuentran depositos de tobas con pómez, 

de flujos piroclásticos, pómez y lahares, a la que sobreyace 

otra unidad de tobas y morrenas intemperizadas en la época 

interglacial Illinois temprana, de haca aproximadamente unos 

300 000 años. definid?s por F. Mooser (1975). La ~!tima 

fase de emisión sobreyace a la anterior y está constituida 

por tobas, tobas con pómez, flujos piroclásticos y ~ 

~ con un ewpesor significativo en c1 pi~demonte 

superior. Por encima de éstos materi1es, yace una capa de 

tobas intermperizadas en el periodo intorglacial Sangamon 

hace aproximadamente 170 ooo Qños F. Mooscr (1986). 

Existen algunas diferncias en o1 picdemonte superior ya que 

encontrc?.mos que en él se pueden observar pequef.us derrames 

de lavas ácidas en sus limites con las laderas montañeses. 

Esto so puede explicar por la curcania al Coco de emisión 

de astes materia.les, que supuestamente es el volcán San 

Miguel. (F. Mooser, 1.988). 
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Derrames o coladas del Xitle. 

Esta unidad del relieve se localiza en el sur de la 

delegación, en el Pedregal de San Angel. 

Los derrames de lava originaron diversas formas que no es 

fácil observar, debido a la urbanización que ha sufrido el 

área. En general, está constituidü po~ un malpais, con 

variedad de formas como lavas acordona~as, lavas 

vesiculares, fornia5 dóraicas de lava, cavernas y depresiones 

de colapso asociadas a las cavernas de lavas s. Enciso de la 

Vega, (1979). Los derrames de lava del Xitle según A.L. 

Martin del Pozzo,(19BO), se iniciaron en el Pleistoceno 

tardio, hace unos 720 000 años; las lavas más recientes las 

dató Libby (1959) en 2400 años y corresponden a las últimas 

emisiones de és~e volcán. Las lavas están compuestas de 

plagioclasa minerales de olivino, auguita y apatito. La 

dinámica del r.elieve en el Pedregal de san Angel se puede 

decir que es débil, debido a la corta edad de los 

materiales, pero es necesario afirmar que el modelado 

antrópico ha destruido gran cantidad de las formas ya 

mencionadas por la constrücción de fraccionamientos 

habitacionales. La evolución del relieve es dificil de 

describir por las siguientes razones: las formas del relieve 

han &ido destruidas por el hombre y las pocas que se pueden 

observar han sufrido ya algunas modificacionea, aunque 

existen algunos elemei~tos que muestran cómo las lavas fueron 
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desplazándose del foco <;?misar lcntam-:-.nte sobre la superficie 

lacustre en emisiones diferentes y según Marti del Poz~o 

(QR. &it.-), el Padregal de San Angel corresponde a la última 

emisión del Xitle. En cuanto al relieve, 2xis.ten formas 

que ee produjeron después del depósito de las lavas y son 

fracturas y crestas de compresión que presentan una apertura 

superficial y con una profundidad 2 metros y 40 do longltud 

aproximadamente; se presenta también depresiones causadas 

por el colapso de túneles de lava, mizmos que alcanzan hasta 

1.5 Km de longitud; se encucntrün on tres niveles y la 

profundidad reconocida de estos es de 20 metros 

aproximadamente, el diámetro de los mismos es variable y va 

desde menos un metro h3sta 20. (R. Espinasa-Pereña, 1992). 

70 



Laderas Montañosas 

Se localizan en el área sur a los 2650 msnm. Tienen una 

pendiente original de 12º, se encuentran disecadas por una 

serie de barranco$ secundarios profundos (J.Lugo, 1980). 

Las laderas datan del Terciario tardio y están constituidao 

por derrames sobrepuestos de lavas andeaiticas. En eata 

área ae presentan algunos conos volcánicos pequeños como los 

cerros del Ocotal, Atesquillo y I~ Bandera, que están 

formados por enormes volúmenes da l~vas ácidas. 

