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Introduccidén

El interés por 1la realizacidn de este trabajo sobre 1la
delegacién Alvaro Obregdén lo fundamentamos en lo siguiente.

Por la escasez de trabajos geogrificos y en particular
geomorfoldgicos de dicha localidad, porque las &reas verdes y
el relieve de 1a delegacién estéan siendo afectados por el
desarrollo de colonias populares en zonas poco propicias para
elle, por la topografia y constitucién litolégica d= 1la
aisma. Ademas, se puede observar una gran influencia del
relieve en el tipo de construcciones para casa habitucidn y
en el trazo de las principales arterias de comunicacién.

Es posible reconocer en el terrenc areas de alto riesgo
por derrumbes, colapsamiento de antiguas minas y cabeceras
ercosivas, fendmenos que se repiten en forma ciclica y
acelerada, scbre todo en época de lluvias.

Liama nuestra a*encicén la modificacidn del relieve
delegacional en los ultimos cuarenta afios, debido a las
diversas obras urbapas y por la extraccion de materiales para
la construccidn, ya sea en minas a cielo abierto o
subterraneas; por el relleno de barrancos con basura y
desechos de demolicidn, lo gue ha causado la transformacidn

de este relieve en un corto lapso.



Con lo anteriormente expuesto consideramos de una gran
jmportancia éste trabajo,qua tiene el objetivo de fomentar
los conocimientos acerca de la zona estudiada y dar a conecer
la ntlidad que tiene este estudioc sobre el medio fisico de un

segmento de la cuenca de México.



CAPITULO X
CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

Localizacion. La delegacién Alvarc Obregén se localiza en
el poniente del Distrito Federal (Fig. 1). Limita con las
delagaciones Miguel Hidalgo al norte, Benito Judrez vy
Coyoacan al oriente, al poniente <con Cuajimalpa y al sur
con Magdalena Contreras y Tlalpan. Tiene una forma alargada
de NE a SE y cuenta ccn una extensidn aproximada de 96.17
kmz, de los cuales, el €4.41% corresponden al area urbana,
lugar en donde se realizd nuestro trabajo y el 31.76% al
area rural {INEGI, DDF "Alvarc Obregdn cuaderno de
informacidén Basica Delegacional™, 1389). Por su extension
ocupa el 6.5% del area y quinto lugar en el Distrito
Federal. Fisicamente, 1la delegacidén esta ubizada en el
surponiente de la cuenca de México ({"ig. 1), en la margen
inferior de la ¢€ierra de las Cruces, formada por un
conjunto de estructuras volcanicas que alcanzan una altitud
midxima d& 380C metros en el Cerro del Triingulo. La minima
se localiza a los 226C metros. En la delegacidén 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 cCalica o Alcalica, con 3600 y 3360
metros respectivamente. En dgeneral, el reiieve de la
delegacidn es de fuertes contrastes (Fig. 2), constituido
por superficies de piedemonte, producto de la erosidn de la

sierra.
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Hidrologia

En la delegacidn Alvaro Obregén se reconoce una densa red
fluvial, favorecida por las abundantes precipitaciones que
se producen en la parte alta de las montanas y por la
constitucién del piedemonte que es facilmente cortado por
rios. La delegacién presenta un gran nimeroc de
escurrimientos provenientes de la Sierra de las Cruces Yy una
errsicn remontante que se inicia en la ribera lacustre;
ambos han originadeo el sistema hidrelégico actual, mismo
que consta en ocho subcuencas fluviales (Fig. 3). El
crecimiente acelerado de la poblacién ha provocade 1la
urbanizacién en las laderas de los valles de los rios que
antanio constituian la reserva mas abundante de agua potabla
para la ciudad de México. Se ha reducido el volunen de
captacién de aguas por escurrimiento, a consecuencla de 1la
pavimentacién y urbanizacién de las cuencas (DGUH DDF, 1988
a). También se ha incrementado la descarga de aguas
residuales, tanto industriales como de erigen doméstico y a
la carga de sedimentos se suma uUn gran volumen de desechos
s6lidos, debido a que ios rios de la zona poniente son
utilizades como basurercos a cielo abierto (Fig. 4), lo que
da como resutado que en la actualidad, las subcuencas de 1la
delegacién Alvaro Obregén, presentan un alto grado de
alteracion y provoguen un grave problema para el

funcionamiento del drenaje de la Ciudad de México, por el
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Fig. &, Se obseva como se
utilizan los barrancos como basureros
a cielo abierto.



enorme volumen de desechos sdlidos que aportan al colector
poniente (DGOH DDF, 1988 a), constituido por un sistema de
tineles que permite controlar el volumen de almacenamiento
de cada una de las presas y asi evitar las fu?rtes
inundaciones gue sufria la ciudad de México hasta la década
de los afios cincuenta, en la gue fueron construides estas
presas.

Ios ries de la delegacidén Alvaro Obregon presentan como
caracteristica comin un régimen torrencial y f{fuertes
gradientes en sus cauce en promedio de 1:24 de gradiente
en su pendiente, lo que ocasiona avenidas con fuertes
velocidades y con un enorme volumen de acarreo y acumulacidén
de sedimentos.

A continuacién mencionaremos las principales caracteristicas
de cada una de las subcuencas que se localizan en el area de
estudio.

Subcuenca del Rio Tacubaya. e localiza al norte del
édrea estudiada. Nace en la colonia Carlos A. Madrazo, en
los 1limites de las delegaciones Alvaro Obregdn y Miguel
Hidalgo; capta los escurrimientos de las colonias Bejero,
Iomas de Santa Fe , Pueblo de Santa Fe y Margarita Maza de
Juarez, entre otras. Presenta una topografia accidentada
con un gradiente de la pendiente de su caucec de 1:27, lo
que origina altas velocidades de escurrimientos y grandes

volumenes de material de acarreo y depdsito.



Subcuenca del Rio Becerra. De uenor extensidn es la
inmediata al sur y se forma de .- union de los rios Jalalpa
Yy La cafada, gque descargan a la presa Becerra 2 © San
Francisco (DGOH DDF, 1988b) aguas abajo de ésta, toma el
nombre de ric Becerra. Su cauce principal, Jalalpa, se
aloja en la parte sur, mismo gue nacc en la colonia Piloto
Adolfo Lopez Mateos. Continva por la ampliacién Presidentes
de México hasta la presa Becerra 1, en donde une sus aguas
al rio de la Piedad para desenbocar en el colector
poniente. El Area esta en gran parte urbanizada, lo que
genera Jgrandes gastos para su desazolve y mantenimiento,
scbre todo en época de fuertaes avenidas. El gradiente en 1a
pendiente de su cauce es en promedio de 1:20.

Subcuenca de el Rfo Mixcoac. Se ubica en la porcloén
central de la delegacién, tiene una longitud de 7 Km y una
superficie de 37 ¥m?, con una densidad aproximada de 2.5 Km
de cauces por Km2. Nace en los limites con el Estado de
México, en el camino al Desierto de los Leorss; present-
bajos factores de escurrimiento por carecer de urbanizacién
(DGOH DDF, 1988a), su cauce principal presenta en 1la
pendiente de su cauce un gradiente de 1:28, lo que
favorece, fuertes velocidades y grandes volumenes de agua

captados.



Subcuenca del Rio Puerta Grande. Nace aproximadamente
a los 2560 msnm, corre paralelo al rio Puente Celorado,
capta los escurrimientos de 1as colonias Heron Proal,
Tlapechico 1Lz Hilagresa, Pucrtz Grande y Tarango, tiene una
topografia accidentada y escasa urbanizacidn lo que porpicia
gque la velocidades del escurrimiento sean fuertes, su
cuenca tiene una longitud aproximada de 2 km.
Subcuenca del Rio Puente Colorado. Nace a los 2670
msnm, a la altura del pucklo de San Jerdnmimo Lidice y
corre paralelo al rio Puerta Grande; tiene una extension
aproximada de 3 Km, capta les escurrimientos de las colonias
Oliver de Los Padres, Las Aguilas y Ampliacién las Aguilas,
entre otrss: su cauce tiene un gradiente en la pendiente
‘1:30 Yy presenta amplia urbanizacién. Las velocidades del
escurrimiento son fuertes.

Subcuenca del Rio Guadalupe. Es una cuenca muy
extensa, con mmuachos aflventes en desarrollo (DGOl DDF,
1988a). El cauce principal del rio nace a los 3300 msnm en
las imediaciones del Cerro Atesquillo; capta los
ascurrimientos del puebloc de San Bartolo Ameyalco, Villa
Verdun, del puebleo de Tetelpan, las colonias El Mirador y la
Joyita, entre otras; presenta- bajcs factores Ge
escurrimiento. El gradiente de la pendiente de su cauce es
en promedio de 1:24, de lo que resultan fuertes velocidades
Y grandes volumenes de agua gue se desplazan hasta la presa
Tequilasco y aguas abajo hasta unirse con el colector

poniente.



Subcuenca del Rio Las Flores. Nace en la unidn de las
calzadas al Desierto de lcs Leones y Olivar de los Padres.
Su  cuenca capta los escurrimientos de 1las colonlas
Tizampano, Tetelpan y Olivar de los Padres. Los azolves
son minimos dado que el &rea cque drena es muy pequeRa.

Sukcuenca del Rio Magdalena. Nace en la base del Cerro
de La Palma, en el pargue nacional de Los Dindwmos; su cuenca
presenta elevados factores de escurriniento, dado gue gran
parte del area se encuentra pavimentada; aunado a esto, las
fuertes precipitaciones originan avenidas; el rio Magdalena
recibe aportacivnes a su cauce del rio la Eslava una vez que
fuera rectificada su direccién (DGOH DPF, 1988b). En su
recorrido capta 1los escurrimientos del poblado de los
Dinamos, del pueblo de Magdalena Contreras, San Nicolas
Totolapa, ILa Concepcidn Guadalupe, Pedregal 2 y Santa
Teresa. Finalmente descarga sus aguas en la presa de
Anzaldo para culminar en &l colector poniente; su cauce

tiene un grudiente promedio de 1:23.



El clima.

En 1a zona objeto de astudic el clima es templade, de
acuerdo con E. Garcia (1989), Pero con variaciones no“-ables
debido a los bruscos cambios altitudinales gue en ella se
presentan (Fig. 5). En la parte baja de la delegacion,
hasta los 2400 mshm, Be localiza el Clima (Cwl w) que
presenta las siguientes caracteristicas, 1la temperatura
mediia anual es de 24.9°9C, la maxima medla es de 17.1°C y se
pPresentan en los meses de abril a junio:; la temperatura
rinina media corresponde a los meses de diciembre a
febrero y alcanzan les 10.19C. La precipitacidén media anual
en esta area es de 816.0 mm, con precipitacidnes maximas
medias de 128.0 mm de Junie a septiembre; las
pracipitaciones medias minimas se presentan en los mases de
noviembre a febrero, con aproximadamente 7.1 mm.

En el Area media delegacional hasta los 3100 msnm,
se localiza el Clima {(cw2 W) con las siguientes
caracteristicas. Temperatura media anual es de 15.5°9C y la
media maxima es de 17.09C, para los meses de abril a junio;
las temperaturas minimas medias se presentan en los meses de
diciembre a fekrero y alcanzan los 13.2°C. Las
precipitaciones medias anuales son de 914.0 mm, las medias

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



8.2 mm, y las precipitaciones medias maximas de 177.1 mm, se
presentan de junio a septienmbre.

En la parte sur del &rea de trabajo, el clima deja
de ser templado para convertirse en un clima semifrio (Cw2 w
big) con las siguientes caracteristicas. La
temperaturamedia anual es de 10.7°c, la media naxima se
presenta en los meses de abril a junio y aleanza leca 12.000:
la tenmperatura nedia ninima es de 8.1°C. Las
precipitaciones medias anuales son de 1302.0 mn, las
pricipitaciones minimas medias se presentan en los meses de
noviembre a febrero y son en promedio de 1.62 mm, lag
precipitaciones medias maximas ocurren en los meses de junio

a septiembre con valores de 246.5 mm.
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Suzlos.

Los suelos de la deleguacién son el producto de la alteracian
de la roca madre Yy de los depositos volcénicos vy
volcanoclasticos; en el area de trabajo predominan cuatro
tipos de suelos (Fig. &).

1. Phaeouem haplico y luvico, que cubre aproximadamente el
53.8% del territorio delecyaclional (A. Grenee, 1980). Eo un
suelo que presenta una secuencia normal en sus horizontes,
tiene un egpesor maximo de 100 cm, nuestra una textura
nedia, y ae localiza ewntre los 2500 y 3000 metros de
altitud; estd en su fase fragica.

2. Litosoles haplicos. Estos suelos cubren el 28.8% de 1la
delegacitn, son de origen volcanico, rocusos, con espesor
méximo de 30 cm; tienen una textura media, se encuentran en
su fase fragica y se puedsn localizar entre los 2300 y los
2500 metros.

3. Andosoles. Estos ocupan aproxiuadamente el 2L.5% de 1la
zona estudiada, son ricos en materlales wvolchnicos, con
horizontes superficiales obscuros; tienen un espesor maximo
de 50 cm, se encuentran en su fase litica, su textura es
media y se localizan entre los 3000 y 3800 metros, la maxima
altitud de la delegacidn.

4. Regoscl eutrico. Ocupa el 1.9% de 1la extension

delagacional, son suelos de origen vclcénico o de procesos

1%



de acumulacion edlica, poco compactos, tienen un aspasor

mwéximo de 30 cm de profundidad;

color café.

presentan textura gruesa y

17
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vegetacidén

La’ vegetacidén se encuentra en relacion estrecha con otros
factores, como el suelo, el agua y el clima; la vegetacién
que encontramos actualmente en la delegacidn, estd alterada
Yy casi desaparece en las zonzas mas bajas de la mnicma.
Conesiste en &rbustos y Arboles que han sido senbradosy en
las Areas verdes o recreativas que rodean a las zonas
urbanizadas. En la zona media, entre los 2500 y 3000
metros, se puede encontrar un bosque mesdfilo de montafa que
cubre buena parte de las laderas y cafadas de la Sierra de
Las Cruceu (E. Ezcurra, 19390). En ésta area as
~aracteristica la vegetacidén de abundantes epifitas, como
los mungos, los helechos y trepadoras lefiosas. Las especies
arbéreas sobresalientes son el encino, el limoncillo y los
pinares bajos, que en dgeneral crecen asociados; los pinos
mAs comunes son los ocotes (Pinus moctezumae) v los (Plnun
hartweagui). Estos wltimos son los mAs resistentes a las
condiciones ambientales del area y debido a la contaminacidn
Ba presentan con poca densidad. En las elevaciones mayores

a los 3000 metxos, s@ rec en los bo de coniferas,

on los que predominan encinos y pinares que alcanzan alturas
entre los 5 y 12 metros. En el sur de ia delegacidn se
presantan pequefias comunidades de bosques de oyamel ¥ no
llegan a toner gran desarrollo. En la zona del Pedregal de

San Angal, la vegetaclén es muy diferente, agqui encuntramos

19



20
algunas comunidades vegetativas endémicas como el palo

loco, el palo dulce; otras especies como el tabaquillo, los
tepozanes y el copal, espezies que 3¢ han conservado en la

reserva ecoldgica de la UNAM.
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El falso Atardecer
(fragmento)

En el pueblo de Mogador una secta se pone a romper
pledras cuando llega la bruma rojiza, con la certeza
de que en una de esas rocas hay un dibujo que representa
la bruma desvandciendose. Son piedras peculiares que
guardan en su Iinterior pasajes o escenas atrevidas, alguna
que otra batalla y muchas estrallas. En esa religi4n se
tiene la seguridad de que las ideas de los seres humanos
pueden sar apresadas por clertas pledras y que los
pensamientos mias intehsgos de los hombres ~los desaos— se
plasman en el interior de las rocas sagradas. Algunos
interpretes de las escrituras igneas asejuran que en el
seno de las rocas se lee el pasado y el futuro de los
hombres.
otros adoran un tipo de roca gque crece -si es bien
alimentada por las idéas de los hombres— y dicen que la
historia entera de la humanidad no es sino un capricho
imaginado, paso a paso por una de esas piedras vivas, la

m&s antigua de ellas.

Alberto Ruy Sé&nchez.



CAPITULO IT
GEDLOGIA
Marco Regional.

Desde el punto de vista geomorfolégico, la cuenca de México
consiste en una altiplanicie volcanica, fluvial y lacustre
rodeada por todos lados de montafias de origen velcanico,
cuya divisoria de aguas en conjunto, define sus limites.
Clasificada con criterios geoldgicos, se trata de una
depresién de alrededor de 2000 metros de profundidad,
rellena de material volcénico y de ccumulacidn exdégena, gue
descansan sobre rocas sedimentarilas cretdcicas. E1 estudio
de la geologia superficial de la cuenca de México y regiones
vecinas, asi como la estratigrafia del subsuelo, permitié a
Federico Mooser (1975) interpretar la historia geolodgica de
la cuenca de México. La primera etapa de su formacidn,
segun F. Mooser, (gp. git.), se remonta a finales del
foceno, debido a una intensa actividad tectdnico-volcanica,
gue en su primera fase pliega sedimentos marinos, gue
emergen para formar la base de la actual cuenca,
constituida por depdsitos de cantos rodados intercalados
con yesos Yy tobas &cidas, producto del wvulecanismo del
Terciario temprano. Por encima de estos materiales se
encuentran rocas volcénicas posteriores.