Los dinámica que presenta é3ta zona es la siguiente: 

una fuerte activldad erosiva que ha formado profundos 

barancos de basta 200 metros, se encuentran separados por 

superficies de parteaguas muy estrechos, de apenas 20 

metros; las laderas montañosas presentan una disección muy 

activa y sólo se ve frenada por la presencia de una espesa 

carpeta vegetal. Pueden aprec5.arse grandes ci~cos de 

erosión bien desarrollados, fomentados por la antiguedad de 

los materiales y el crecimiento de loa barrancos 

S'9cundarios. Después de esta breve clescripción de la 

geomorfologia de la de1egación, podemos concluir que el 

área que presenta u11a mayor dinámica en la transformación 

del relieve es el piP.demonte superior, debido a su 

constitución de materiales poco consolidados, a las 

pendientes fuertes, a las condiciones climáticas, a los 

barrancos y a una fuP.rte actividad antrópica que hn 

favorecido una serie de procesos que se aceleran con la 

acción de los fenómenos naturales presentes en el área, 

comu son 1ns abundantes precipitaciones anna1es. 
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CAPITULO IV 

EVOLUCION DEL RELIEVE 

En el periodo cretácico la actual cuenca de México fue parte 

dol mar que ocupaba el territorio de 10 que es la república 

Mexicana. Esto se definió con precisión para la cuenca de 

México por los pozos ~rofundos de exploración que se 

hicieron en 1986, cuyos resultados fueron publica.dos por 

VAzquez y Jaimea {1989). Las rocao ~cdimentarias que 

subyacen bajo materiales volcánicos de J!lá.s 1500 metros é.i.e 

espesor, son las mismas formaciones cretácicas de las 

sierras Madre del sur y oriental. A diferencia de estas 

regionefl, el levantamiento de magnitud ccntinental que se 

produjo a :tinas del Cretácico y a finos del Eocnno se 

convirtió en ln orogenia que creó los principales conjuntos 

mon~añosos plegados dol pai,::;. En la cuenca de Héxico las 

formaciones cretácicas deben haber formado un relieve de 

poca energia, lo que oe infiere por la altitud actual de 

aquellas, a m~nos de 700 msnm. La orogenia del Eoceno se ha 

reconstruido en el pais por la pesencia dal conglomerdo de 

las formaciones Balsas (al sur de la cuenca da México) y El 

Morro al (norte), rocas que también se reconocieron en los 

pozos profundos de exploración~ como el Texcoco l (C. 

Schlaepfer, 1960) y en el Roma 1 Vázquez y Jaimes,(1989). 

A r·:artir del Oligoceno el desarrollo de la cuenca de México 

se produjo esencialmente por actividad volcánica. 
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Se trata de una zona de debilidad, parte de otra mayor el 

Eje NeovolcániC'!o. Las erupciones volcánicas se produjeron 

con mayor intensidad en etapas determindaa y se alternaron 

con otras de ei·osión y acumulación. La Sierra de las Cruces 

debe haber tendio su desarrollo inicial más poderoso apartir 

del Plioceno , ya que sus rocas descansan discordantemente 

sobre otras vulcanitas del Mioceno medio y tardio Vázquez y 

Jaimes, ( 1989) . Esta formación L3s Cruces se identificó en 

el pozo Copilco 1, a partir de los 25 met~os de profundidad 

y hasta los 510 metros De acuerdo con esta 

información, la zona sur del lago de la cu.~nca de México en 

el Plioceno se encontraba a unos 1700-1800 msnm, esto debe 

considerar movimientos tectónicos vertic<'llcs que pudieron 

alterar la posicion original altitudinal. 

Los volcane~ más altos de la Sierra de Las cruces deben 

haber peresentado una intensa actividad durante un tiempo 

prolongado, lo que oc puede demostrar con el fuerte espesor 

de depósitos mencionados, además de la secuencin expuesta en 

el tema de Estratigrafia. 

El hecho d~ que la f ormaclón las cruces se encuentre a 

muy poca profundidad (25 metros) en el pozo Copilco 1, 

permite suponer que en su posición sc.perior es muy joven, 

del cuaternario, ya que este periodo y principalmente el 

Pleistoceno tardio, se carncterizó en el sur de la cuen~a de 

México por fuertes erupciones volcánicas con potentes 
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depósitos de cenizas hacia lo que hoy es la ciudad de 

México. 