La segunda fase de formacién de la cuenca data del
Oligoceno medio, Yy esta representada por acumulaciones
volcdnicas consistentes en lavas dacidas e intermedias,

ignimbritas y tobas, ademis de depésitos fluviales.

22



La tercera fase se desarrolldé durante el Oligoceno tardio y
producto de ésta son las rccas daciticas que ronstituyen la
base de las silerras mayores del oriente y poniente de 1la
cuenca. En ésta etapa se forman algqunas estructuras de
importancia, como 1los cerros del Pefién de los Bafos,
Zacatepec y chapultepec.

La cuarta fase inicia en el Micceno y es cuando se
originan las sierras de Guadalupe y otras menores,
compuestas de lavas intermedias y Acidas.

La quinta fase ze presenta a finales del Mioceno. Se
forman las sjierras de Las Cruces, Rio Frio y Nevada (las
sierras mayores), constituidas por efusiocnes de lavas
porfiriticas, andesiticas y daciticas; en esta fase se
forman también los grandes abanicos volcanicos que reodean a
ias estructuras mnaveres, gue son caracteristicos de la
Slerra de las Cruces.

Las ultimas fases se prolongan hasta el Plioceno y
cuarernario. Sun producto de esta intensa actividad
volcanica los conos superpuestos a la Sierra Nevada, los
volecanes Popocatépetl e Iztaccihuatl: la cuenca pierde su
desaglte natural al formarse la Sierra cChichinautzin y se
convierte en una cuenca de tlpo endorréico,

El Area de estudio ocupa una pequefia porcién de la
planicie lacustre de la cuenca; otra porcion pertenece al
piledemonte volcanico o (los abanicos volcanicos) de la
slerra de las Cruces y por udltimo, las partes mis altas

corresponden a la misma sierra.
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Estratigrafia

La estructura profunda de la cuenca de México ha =sBido
tratada por diversos autores, principaimente por cC.
Schlaepler (1968), F. Mooser (1975) y Vazquez y Jaimes
{1989}, 1la ultima publicacidén enriquecida con datos
proporcionados por cuatroc pozos profundos de exploracicn
hechos en la cludad de México vm 1986, en los que se basa la
siguiente informacién sobre la constitucién de 1litoldgica
del subsuelo, misma que se resume en lo siguiente.

1. Las rocas m&s profundas conocidas, son calizas de
la formaciin Morelos (de finales del Cretacico temprano y
principics del tardie), a mas dea 2000 metros de
profundidad. Sobre esta se identificaron las formaciones
Cuautla y Mexcala, la primera estd constituida por calizas
y la segunda por un £lysch, ambas del Cretécico tardio. En
el subsuelo se reconocen a mas de 1300 metros 4de
profundidad.

2. Los sedimentos continentales del grupo Balgas
(Eoceno superior), una molam=a, reconocida en el pozo Roma 1
a partir de los 2680 metros de profundidad.

3. Un conjunte de rocas volcanicos y derivadas de
dstas (fluviales, lacustres), de edades desde el Oligoceno
tardico a la actualidad, mismos gque constituyen el relleno
principal de la cuenca. La estructura profunda de la zona
en estudio, pertenece a 1la planicie lacustre y esta

constituida (Manual de Exploracisén Geotérnica, 21988) en su

[
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nivel superior por arcillas de origen lacustre, en
alternancia con clastos depositados por rios, arroyos Yy
posiblemente por glaciares y erupciones volcanicas, ademas,
cenizas y estratos de pémez- Se han encontrado también
algunos paleosuelos, producto de la meteorizacidén de los
depésistos voi.anicos, fluviales y glaciaricos. XLes suales
demuestran claramente lac condlciones climdticas en gque se
desarrollaron: los de color amarillo son producto de los
climas frios, los cafés y hasta rojizos, de ambientes
cdlidos subtropicales, oS horizontes de cenizas
volcanicas, de textura wvariable, producidas por violentas
earupciones, originzron tobas bien consolidadas, depositadas
a varios kilémetros de distancia del foco de emisién. Los
depésitos de lahares son material volcinico, transporxrtados
por fuertes escurrimientos, provocados por lluviaas o
desbielos, posteriores o simultdneos con las erupciones.
Ademds Qe este tipo de lahares existen otros, log
incandescentes, con alto contenido de gases. los
representativos en la zona estudiada son las llawmadas
arenas_azules (F. Mooser 1988), tzmbién se encuentran
posibles acumulaciones glaciales (op. git.) ¥y grandes
blogues andesiticos angulosos cementados en matriz de tobas
finas de color claro rosado, en una secuencia de 200-300
metros de "tobas, aglomeradaos, gravas volcanicas de origen
fluvial y capas delgadas de pémez depositadas en la base de
las montafas gque limitan la cuenca de México hacia el

occidente". (Fig. 7).
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Los suelos de la Sierra de 1las Cruces son de origen
volcanico, producto de la alteracién de depdsitos de
lahares y cenizas; son de ceolor rojo y gris, tipicos de
ambientes himedos y srides. Para hacer una descripcidn
estratigrafica de nuestra area de trabajo, mnencionaremos
las publicacicnes mas importantes sobre el tema, gue ha sido
tratado por varios autores, entre ellos, A.R.V. Arellano

(1948), Kirk Bryan (1948), C. Schalaepfer (1964) y F.
Hooser (1968,198S5).

Fig. 7. Un gran bloque sndesitico en la tadera
norte del barranco del Riu Puente Colorado,
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En un primer trabajo schre la estratigrafia de la cuenca de
México, Kirk Brvan (gop. cit.) da el nombre de Formacidén
Tarangoe a una secuencia de unidades litoldgicas mismas que
son estudiadas por A.R.V. Arellano, dquien reafirma su
existencia y le otorga el mismo nombre. Los dos autores
coinciden en nombrar y suvbdividir a la formacén en tras
unidades bien defiridas: Tacubaya, Becerra y Nocha Buena.
Er estudios posteriores, F. Mooser (1988) divide en des, a
la misma formacién en Tarango superior e inferior: para
este autor, la Tarango inferior estd constituida por lo qua
Bryan y Arellanc llamaron formaciones Tacubaya, Becarra b4
Noche Buena y la Tarango superiur estad constituida por los
depdsitos de flujo piroclastico, de pdmez, de laharxes y las
arenas. azuleg, Es importante mencionar que la unidad de
pémez estudiada por los autores ya citados, coincide en las
descripcidn, pero no en la explicacion del origen de 1la
misma. Arellano y Bryan sugleren que la pdmez es una de
las facies de la llamada Formacién Tacubaya, producto de 1la
explosidén violenta del sSan Miguel, mientras que F. Mooser
(1988), la define como la unidad que marca el limite entre
la Tarangoe superior y la inferior. A continuacidn
describiremos como esta constitulda estratigriaficamente la
zona correspondiente a 1la delegacion, con base en las
observaciones hechas en trabajo de campo. En el A&rea
estudiada se pueden identificar seis unidades litoldgicas
que se describen a continuacisn.

1. La unidad de ceniza-arena volcanica (Fig. 8). Posee

las siguientes caracteristicas fisjicas: el espesor miaximo

27



observado fue de 50 metros, aunque en promedic tiena unos 5
metros; el espesor minimo es de aproximadamente 50
<entimetros. Es de color amarillo claro a café y en algunas
ocasiones tiene un tono rosado; en general, su textura es
media, areno-arcillosa y en localidades como las presas
Tarango y San Francisco, presenta erocién diferencial; 1la
mayoria de las ocasionas, 1la unidad antes descrita sa
encuantra en 1la base de los barrancos estudiados, ¥
corresponde a 1o que Bryan Y Arellano nombran Formacidén
Tarango.

Una variedad de la unidad anterior es la toba con
clastos, Presenta gran cantidad de clastos angulesos, mal
clasificados, con tamaios miximos de aproximadamente 70 cm:
el tamanio promedio es de 15 cm y el ninimo es de 0.5 cm;
son andesaticos de color rojo y gris, estédn poco cementados
con la toba gque tlene una textura media y es arenoc-
arcillosa. El espesor maximo de esta unidad es de 2 metros,
el minimo es de 50 cm; el grado de redondeamiento de los
clastos es de 0.3 sequin la ftabla de Krumblein citado en
(Dackombe R. V.,Gardiner V. Geomorphological Field Manual
1983); la unidad descrita anteriormente corresponde a la
fase que Arellano y Bryan describen como formaclién Becerra
inferior y superior, refiriéndose a la primera como la toba
con clastos muy anguleosos y mal clasificados y la segunda
como una toba en la que predomina el material fino sobre los
clastos.

Otra variedad de la unidad es 1la toba con pémez,

ampliamente distribuida en la superficie delegacional.
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Generalmente se encuentra como una capa de transicidn entre
la unidad de tokas y la de pémez; el espesor maximo de la

unidad es de 1.50 metros y el minimo de 50 cwm. Las poémez
son de color blanco, sobre todo en las localidades cercanas
a los rios Mixcoac y Becerra, donde estan mezcladas con
tobas arcillosas y areno-arcillosas. Los  fragmentos de
pomez son de 0.5 cm y hasta S5 cm, bien redondeados; la

unidad es la que Bryan nombré Formacidén Tacubaya.

Fig. 6. La unided de arens-cenizs
volchnica (tobas) de la Formacldn
Terengo en el barrenco del Mo Becerra,



2. La pdmez. Es una unidad frecuente en la delegacion
(Figura. 3), se presenta en tres formas, la primera y la
mas comin, se encuentra en estrates casi horizontales, con
aspesor maximo de 5 metros, el minimo es 50 cm Yy el
promedic es de 1.50 metros; el color de esta unidad es
hlanco, algunas veces con un tono awmarillento. En las
laderas del rio Mixcoac es muy notorio cémo ha sido
explotada siguiendo la disposién de la capa. Presenta poca
resistencia a la erosidon por su débil compactzcion y a 1la
hunedad. En este caso, también es un agente que la
fomenta: el grado de redondeamiento de los fragmentos de
pémaz es de 0.4 segun la tabla de Krumblein; dicha unidad es
nombrada como Tacubaya superior, pero, F. Mooser (op. ¢it.)
le da el nombre de Tarango superior.

La pémez fina es poce comin, pero s¢ puede distinguir
la diferencia entre ésta y la anteriormente citada, por su
constitucidén de pequerios granos menores de 3 mm, el tamafio
maximo es de 0.5 cm. Se presenta eon forma de lentes en las
laderas de los rios Becerra, Mixcoac y La Piedad, y puede
apreciarse en forma de estiato en las laderas de las
barrancas de Tarango Y Las Flores; tiene un espesor mdximo
de un metxo y un minimo de 10 cm, el promedic es de 50 cm,

el color de la unidad es blanca.
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Fig. 9. La pimer poco resistente o ia
srosién, se encuentrs encims de una capa
de flujos piroclastices en el barranco
del Rio La Pledad.
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La pémez xosada (Fig. 10) es otra unidad que puede
distinguirse en la zona ectudiada. Se presenta en estratos
con un espesor naximo de tres metros, el minimo es de un
metro y el promedio es de dos metros; los tamafios maximos de
las pémez son de 15 cm de diametro, los minimos zon de un
centimetro y el tamafio promzdio es de 10 cm; esta pdmez
presenta un grado de redcndeamiento 0.4 segin la tabla de
Krumblein. Se observaron los estratos de mayor espesor =n la
ladera norte del rio La Piedad, en donde exlstié una mina
que se exploté siguiendo la posicion de la capa; actualmente
estd taponada y aparentemente rellena. Esta pémez a
difcrencia de 1las anteriores, presenta bajo contenido de
minerales ferromagnesianos (Pantoja Alor, 19%0), es poco
compacta y la humedad es un agente erosivo muy activo para
la misma.

3. Los depdsitos de flujos piroclasticos (Fig. 11). Es
una unidad distrihbuida generalmente en la parte media y
norte de la delegacién. En 2l primer caso, los clastos
presentan mala clasificacién, tienen un grado de
redondeamiento de 0.5 sequn la tabla de clasificacién de
krumblein; el tamafio promedio de éstos es de 2 a 5 cm de
aidmetro, los maximos son de 15 cm, los m&s pequefios de 1
cm; presentan un color gris-azul, pero contienen algunos
clastos de color rosa o café rojizo. En el norte, en las
zonas cercanas a Santa Fe, estos depdsitos piroclasticos
tienen un espesor aproximado de 30 metros, los clastos son

mas uniformes, bien clasificados, aungue existen algunos

3z2.



Fig. 10. Se obscrva el gron depdsito de
pomez rosads que fue explolado vy guu
oetualmente se encucntra teponsdo.

bloques andesiticos que alcanzan hasta 1 metro de diametro;
los tamafios minimos son de 10 cm y predominan los de 15 cm.
Estdn bien cementados y son comunes en el parteaquas, entra
los rios Tacubaya, Becerra, La Piedad y Mixcoac, y mas
espacificamente, en localidades como la Colonia Mixcoac y
Santa Fe. Durante el recorrido en trabajo de campo, fue

posible identificar otra unidad de este mismo materiat poco



Fig. 1%. Le capa superior de depdsito oe
mismo que descanan sobre
ge trota de un Tscarpe en
{ Rio Puerta Grande.

flujo piroclésticos,
un contacto de tobas,
retroceso tn ko ladara norte de!



comin, y que se diferencia en forma sobresaliente de la ya
descrita. Es un depdsito de clastos pequeiios y de
constitucidén uniforme, anguleosos, tienen wun grade de
redondeamiento de 0.3 segqun la takla de Krumblein; los
tanafios méximos son de 3 ¢m, el tamano promedio es de 1 cn y
los pequeiios son de 0.5 cm de diauwetro, son de color azul
obscuro, casi grises; ectan blen consolidados, el espesor
mAximo observable de ésta unidad es de 20 metros y su
afleramiento se puede apreciar en la ladera sur del rioc La
Piedad, especificamente en la Colonia Presidentes y en 1la
ladera norte del Rio Guadalupe, en donde se ocobsarva 3u
espesor promedio de 2.5 metros: el espsor minimo es de 1.5
metros, son bastante duros y muy relsistentes a la erosidén
como lo nuestra la Fig. 10.

4. Los depégitos de lahares (Fig. 13). Es una unidad
bien representada en la zona estudiada, con un espesor
considerable, de hasta 35 metros, se encuentran
distribuidos en la parte nmedia y sur de la delegacién, en
Las Aguilas se¢ pueden observar sus maximos espesores.
Presenta grandes blogques angulosos, con un redondeamiento
de 0.2 y 0.3 seqin la tabla de krumblein. Los clastos
tienen tamafios madximos de hasta 1.50 metros, los minimos son
de 1 cm y los mAs comunes son de entre 10 y 20 cm de
diametro. Presentan una compactacicn media, estan
generalmente cementados con tobas y en la mayoria de los
casos, los clastos son de andesitas de colores muy claros y

contienen también una cantidad considerable de pdmez.
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e Flujos piroclinticos
de color gris-aul de Las (temadns por

F. Wooser Arerap Atuizs, en el barranco
del Rio La Picdad.

Fig. 12. Depdsitos
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en general, la unidad presenta un color café claro o

amarillo, cuando estd huimedo es cafeé. En la localidad del

Fig. 13. Se cbservan los
miximos eapesores de los depdsitos de
Lshares, en sl berranco del Rio Puente

Colorado en al fraccionamionto las
Aguilas.
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arroyo Puente Colorado, la zona de los depdsitos de lahares,
encontramos grandes bloques andesiticos, de mis de 5 netros
de diémetro. La unidad sz encuentra generalmente en
contacto horizontal y vertical con tobas masivas.

5. Los depésitos de flujo lodoso. Presentan clastos mal
clasificados, de colores rosa, café y blanco muy claro, son
subangulosos, con redondeamiento de 0.3 segun la tabla de
Krumblein. Son muy coumunes en la parte superior del
piedemonte y afloran en la entrada a la localidad de San
Bartolo Ameyalco. w1 espesor mnaximo observable fue de
aproximadamente 3 metros, los clastos que lo forman tienen
tanmarios maximos de 20 cm, los minimos de 2 cm y la mayoria
son de 3 a 5 cm de diametro. Estan cemaentados con tobaso
masivas, el grado de compactacién os considerable; en
estado huimedo su color es café oscuro y café muy claro, casi
rosado en seco.

6. Conglomerades (Fig. 14). Por lo general, esta unidad
se localiza en la base de los barrancos estudiados, o bien
en las laderas de los mismos; son testigos de antiguos
cauces. Se compone de cantos rodades ccn aspe2sores maximos
de 4 metros, predominan los tamaiios de 10 a 15 c¢m, los
tamafios maximos son de 2 a 5 metros Yy los minimos son de 2
cm de didmetro, tienen un grado de redondeamiento de 0.5 y

son muy compactos.
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Conglomerados con juerte corpdctacida,

14,

Fig.

en uny cepa de nis de 2 metroc da espesor
puede observar on la lsdera norte del Rfo Guodatupe.
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Después
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con el fin de establecer en forma aproximada cémo evoluciond

elementos litoldgicos que constituyen la zona estudiada,



la misma, fue necesaria una minuciosa revisidén
bibliografica, en la cual encontramos que los trabajos mas
recientes acerca de ésta fueron realizados por F.Nooser
(1988), gquien modifica algunas teorias existentes sobre el
tema, que fueron propuestas por A.R.V. Arellano y Kirk Bryan
(1948) y por 61 mismo (1975).