La consider~ción de F. Mooser (19BB) sobre la actividad 

del volcán San Miguel es muy convincente y sosticn"O!: que 

inició hace 700 000 años con erupciones plinianas y flujos 

piroclasticos. Una segunda etapa se habria producido hace 

unos 430, 000 años con flujoa piroclasticos y una última, 

hace l.70 000 años con los flujos piroélasticos que dieron 

origen a lao cir<ma~ 1'ZU1E>A y duró hasta hace unos 100 000 

años. 

El vol,::án San Miguel, situado en los limites de las 

delegaciones Contrer;;is, Alvaro Obregón y Cuajimalp11, 

reperesenta la porción más elevada d-3 la Sierra de Las 

Cruces y posiblemente uno de los últimos volcanes activos de 

la misma unidad ~ontañoca, concepto que so apoya en las 

dataciones (!ll!· ~-) y en la morfologia. 

Actualmente, entre la cima del San Miguel y la planicie 

la~ustre de la ciudad de México hay un desnivel de unos 1600 , 
metros. Como volcán activo es posible compararlo con otros 

grandes volcanes actuales, como el Popocatépetl y el Volcán 

de Colima, cada uno con más de 3000 metros de diferencia 

altitudinal respecto a lás planicies de nivel de base 

vecinas. Lo anterior permite considerar que las erupciones 

del San Miguel ae produjeron cuando la actual planicie 

lacustre de la cuenca de México era una cuenca fluvial que 

desas,uaba al sur, de acuerdo coa interpretaciones sobre el 
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paleorrelieve de F. Mooser (1990}. De esta manera, el 

desnivel del antiguo volcán san Miguel con respecto a la 

planicie de nivel de base, debió ser por lo menos de unos 

2200. 

El volcanismo monogenético de la Sierra Chichináutzin, 

con más de 100 volcanes, representa la continuación de la 

actividad poligenética del San Miguel. 

El piedemonte de la delegación Alvaro Obregón, se fonnó 

asi en el Cuaternario, aproximadamente hace menos de 500 000 

años, de acuerdo con F. Mooser (1988). Poderosas 

erupciones arrojaron pómez y dieron l1Jgar a fluj ns 

piroclasticos que se desplazaron varios kilómetros ~l 

oriente. T..a regularid.:id de la posición de la capa y los 

espesores de la misma, con pocas variaciones, demuestran que 

se produjeron en una superficie poco accidentada; asimismo, 

pómez y flujos piroclasticos provienen de una misma etapa de 

actividad, ya que los contactos son normales. La disección 

del piedemonte por los arroyos que han formado las barrancas 

de Tacubaya, Becerra, Mixcoac, Tarango, Guñdalupe y 

Magdalena, en un principio, fuá posterior a las erupciones, 

pero es posible suponer que son valles erosivos heredados, 

los cuales pueden ser rellenados en forma parcial o total 

por erupciones volcánicas y posteriormente son expuestos por 

la erosión. La consideración de que la erosión está 

controlada por fallas (Z. de Cserna g.t ª1,., 1988), apoya la 

idea de que los valles son anteriores a las últimas 
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erupciones más poderosas. Aun cuando el piedemonte se debe 

esencialmente a erupciones explosivas, influyen también los 

lahares, aunque en menor grado, y procosos exógenos que 

formaron abanicos aluviales en la desembocadura de las 

corrientes principales. 

Los barrancos secundarlos, afluentes de los principales 

y activos actualmente en sus ~abe~eras, se deben en su gran 

mayoria a la actividad humana, por la modificación del 

relieve que produce la tala, el tra=o de caminos, 

construcción de vivlendas, introducción de ganado, 

extracción de materiales en la superficie y el subsuelo, 

etcétera. Esto modifica el relieve desdn que el hombre se 

establece en la región, se acelerL a partir de la Conquista 

y ya en forma excepcional, en loa últimos 30 años. 

Las erupciones frecuentes en la Sierra Chichináutzin, 

depositsron gradualmente cenizas, por lo que en muchas 

localidades ocupan la posición superior del conjunto, 

estratigr<.\fico. 

La última en1pción, en tiempo~ históricos .. del volean 

Xictli, quedo registrada en la zona estudiada por el 

deµósito de lavas en lo que es el pedregal de san Angel, el 

piedemonte cubierto por las lavaa y cenizas de hace 2200 

años. Antes de ser modificado por el hombre fue un malpais, 

pero la tecnologia de la década de los años cincuenta, 

permitió construJ.r en este relieve en la entonces colonia 

más rica de la ciudad. 

82 



Por todo lo anterior, el piedemonte de la delegación Alvaro 

Obregón se formó por depósitos de erupciones volc~nicae del 

tipo que actualmente se consideran las más peligrosas para 

el hcrnbrc, provocadas por un anciguo volcán, el San Miguel, 

que jugó un papel similar al que en tiempos más recientes lo 

han hecho el de Colima, Popocatépctl y Citlaltépetl (Pico de 

Orizaba), que al mismo tiempo que representan un riesgo suy 

grande, crean en el entorno condiciones naturales muy 

favorables para la vida: sueloo, agua, clima y relieve. 



CAPITULO V 

APLICACIONES 

En la realizaclón de este capitulo es necesario hacer una 

breve historia del antiguo pueblo de san Angel, qu~ hasta 

hace unos cinco años alojó al edificio ad~inistrativo 

delegacional y es el punto de referencia para establecer el 

avance que ha tenido la población sobre la porción del 

pi~demonte, ya cotudiadQ y descrito en el capitulo de 

G&omorfologia. 

la historia :::-efierc que en la época precortesiana, 

san Angel era un poblado sin importancia, administrado por 

Coyoacán y recibia el nombre de Tenantitla, que en la 

lengua madre significa "Lugar cerca de las piedras o Lugar 

cerca del Pedregal''. 

Fue hasta. 1792 cuando se realizó el primer censo en San 

Angel y el resultado obtenido fue de 573 habitante~. Con 

el transcurso del tiempo, el lugar creció y para 1854, la 

Ciudad de México es nombra~a por decreto constitucional, 

Distrito Federal, dividido en 20 municipalidades que se 

agrupan en cuatro prefecturas: Tacubaya, Tlalpan (a la cual 

pertenecia san Angel), Xochimilco y Guadalupe Hidalgo. 

Para el año de 1899, los limites del Distrito rederal se 

establecen y las prefecturas anteriores se convieiten en 

distritos o munici.palidades; ya para el año de 1900, las 

cuatro prefecturas mencionadas pasan a ser distritos y el 

ndmero de éstos amumenta a seis, creándose el distrito de 
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Azcapotzalco, y el de coyoacán y San Angel como uno solo. 

En 1929 se constituye el Departamento Central y las 

delegaciones politicas del Dist~ito Federal; desaparecen 

entonces los distritos y apartir de 1931, san Angel recibe 

el nombre de Villa Alvaro Obregón y es hasta 1977 que se le 

aoigna al nombre actual. 

Expansión urbana. Con datas de numerosas fuentes, 

podemos establecer a continuación, la forma en que real izó 

la expaansión urbana en el ár~a estudiada. Este análisis se 

llevó a cabo con información obtenida en los censos de 

población de los años 1950, 1970 y 1990, con nartografia 

da la Secretaria da la Defensa Nacional (1950), de la 

Secretaria de Programación y Presupuesto (1972) y de 

Sistemas de Información Geográfica, S.A. (1991), con base en 

ésto se obtuvo la síntesis siguiente. 

Primera EtaQLl.. Hasta 195C, la delegación contaba con 44,193 

habitantes, les que se encontraban distribuidos en las áreas 

mas b~jas del piedemonte, hasta los 2300 msnm, como máximo. 

Pequeños poblados rurales se localizaban en el piedernonte 

superior, como son: santa Fe de Vasco de Quiroga, San 

Bartola Ameyalco, Santa Rosa Xochiac y El Olivar de los 

Padres, que en la actualidad están integrados como colonias 

de la delegación. 

segunda Etapa. (1950 - 1970). Se puede apreciar que '.La 

mancha urbana rebasa los 2500 msnm, hacia las laderas con 

pendienteo muy fuertes que correspor.:.3n a l.as paredes de los 
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barrancos. Para esta época, las zonas planas ya eotaban 

completamente habitadas; é5to suce~e especificamente en los 

barrancos de Becerra, Tacubaya, M.b:coac, PUcnta Co"'lorado y 

el Arroyo San Angel Inn. Los ~o~ últimos presentan un menor 

grado de poblamiento. En ósta etapa el piedemonte inferior 

se urbanizó totalmente y el superior fue ocupado en su 

porción más baja. Es importante hacer resaltar qv.e para 

éstos años la delegación contaba con aproximadamente 456,709 

habitantes, una población diez veces may~r a la de 20 años 

atrás. 