Segun F. Hooser (1988), el origen de la Formacién Tarango,
la cual ocupa la superficie delegacional, se puede situar en
el Pleistoceno tardio, cuando se forman las bases de las
sierras mayores gque rodean a la cuenca de Héxico, hace
alrededor de unos quinientos mnil afos aproximadarente.
Segun Arellano y Bryan, las bases de la parta inferior de
dicha formacidn, se originan en ¢l Plioceno tardio, hace
unos diez millones de afios (la fecha no corresponde al
Micceno tardio). Para las formacienes Tacubaya y Becerra,
los autores antes citados datan el inicio de su depdsito en
el Pleistoceno temprano, aproximadamente unos dos millones
da afos, mientrazs que F. Mooser gt al. (1988}, les otorgan a
dstas unidades una edad de trescientos treinta mil aiios

(finales del Plelstoceno) y les llama Formacién Taranqe

inferior. La Tarango superior, segun (gp. git.) tiene una
edad de clento setenta mil ailos aproximadamcnte. Arellano,
le atribuye un millén de aios, (Pleistoceno medio) Yy la

1lama Formacidn Noche Buena. Ambos autores coinciden en la
descripeidén, pero no en la datacién, y es a partir da la

misma que F. Mooser (@p. c¢it.) separa la Formacion
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Tarango Iinferior de la superior, y finalmente, la parte
superior es datada por Bryan en aproximadamente uncs ciento
setenta y cinco mil afos.
Como se puede observar cn lo antes escrito, existe confusidn
en las edades ¥ fechas de enplazanicnto de la Formacién
Tarango, pero es wnuy claro que las unidades <stan
perfectamente descritas por los autores citados y coinciden
con lar observaciones hechas en el campo para la realizacién
de esta tesis, Las unidades descritas se observan en la
mayoria de las columnas estratigraficas levantadas en campo
(Fig. 15), las que se encuentran localizadas en la Fig. 16.
Para complementar el trabajo elaborade en <ampo es
‘necasario establecer una relacién entre las unidades
litoldégicas observadas y para esto se trazaron seis
perfiles transversales a los barrancos nés importantes
(Pig. 17).

Perfil Hum. 1 (Fig. 18). Se pudo observar una
secuenciz de tobas masivas en contacto diagonal con flujos
piroclasticos. Frente a esta unidad, un gran corte en el
parteaguas paor donde se construyé la carretera México Toluca
Y que presenta fallas en su parte frontal, descritas por I.
de Cserna gt al. (1988f. como la falla Santa Fe.
Aparentemente, las unidades observadas corresponden a la
llamada Formacldn Tarango superior o Arenas azuleg, segun
F. Mocoser (gp. g¢it.), mismas que pertenecen a la uwltira

emigién del San Higquel, hace 170,000 afos.
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Es posible expresar esto, debido a que es el punto gue toma
de referencia el autor mencionado y la descripcidén de los
materiaies coincide con lo observado en campo. Por otra
parte, es preciso mencionar que no se puede observar el
paisaje natural de dicho sitio, ya gue en la actualidad se
explotan las arenas en minas a cielo abierto (Fig. 17} y
en este sitio se construyeron la Universidad Ibervamericana
¥ la alameda del Poniente, sobre un relleno sanitario que en
anos pasados funcionaba come basurcro de la ciudad.

Perfil Num. 2 (Fig. 20). Este permite establecer una
relacién mas completa de la posicidn de los estratos y de
norte a sur encontramos que los parteaguas se encuentran
totalmente erosiconados por la explotacidén a cielo abierto,
pero en Las Aguilas, Olivar de Los Padres y Tetelpan, la
relacién de 1los estratos se puede observar en forma wmas
clara; la unidad 1litoldgica que tiene mayor cobertura en
este perfil es la pdémez (estratos marnados en el perfil con
el numero 2 ), que por su posicién seria la correspondiente
2 la prirera fase violenta del San Miguel y tiene una edad
aproximada de 300 000 afios segun F. Mooser (op. cit.). Los
estratos warcados con el nuimero 3 en el perfil, corresponden
a los depdsitos de cenizas producidas durante pericdos mas
tranquilos de 3la actividad del San Miguel, son tobas
cineriticas o masivas.

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

puade observarse una lente o contacto de depésitos dep flujos
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Piroclasticos (marcados en el perfil con el nuimero 1), gue
aparentemente son indicic Qe una posterior actividad

volcanica explosiva.

Fig. 19. Modiftcacién del relieve por
minas @ cleio abierto pars tn extraccion
de materisl para |s comstrucclén,
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Por encima de los anteriores, se dispone la capa de pdmez,
tomada como referencia del inicio de la Formacidn Tarango
superior (gp. git.). Después de esta actividad viclenta se
depositan los flujos ée lodo
{marcados en el perfil con el nimero ¢), intercalados con
bandeamientos de conglomerados (marcados en el perfil con el
numero 5}; dichos flujos se depositaron aparentemente,
siguiendo la disposicidn de una topografia preexistente y
las bandas de conglomerados son relictos de los pequefios
cauces tributarios de 1oz arroyos Puente Colorado y Puarta
Grande. En la cima de 1los parteaguas es dificil describir
con precisidn las unidades litoldgicas, pues son localidades
parcial o totalmente habitadas, coro a un lado del Rio
Mixcoac en la colonia Colinas del Sur, donde se han
cubierto ladcras y parteaguas por construcciones de buena
calidad.
Perfil Num. 3 (Fig. 21). Este corta transversalmente a
la mayoria de los barrancos estudiados Yy podemos apreciar
. 1o asiguiente: an la ladera meridional de los rios Becerra Yy
Puerta Grande hay una relacién con los estratos de flujos
piroclastices emitides 2l final de la primera explosién
violenta del San Miguel y que segin F. Mooser (1988), tiencn
aproximadamente unos 300,000 afios. Por encima de los mismos
se encuentra la unidad de toba con pémez (marcada en el
perfil con el numero 4), que representa una capa de

transicién antre la unidad ya mencionada y la de tobas
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masivas y parece Jindicarnos que la actividad violenta
disminuye. Las tobas se depositaron un tiempo prolengado
que favorecid la intemperizacidén en el pericde interglacial
Yarmount intermedioc (SGO DDF, 1988). Estos depésitos
corrxesponden a la Formacicén Becerra, tomando el nombre del
sitio donde afloran gon mayor espesor. La diferencia de
altitud entre las unidades menciopadas, es de
aproximadamente 10 metros. En este caso se puede atribuir a
gue en el &rea norte de la delegacien, aparentemente hay un
menor numerc de fallas y en el sur son mds frecuentes. En
este caso, sequn Z. de Cserna {op. git.), el blogque
elevado para la falia Puerta Grandees la ladera norte y el
blogque hundido es la sur.

Existen notables diferencias altitudinales en los barrancos
cortados por esta linea da perfil, y tomando como base el
barranco Becerra, encontramos gque entre Becerra y Puerta
Grande la diferencia es de 10 metres aproximadamente, entre
Puerta Grande y San Angcl Inn o Guadalupe, la diferencia es
de unos 5 metros. Este mismo perfil presenta relaciones muy
importantes en el 4rea sur de la delegacién, entre les
barrancos de Puerta Grande, Puente cColoradc y San Angel Inn
o Guadalupe. Primero, las unidades de tobas observadas en
el perfil tienen un desnivel de aprcximadamente 3 metros y
pertenecen probablemente a la Formacidn Becerra. Sobreyacen
a ésta, capas de flujos piroclasticos, de lahares (marcados

en el perfil con el numero 8), tobas con clastos (marcadas
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en el perfil con el nimero 7) y pdmez., Posteriormente se
persenta la capa de tobas masivas, perteneciente a 1la
Formacidén Tacubaya que se formé en el periodo interglacial
Illincis (F. Mooser, 1988). Los estratos ya mencionados
tienen un desnivel de 5 metros, lo cual aparentemente indica
que en estos puntos la actividad tectdénica no ha sido muy
intensa; encima de la unidad mencionada se depositaron los
lahares y flujos piroclasticos llawmados por F.Mooser Axenas
azules, que iniciaren en el intergliacial Illinois superior
y posiblemente terminaron a principios del Sangamén. Los
lahares, corrientes de lodo y pémez cue no tienen relacién
en e¢ste perfil, se presume que fueron cubiertes per 1los
asentaunientos humanos o han rido erosionados; pero s2
inflere que en 1las divisorias y laderas cublertas por
colonias populares se podria establecer la relacidn de 1lo
que pudo haber sido la Formacion Noche Buena.