'.[ercera etapa, (l.970 - l.990). El piedemonte se f?ncuentra 

poblado hasta la altura de los 2600 msnm, no en toda su 

extenoión, como se puede apreciar en el mapa de expansión 

urbana (Fig. 31). LOa asentamientos se produjeron en forma 

importante en superficies con pcndientBs mayores de ao. El 

número de colonias, fraccionamientos y unidades 

habitacionales, es de 265, asentados en áreas poco 

propicias, de fuertes pendientes del piedemonte y en las 

laderas de los barrancos. 

según datos del censo de población de 1990, la 

delegación cuénta con 642,753 habitantes, cifra que se 

duplica según el censo elaborado por la propia delegación y 

que arroja 1 1 200,000 habitantes (Programa Alvaro Obregón 

Comunidad Solidaria, 1991). Es necesario aclarar que de 

loa 265 asentamientos ya mencionados, el 80% con colonias 
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populares, que en ocasiones sufren la falta de algunos 

servicios p~blicos, o bien, carecen de los más elementales. 

Oespues de una breve revisión histórica del área estudiada y 

con base en el análisis geomorfolóqico de la misma, fue 

posible elaborar una carta de riesgos, en donde se observa 

cuál es la interacción de los procesos naturales y 

antrópicos en una área determinada de la cuenca de México, 

los riesgo3 con les que se asocian lo~ procesos ya 

mencionados y la con&titución litológic~ da la zona 

trabajada. 

Para elaborar la carta da riesgos se tomaron como base las 

cartas: geomort'.ológica, de expansión urbana y la do 

isopacas: en el campo oe realizó un estudio de los procesos 

naturales y antrópicos. De lo anterior resultó que los 

riesgos más comunes para la población de la delegación 

Alvaro Obregón se asocian con lo siguiente: 

a) Los procesos modeladores del relieve, qua en este caso 

son la erosión fluvial y íos procesos gravitacionales. 

b) La constitución litológica. 

e) LOs procesos antrópicos, (minas subterráneas y otros). 

d) Las fuertes pendientes de las paredes de barrancos y del 

piedemonte. 

Los riesgos que se presentan en el área estudiada son los 

siguientes. 

l.. ~.1Ill!J;jn. (Fig. 32). Tienen su origen d9Sde 

principios de siglo, cuando en el piedemonte de las sierras 
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de La.s Cruces, Monte Alto y Monte Bajo, se inicia la 

explotación de pómez de importante utilidad industrial, de 

la ll.amada Fonnación Tarango. Es a partir de los años 

sesenta cuando las necesidadco habitncionales ao recrudecen 

en el Distrito Federal, lo que provoca que un gran núcleo de 

población se asiente en el piedemonte inferior, gua 

pres en ta una inmensa red de tUneleu construidos para la 

explotación de los materiales volcánicos ya mencionados. 

Dichos túneles provocan con frecuencia colapE.os, 

especialmente en época de precipitaciones abundant"!!S, cuando 

los estratos se reblandecen por la humedad y se colapsan los 

antiguos techos do las minas que sostienen el poso de las 

construcciones (Fig. 33). Este fenómeno se presenta en el 

piedemonte iuferior, actualmente urbanizado en casi nu 

totalidad; también se puedo observar en el piedomonte 

superior, pero no alcanza la misma magnitud y frecuencia que 

on el piedcmonte inferior. 

En general, las minas subterráneas se localizan en todo el 

piedemonte hasta los :~GOO metros.. s'on túneles que no tienen 

una longitud bien establecida; la altitud do los mismos 

varia, pero en promedio tienen de 2 a 5 metros. (Fig. 34). 

Es entonces nscesario i.ilCncionar la estrecha relación 

existente entre los procesos naturales y antr6picos en la 

zona en estudio, ya que la presencia de la unidad de pómez, 

distribuida en el piedemonte, provocó que los procesos 
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antrópicos actuaran para que el. área fuera "tunelada" y 

posteriormente se instalar~n ahi mas del aot de las colonias 

populares de la delegación Alvaro Obregón~ 

rtg, ll. li• oburva.n 111 .-tOA• 
11.bt.rrw .. y ¡.:ir ene!- d4t iltn loo 

Hent•ltntos popular'!• q.'9 cONt 1 tuym 
el &JJ; de \ol c»legac:lón. 