Perfil Hum. 4 (Fig. 22). Este muestra una relacidn puy
estrecha entre la ladera sur del rio Tacubaya y el de La
Pisdad. Es necesario mencionar que a esta altitud, la ladera
del rio Becerra estAd totalmemte poblada por asentamientos
humanos irregulares, gque en algunas porciones del mismo
existen construcciones practicamence sobre la 1llanura de
inundacion y debido a ésto no es posible observar en forma
exacta las unidades litoldgicas que la conforman. Séle en
Areas muy especificas scbre el parteaquas, €& pueden

identificar algunas unidades y la explicacién previa fue
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necesaria a f£fin de que no se piense gque omitimes 1la
descripcién de ésta porcion del drea estudiada.

En la ladera norte del rio Tacubaya encontramos entre las
construcciones gue estan asentadas sobre fuertes pendientes,
una capa de tobas masivas y por encima de las mismas, una
capa de tobas con pdmez qQue parecen ser una capa transitoria
entre las tobas pertenecientes a la Foxrmacion Tacubaya y
una capa de pdémez fuertemente erosionada que aparentemente
muestra la ultima actividad volcdnica vielenta en el &4rea.
La ladera norte del ric Tacubaya se encuentra modificada
antrépicamente ya que sobre ésta se construyeron las
Instalaciones de la estacién del Metro Observatoric y 1la
Central de Autobuses del Poniente que practicamente se
localiza en el lecho del rio mencionado y es por eso que no
es posible establecer una relacidn 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 rio La Piedad, que encima presentan depdsites de
flujos piroclasticos y pdmez. Esto nos podria indicar la
fuerte influencia antropica que ha sufrido el lugar y a su
vez, lo anterior podria confirmar la teoria de Z. de Cserna
(op. cit.), que expresa la discordancia altitudinal como una
muestra irrefutable de la existencla «de Eracturas
tecténicas, pues la discordancia entre los estratos

descritos es da 50 metros aproximadamente.
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Perfil Nam. S5 (Fig. 23). Ye norte a sur corta las
Lomas de Bejero, Lomas de Tlapechico y el rio Becerra. En
este lugar sélo se puede establecer una relacisn muy escasa
con las unidades litolégicas de lahares en las laderas
meridionales del rio Tacubaya y sur del rio La Piedad,
aflue;ute del rio Becerra. La unidad mencionada esta
aparentemente en la mizma altitud y posiblemente sea la
perteneciente a las arenas azules. Sobreyace a la unidad
una capa de conglomerados que €S comin encontrar pues son
relictos de pequeros tributarios. En el rio Mixcoac, 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 entre las
de pémez y tobas con pdmez, mismas que tienen una
discordancia altitudianal de aproximadamente 25 metros, lo
que confirmaria la teoria sobre la existencia de la falla
Atzoyapan gque controla el rio Mixcoac, y la falla
Texcalatlace mismas que fuercon napeadas y estudiadas por 2.
de Cserna (op. cit.). La primera tiene su bloque hundido al
noroccidente y la segunda al norte. En este corte es
posible establecer una relacién escueta entre las unidades
de tobas masivas ubicadas en 1las laderas norte del rio
Guadalupe y el rio Magdalena, que no presenta una variacién
altitudinal importante y posiblemente éstas tobas masivas
coxrespondan a la Formacidn Tacubaya o Tarango inferior para

F. Mcoser (gp. cit.).
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Perfil Num. 6 {Fig. 24). corta al rio Tacubaya Yy tres
pequerfios afluentes, en los gue ne fue posible observar las
unidades l1itolégicas. El ric Becerra presenta relaciones
bien definidas en sus laderas norte y sur, en las unidades
de flujo piroclastico y tobas wmasivas, 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 formacién Becerra.
En las laderas meridionales del afluente del Becerza Yy
norte del Mixcoac, la relacién de los estratos guarda un
orden descendente, pero presenta un desnivel muy notorio; la
unidad gque aflora en las divisorias es la del flujo
piroclastico. Subyacen a esta unidad la de las tobas
masivas que corresponderian a la Formacidén Noche Buena o
Tarango superior segdin F. Mooser (op. c¢it.) y aparentemente,
por la diferencia altitudinal de estos estratos con los que
se presentan en la ladera sur del ric Hixcoac, e es
aproximadamente de sesenta metros, se poedria confirmor la
existencia de la Falla de Atzoyapan gque segun Z. de Cserna

{(pp. git.)} tiene su blogque hundido al noroccidente.
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Geologia Estructural.

Sobre la estructura profunda de la cuenca de México se sabe
actualmente gue hay fosas {(graben) sepultadas entre los 1000
Yy 2500 metros bajo el pigo de la misma. P. ¥ooser, (1975).
Una actividad tectonica joven dio origen a una serie de
fracturas orientadas al NW (sistema Tlaloc-Apan) y otras zl
ENE (sistema Santa Catarina). Estas tracturas
caracteristicas de la cuenca de México se pueden dividir en
tres grupos. El primero, con direccidén NW, del Mioceno
tardio; el segundo, con direccién NE del Plioceno temprano y
el tercero, con direccidn ENE del Cuaternaric F. Mooser,
(1985) .

En éste trabajo haremos raferencia al segundo grupo,
ya que en ¢l se ublica nuestra area de estudio. El grupoec
estd formado por estructuras que datan del Mioceno tardio,
tienen un rumbo general NW y son las siguientes fallas:
Nevado-Pachuca, Huixquilucan, Contreras, A&Ajusco, Tlaloc-
Apan, Chinameca y Xochimilco: a su vez, estas fallas forman
un conjunto de fosas: la gran fosa del Terciaric medio que
se ubica entre las fallas del Nevado~Pachuca y Chinameca
entre las fallas de Contreras y Ajuscoc se encuentra la fosa
Pefiones, La falla de Xochimilco y Tlalec-Apan, forman la
fosa Central de la Cuenca de México. Estas fosas constituyen
blogques correcpondientes a las sierras més importantes:

Tazontlalpan, al NW de la falla Nevado-Pachuca; Las Cruces-
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Zempoala entre el flanco NW de la fosa central y el flanco
SE de 1la falla Nevado-Pachuca; el bloque de las Sierras
Nevada y Rio Frio, localizado entre el flznce SE de la fosa
central y la falla de Chinameca. Para el Area de¢ trabaijo es
importante el estudio del blogque de la Sierra de las Cruces,
ya que en &1 se ublica la mayor parte de la superficie
delegacional. El blogue Las Cruces estd cortado por un
enjambre de fallas que 2%, de Cserna et al. (op.cik.)
detectaron en ia superficie (Fig. 25) y 1lo limita al norte
por la falla de Rio Hondo y 2zl sur la de Contreras. Este

enjambre esta formado por ocho estructras, de las cuales

s6lo mencionaremos seis que se localizan en la zona
estudiada.
1. La falla Santa Fe, dlvidida en dos estructuras en

eatrecha relacién; el primer tramo, noroccidental, tiene un
rumbo de 45° NE, hasta el fraccionamiento Lomas de Vista
Hermosa, y de este tramo suroriental hasta su terminacidn,
donde choca con la falla Contadero, su rumbo es de 80° 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
como para el suroriental.

2. La falla Contadero es la mas extensa de todo el
enjambre. Mide aproximadamente unos 17 ¥m, es ligeramente
convexa hacla el norponiente; desde Santa Rosa Xochiac al

surponiente, tiene un gumbo de 40° NE. Al nororiente, el
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runmbo cambla a 60° NE, al parecer el bloque hundido se
encuentra al surcriente, el desplazamiento de la wmisma
inicialmente fue wvertical, aungue no se tiene el valor
numérico Yy posteriormente sufridé un desplazaniento
horizontal en la zona en donde choca con la falla Santa Fe,
calculado «¢n aproximadamente 1500 metros.

3. La falla Atzoyapan se ubica al suroriente del enjanmbre;
su longitud suparficial es de 11 Km aproximadanmente, con una
traycctoria casi recta. E1l rumbo de 1z misma ez de 60° NE,
el deplazamiento vertical des 20 nmetros aproximadanente y el
blogue hundido es el noroccidental.

4. La falla Puents Colorado se extiende desde Santa Rosa
Xochiac, al nororiente, hasta la Barranca del Muerto, tiene
unos 10 Km de longitud. A 4 Km al nororiente de Santa Rosa
Xochiac es cortada por una psqueila falla oblicua que se
extiende 500 metros al sguroriente, con una longitud
superficial de 5 Km al nororiente. El tramo suroccidental de
esta falla tiene un rumbo de 600 NE y el nororiental de 65°
NE. E1 bloque hundido de 1la falla principal estéd al
norponiente. La falla oblicua que corta a la estructura
principal tiene direccién E-W y el bloque hundido se
localiza en el sur.

S. La falla Texcalatlaco se extiende desde las cercanias
de san Bernabé Ocotepec hasta la presa Tarango, tiene una
longitud de 7 Km y trayectoria convexa hacia el norponiente;
su mitad surcccidental tiene un rumbo de 409 NE y el

nororiental 60° NE. Se considera que é¢sta falla es de
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deslizamiento vertical y horizontal con el blogque hundido en
el suroriente.

6. La falla Contreras es la que se encuenta en el extremo
suroriental del enjambre, se localiza a lo largo de 1la
barranca del rio Magdalena, tiene una longitud superficial
de unos 13 Km, se extiende desde las cercanias del Cerro la
Palma hacia el nororiente, hasta Contraras, donde se pierde
en la zona urbana; su rumbo es de¢ 559 NE. No sa tiene 1la
certeza dal tipo de desplazamiento de ésta estructura, pero
segun F. Moosar, (1975), es una falla de desplazamiento
vertical.

Lo anterior es una breve descripcidén del tipo estructuras
tectdnicas que controlan el area de los abanices volcanicos
© pledemonte de la Sierra de Las Cruces. Es muy importante
sefalar gue estas fallas controlan la red fluvial de 1la

zona, scbre todo los rios mds importantes.
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CAPITULO III

GEOHORFOLOGIA

El anialisis del relieve del Area estudlada, se basa en la
morfologia y la dindmica de los procesos exégeno actuales.
Partiendo de lo general, se procedid a identificax las
principales unidades del rclieve en la zona estudiada y se
reconocieron las siguientes: la planicie lacustre, el
pledemonte inferior y superior, los derrames de lava del
Xitle y las laderas montaiiosas de la Sierra de las Cruces
' (Fig. 26).

Planicie lacustre
Esta unidad se localiza en el oriente de la delegacién, en
los limites con las delcgaciones Benito Juarez y Coyoacan.
Es practicamente horizontal, con wzna altitud maxima de 2240
msnm ¥ se origind en el Pleistoceno tardio cuando al
cerrarse el valle de Méxicc se formé la actual cuenca. Fue
entonces cuando se empezaroh a acumular los materiales
producto de la erosién de las sierras que la circundan y de
divavsas erupciones volcdnicas intensaz; los materiales que
la constituyen son capas de cenizas volcanicas y de pdmez,
depositados aproximadamente hace unos 500,000 afios (SGO DDF,
1988) . Los procesos que modelan el relieve haa sido

interrumpidos por Ja urbanizacidn.
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Piedemonte inferior

Esta unidad se localiza en toda le delegacién,
aproximad=mente entre los 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 1,859,
Esta constituida por una red de barrancos gue alternan con
divisorias de anchuras maximas de 100 metros.

La base de la Sierraz de Las Cruces se formd en el
Oligoceno tardio, hace 23.7 millones de afos por una intensa
actividad volcanica gque origind acumulaciones de rocas
daciticas. Posteriormente, no pueden describirse en ésta
4rea debido a que se encuentra totalmente urbanizada. la
Sierra de Las Cruces tuvc su Ultima fase de formacién en el
Hioceno tardio, hace aproximadamente 5 millone:s de afios, y
aparentemente culmina su actividad en el Pleistoceno,
aproximadamente hace unos 170 000 afios. Los wateriales que
constituyen al piedemonte inferior son tobas masivas con
espesores gue alcanzan hasta 50 metros, depésitos de
lahares de 5 a 12 metros de espesor y de flujos
piroclasticos que se encuentran separados del paguete
cuaternario por una unidad de piroclastos finos.

El paquete cuaternario est& representado en el piedemonte
inferior por estratos de pdmez, lahares y flujos
piroclasticos que afloran en la delegacidén y gque tienen una
edad aproximada de 170 000 afos { F. Mooser, 1988). Existen
también en el Area una serie de fracturss, producto de la

actividad tecténica regional, las mas antiguas que
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datan aproximadamente del Micceno tardio, hace unos 5.3
millones de afnos (Manual de exploraciones geotécnicas, 1988}
v las mde recientes, producto de tectdnica local, gue datan
de los periodos Pleistoceno y Holoceno, con una edad
aproximada de 170 000 a 100 000 afios Z, de Cserna, (Qp.
cit.). Estas fracturas imprimen una caracteristica muy
especial al Arez estudiada, ya que controlan las principales
corrientes.

El piedemontaz inferior presenta una serie de procesos que
modifican el relieve en forma lenta. Las principales
corrientes que se presentan en la zona, generalmente se
encuentran entubadas y evitan el modelado del relicve:
aungue en los barrancos principales la erosién sea minima,
en los secundarios la actividad ez muy intensa. La
disaeccidn remontante se produce con una veleccidad aproximada
de un metro por afno. 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 humedo y
por la resistencia diferencial de los materiales y las
minas, que en épocas de fuertes precipitaciones pluviales
se reblandecen Y colapsan lus estratos rocosos que
sostienen las construciones. 1Los agrietamientos se

se presentan generalmente én las cabeceras de alqunos

barrancos urbanizados, donde las corrientes buscan su cauce

es
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natural en forma subterranea, provocando con ésto el

agrietamiento y hundimiento de calles.

T

Fig. 27.5e cbserva el
agrietamiento do Les calles que se
encuentrsn en los cabeceras de los

barrancos secundarfos.



Piedemonte superior

Se ublca entre los 2400 y los 2750 msnm, presenta un
relieve de planicie inclinada al E, con una inclinacidn de
4-89 y cortado por barrancos de hasta 100 metros de
profundidad (J. Lugo, 1984). Son las laderas superiores de
los abanicos volcdnicos de la Sierra de Las Cruces. Las
formas comunes en ésta area son las divisorias con anchuras
de 40 a 60 metros, planas-coinvexas y estdn ocupadac por
vias de comunicacidén y zonas habitacionales. Los barrancos
principales tienen perfil en “"V", sus paredes tienen una
inelinacién de 45° y mas: los barrancosg secundarios muy
activos son m4s frecuentes en ésta unidad y tienen una
profundidad mixima de 50 metros. El pledemonte superior
inicia su formacidén en el Oligoceno tardic hace 170 000
ahos (F. Mooser, 1988). Los materiales que lo constituyen
son: los estratos de tobas, tobas con clastos y depdsitos
de lahares y de flujos piroclasticos gue representan al
paguete terciario.

El paguete cuaternaric esta constituido por unidades de
flujos piroclasticos con espesores de hasta 30 metros,
lahares, pomez y tobas con clastos, ademas, ésta area en
algunos puntos presenta importantes depdsitos de flujos
lodosos y escasos afloramientos de lavas acidas que se
distinguen de los materiales terciarios por un paquete de
tobas con un espesor aproximado de 5 metros. La dinamica
del relieve en d4sta drea 2s muy complela, existen procesos

que modelan el relieve en forma intensa y constante: en
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los barrancos con corrientes principales presentan
poca-actividad ercsiva, pero los barrancos secundariocs
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 afo y éste se acelera
en los sitios en gue encontramos los estratros de flujos
piroclasticos, de lahares y tobas con pémez (Fig. 28).

Este fendmeno fue observado en campo y se origina por la
poca consolidacién de estos materiales.

Los escarpes en retroceso son otro de los procesos comunes
en la unidad, generalmente se localizan en las laderas Yy
paredes de los barrancos cerca de los 2400 msnm (Fig. 29),
el proeceso se realiza en forma ciclica cada temporada de
precipitaciones; es provocado por la erosién diferencial en
los estratos de tobas con clastos, pomez y flujos
piroclasticos mal clasificados gque son muy susceptibles de
erosionarse y disgregarse por el alto graqO de humedad y los
abundantes escurrimientos caracteristicos del poniente de la

cuenca de México.
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fig. 28 una intensa arosisn rezontante
de un barranco secundario Que avanza sobre
ta avenids 5 de Mayo, Laders norte de ta
press Tacango.
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Zonas Minadas

Representan otrc procesc importante en a1 drea. Aungque son
de origen antrépico, presentan gran actividad y
modificaciones al relieve. Existen dos tipos de &reas
minadas, la primera a cielo ablerto, construidas desde
principios de éste siglo para explotar arena y otros
materiales para la construcidén (J. Pantoja, 1970), y las
segundas subterraneas, para la explotacisén de materiales
volcanicos con valor comercial (J. Pantoja, 1991).