Se puedo considerar como zona do alto riesgo por minas, una 

franja que tiene un doanivol do 100 metros, constituida de 

pómez, bien dintr.tbuida d" 1do loa 2350 haata 100 2450 monm 

(Fig. 35). El tonó~ono do colnpaoa o~ ha preaentado con 

frecuencia on el Oren mcncionndn en lo.o divisorias de los 

barrancos de Tacubaya, Docorrn y ttlucoac. 

~ecerao Actiyna. La mnyor1~ de ltut cnbocorao nctivao ae· 

pueden localizar on ol piodomonto uuporior y roprooontan un 

serio peligro pnrll lo. población quo DQ a.aiontr:r. en lao 

laderas tío loo barrancon, con caboc1:irno n.ctivna por oroaión 

remontar.t;e, coinün durnnto lnn ópocno <lo l luv iua abundantes. 

Esta actividad se vo fn.vorouhlii. por- ln componición 

l.itológica de los dopóoitou f.!e fl\\jo pirocll.\~tico 

dispuesto en uno. fran-jn du 150 motro11 (in tlonnlvol on al 

área norte de la dolcgación, como lo muontrn ol Dopo. do 

isopacas (Fig. Je.); ontoncou conohlormnnf1 quo ol ñr-..a con 

alto riesgo está delimitada. por ln irw[rncn. .: .. k. lar! 5 motroo, 

de flujos piroclasticos quo ntlornn o quo oo oncuontrn.n t"tn 

en el subsuelo. Esta actividad ou muy lntunun, proa.en ta U.l'\ 

avance de cabeceras de· un matra por nt"\o on prornm1.lo, lo quo 

se reconoció por mediciones on ol c"-mpo ropotidno cn~n aaill 

meses en dos años. 
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Flg. 34. l11s 11ntiguas mina' en ln& capns de pOOiez 
se convirtieron en c11s11s hablt11clón, en el 

norte el 6rea e5tudllloda. 

Las localidades afectadas por el fenómeno son las paredes de 

los barrancos del Rio Becerra y uno de sus afluentes el Rio 

La Piedad: del barranco del Rio Puerta Grande y el Rio 

Puente Colorado, en los cuales, las cabeceras en retroceso 

causan estragos en casas habitación que se localizan en las 
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laderas. El fenómeno es aún más notorio en las avenidas y 

prácticamente se puede decir que las cabeceras en retroceso 

se las están comiendo (Fig. 37). 

"g, 37. Una c•blcera en ntroeno ainenaza 
en dtstrulr- trcnsverHlr'!nte l• c•U• cM 

Glov.r Cll\1land ftl l• CC'lcni• Pr••ld ,u •• 
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~scarpes en Retroceso (Fig. JG). Al igual que las cabeceras 

erosivas, los escarpes se observan en el piedemonte 

supe.rior, y la mayor1a se localizan a los 2400 metros de 

altitud. Este foné'!meno se origina por dos factores: 

primero, por la re~istencia diferencial de los estratos 

rocosos a la aro.!:ión y la humedad del ambient.e; segundo, 

por el peso de las construciones o carga de las vias de 

comunicación y las fuertes pendientes sobre las que se han 

construido. El proceso se presenta generalmente en época de 

fuertes lluvias, debido a que los mantos freáticos au::icntan 

su nivel y en su circulación subterránea erosionan los 

estratos de pómez y de flujos piroclásticos; es entonces 

cuando las laderas de los barrancos sobre lus que se 

encuentran los asentamientos, se desplazan formando grandes 

escarpes. Las localidades en que se presenta el fenómeno 

son los barrancos de los rios Becerra y sus afluentes, 

Puerta Gra:1de y Puente Colorado. 

~. Con lo anteriormente expuesto, se elaboró la carta 

de riesgos y se incluyó come-' un posible riesgo asociado a 

les anteriores, el de los focos sisruicos que presuntamente 

son provocados por el colapso de las· minas, ya que son 

sismos someros, de poca intensidad y que se presentan en el 

área minada en una franja de ioo metros de desnivel. 

Por las observaciones realizadas para la elaboración de la 
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carta de. riesgos, podemos afirmar que el p!edemonte 

superior presenta los más altos riesgos para la población de 

rtg. 38 En la Colonia U& Agulln uia cau 
111 encuentra 11i111en:u.ada por U"l proceao de eroalón 

dlfcrenc\11l en,.... esr.arpt' donde se ae derruibó llWI 
parte de ta copa de pómez o.poyltda en 16'1 flujo plroclhtlco. 

•• 



la delegación y llama nuestra atención saber que esta es el 

Area en donde se s!quen creando asentamientos irregulares, 

mismos que fomentan los prcblemns. 
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CAPITULO VI 

CONCLUS:IONES 

1. En la zona estudiada se reconocieron oeis unidades 

1itol6gicas principales (piroclactos finos, pómez, depósitos 

de flujo piroclástico, de lahar, d3 corriente de lodo y de 

cauce. Por su disposición espacial, los tres primeros son 

los más importantes, mientras que los restantes ocupan 

localidades menores. 

2. Los depósitos de pómez y de flujo piroclástico muestran 

espesore3 homogéneos, de o.5 a 5 m, generalmente se 

encuentran asociados y en contac~o normal. Esto refleja que 

las erupciones volcánicas so produjeron -con mayor 

probabilidad del San Miguel- y fueron de gran magnitud. 

3. cada uno de los tipos de depósito muestra un grado 

distinto de resistencia a los procesos erosivos. Loa 

prirocl.astos finos bien clasif!cados son los más 

resistentes, mientras que las ~ómez y los depósitos de 

lahar, do corriente de lodo y de canee son más fáciles de 

remover cuando están constituidos por detritos grandes y mal 

clasificados, pero cuando los fragmentos son menores y bien 

clasificados, presentan mayor resistencia a la erosión. 

4. El relieve de la zona estud.iada está constituido por una 

planicie de nivel de base (lacustre) un piedemonte 

subdividido en (en inferior y ·:::uperior) y las laderas 
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montaftosas. Los procesos formadores han sido princlpalmente 

los volcánicos qua culminan con la aparición del Xitle que 

depósita las lavas del actual Pedregal de san J\.ngel. La 

erosión y acumulación están subordinados y han originado, 

una densa red de barrancos y depósitos de cauce y de 

desembocndura (cono~ da eyecciones). Los barrancos son l~s 

formas más importantes del rcliove exógeno y son de dos 

tipos, uno, antiguos, cnnsecuentes, con una evoluciión 

i.nterrumpida por erupciones volcánicas, nctualmente con 

laderas en general estables y con procesos de orosión

acumulación en su cauce y régimen alterado por lt.. 

construcción de presas; los segundoo son menores, de primer 

y segundo orden, originados en la mayoria de los casos por 

la actividad humana, y con mayor fuerza eroaiva, 

especialmente en sus cabeceras. 

5. El proceso de urbanización ha estado condicionado por las 

formas del relieve. originalmente -antes de la Conquista

los asentamientos se realizaron en el piedemont·:l inferior, 

posteriormente avanzaron sobrP- l~s div~sorias de los 

barrancos mayores del piedemonte superior. En los últimos 

25 aftas han crecido hacia las lade~as y fondcs de bar.rancos, 

lugar~s de riesgo. Este lo determina adem~s de la 

morfología, el tipo de litologia. 

6. ta delegación Alvaro Obregón es una zona de alto riesgo 

'º' 



por fenómenos como derrumbes, (en cabeceras de barrancos y 

en escarpes), por inundaciónes y por colapsos de las minas 

subterráneas. Todos éstos serian ev .tables ya que en 

posible señalar con precisión las zonas peligrosas para la 

construcción, pero el crecimiento urbano de los ~ltimoa 20 

años se produjo hacia las superficies desfavorables y 

peliqroaas, principalmente de casao modestas de familias de 

escasos recursos. Es evidente que las construcciones 

actuales rebasan con mucho la capacidad de seguridad ante 

riesgos naturales y servicioa. 

7. Los problemas actüales de la delegación Al varo Obregón 

sólo pueden comprenderse a part.lr de las condiciones 

fioicas, principalmente de su relieve y geologia, elementos 

en estrecha relación con el medio social. 
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