Las primeras tienen impacto en el relieve pues han creado
notorias modificaciones, construyendec depresiones que
alcanzan hasta 20 metros de profundidad y dejando al
descubierto grandes velumunes de materiales que sc erosionan
facilmente. Las segqundas son las mas comunes Yy se
encuentran formando una serie de tuneles. La existencia de
las minas provoca el colapso de areas habitacionales (Fig.
30) vy vias du comunicacién, proceso gue se preseanta
frecuentemente en 21 piedemonte superior en temporadas de
liuvias abundantes, con repercusiones sociales graves. Este
cema se tratara con mayor profundidad en el capitule de
aplicaciones.

Para explicar la evolucién del relieve del piedemonte
superior e inferior, es necesario aclarar algunos aspectos
que llaman la atencion y que nos ayudarian a comprender cémo
fue evolucionande. Primero, el piedemonte superior e

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

materiales es distinta; segundo, se trata de un relieve

Fig. 29 uUn escarpe con movimiento répido,
en depdsitos de flujo piroclastico que esté por
derrutbar una cesa, en ls calle de Mixes y Mixtecs
Col. Puerta Crande.
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producido por la arumulacién de materiales volcanicos
eruptados en tres fases dictintas que rellenaron un relieve
preexistente y que actualmente se encuentran dispuestos en
ias laderas de la Sierra de Las Cruces y los fondos de los
barrancos; tercero, la tectodnica local es un factor
importante, va gque las dos uridades mencionadas
anteriormente estan controladas por una serie de fracturas
del Mioceno tardio, sobre las cuales fluyen los principales

rios de la zona estudiada.

Fig. 30. Una antigua wmina subterranes provocd
un colepso en la calle Antigua Vis s ia Venta
en la Col. tomas de Becerrs.



La secuencia evolutiva puede describirse de la sigulente
manera: En la base de éstas unidades se encuentran las
tobas wvolcdnicas que se depositaren e intemperizaron durante
la época interglacial Yarmount F. HMooser (op. cit.) hace
aproximadamente 500 000 afios. Por encima de éstas cenizas
intemperizadas se encuentran depositos de tobas con pdmez,
de flujos piroclasticos, pémez y lahares, a la que sobreyace
otra unidad de tobas y morrenas intemperizadas en la época
interglacial Illinois temprana, de hace aproximadamente unos
300 000 afos. definides por P. Mooser (1975). La tltima
fase de emisién sobreyace a la anterior y esta constituida
por tobas, tobas con pdémez, flujos piroclasticos y axenas
azules con un eupesor significative en el piedenonte
superior. Por encima de éstos materiles, yace una capa de
tobas intermperizadas en el periodo interglacial Sangamon
hace aproximadamente 170 009 afies F. Mooser (1986).

Existen algunas diferncias en el piedemonte superior ya que
encontramos que en ¢l se pueden observar pequeios derrames
de lavas &cidas en sus limites con las laderas montanosas.
Esto se puede explicar por la cercania al foco de cmisidn
de 23tos materiales, que supuestamente es el voledn San

Miguel. (F. Mooser, 1988}).
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Derrames o coladas del Xitle.

Esta unidad del relieve se localiza en el sur de la
delegacién, en el Pedregal de San Angel.

lLos derrames de lava originaron diversas formas que no es
f4acil observar, debido a la urbanizacién gue ha sufrido el
area. En general, esta constitulda por un malpais, con
variedad de formas como lavas acordonadas, lavas
vesiculares, formas doénicas 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 seqin A.L.
Martin del Pozzo,{1980), se iniclaron en el Pleistoceno
tardio, hace unos 720 000 aiflos; las lavas mas recientes las
datd Libby (1959) en 2400 aflos y corresponden a las Yltimas
emisiones de éste volcan. Lag lavas estan compuestas de
plagioclasa minerales de olivino, auguita y apatito. ILa
dinamica del relileve 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 meodelado
antrépico ha destruido gran cantidad de las formas ya
méncionadas por la construccién de fraccionamientos
habitacionales. La evolucidn del relieve es dificil de
des¢ribir por las siguientes razones: las formas del relieve
han sido destruidas por el hombre y las pocas gque se pueden
observar han sufride ya algunas modificaciones, aungue

existen algunos elemei:tos que muestran cémo las lavas fueron



desplazdndose del foco emisor lentamente sobre la superficie
lacustre en emisiones diferentes y segun Marti del Pozzo
(op. git.), el Padregal de San Angel corresponde a la ultima
emisidn del Xitle. En cuanto al relieve, axisten formas
gue se produjeron despuds del depdsito de las lavas y son
fracturas y crestas de compresiodn que presentan una apertura
superticial y con una profundidad 2 metros y 40 de longltud
aproximadamente; se presenta también depresiones causadas
por el colapso de tuneles de lava, mismos que alcanzan hasta
1.5 Km de longitud; se encuentran en tres niveles y la
profundidad reconccida de estos es de 20 metros
aproximadamente, el diimetro de los mismos es variable y va

desde menos un metro hasta 20. (R. Espinasa-Pereha, 1992).
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Laderas Montanosas

Se localizan en el &rea sur a los 2650 msnm. Tienen una
pendiente original de 12©, se encuentran disecadas por una
serie de barranceos secundarios profundes (J.lugo, 1980),
Las laderas datan del Terciario tardio y estan constituidac
por derrames scbrepuestos de lavas andesiticas. En esta
Area se presentan alguncs conos volcanicos pegueliog como los
cerros del Ocotal, Atesquillo y La Bandera, gue estan
formados por enormes volumenes de lavas acidas.

Los dinamica que presenta ésta zona es la siguilente:
una fuerte activlidad erosiva que ha formado profundos
barancos de hasta 200 metros, se encuentran geparados por
superficies de parteaguas muy estrechos, de apenas 20
metros; las laderas montafiosas presentan una diseccidén muy
activa y s6lo se ve frenada por la presencia de una espesa
carpeta vegetal. Pueden apreciarse grandes circos de
erosidn bien desarrollados, fomentados por la anciguedad de
los materiales y el crecimiento de los barrancos
sacundarlos. Despuds de esta breve descripcion de la
gaeomorfologia de la delegacidén, podemos concluir que el
4drea que presenta una mayor dinadmica en la transformacién
del relieve es el piedemonte superior, debido a su
constitucidén de materiales poco consolidados, a las
pendientes fuertes, a las condiciones climiticas, a los
barrancos y a una fuerte actividad antrépica que ha
favorecido una serie de procesos que se aceleran con la
accidn de los fendmenos naturales presentes en el area,

comu son las abundantes precipitaciones annales.



CAPITULO IV
EVOLUCIOR DEL RELIEVE

En el perjodo Cretécico la actual cuenca de México fue parte
dal mar gue ofupaba el territorio de lo que es la republica
Mexicana. Esteo se definié con precisién para la cuenca de
México por los pozes profundos de exploracidén que se
hicieron en 1986, cuyos resultados fueron publicados por
Vazquez y Jaimes {1989). Las rocas scedimentarias gque
subyacen bajo materjales volcanicos de mas 1500 netros de
espesor, son las mnmlsmas formaclones cretacicas de las
sjierras Madre del Sur y Oriental. A diferencia de estas
- raglonen, el levantamiento de magnitud centinental que se
produjoe a fines del Creticico y a fines del Eoceno se
convirtié en la orogenia que cresé los principales conjuntos
monvanioses plegadog del pails. En la cuenca de México las
formaciones cretadcicas deben haber formado un reliecve de
poca energia, lo que se infiere por la altitud actual de
aguellas, a menos de 700 msnm. La orogenia del Eoceno se ha
reconstruido en el pais por la pesencia del conglomerdo de
las formaciones Balsas (al sur de la cuenca de México) y El
Morro al (norfe), rocas gue también se reconocieron en los
pozos profundos de exploracidén. como el Texcoco 1 (C.
Schlaepfer, 1960) y en el Roma 1 Vézquez y Jaimes, (1989).
A puartir del oOligoceno =21 desarrollo de la cuenca de México

se produjo esencialmente por actividad volcanica.
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S5e trata de una zona de debilidad, parte de otra mayor el
Eje Neovolcanice. Las erupciones volcénicas se produjeron
con mayor intensidad en etapas determindas y se alternaron
con otras de erocsién y acurulacién. La Sierra de las Cruces
debe haber tendio su desarrolleo inicial mas poderoso apartir
del Plioceno , ya que sus rocas descansan discordantemente
scbre otras vulcanitas del Miocenc medio y tardio Vazquez y
Jaimes, (1989). Esta formacidén Las Cruces se ldentificé en
el pozo Copilco 1, a partir de los 25 metros de profundidad
y hasta los 510 metros (op._cit.). De acuerdo con esta
informacidn, la zona sur del lago de la cuenca de México en
el Plioceno se encontraba a unos 1700-1800 msnm, esto debe
considerar movimientos tectdénicos verticales que pudieron
alterar la posicion original altitudinal.

Los volcanew mids altos de la Sierra de Las Cruces deben
haber peresentade una intensa actividad durante un tiempo
prolongado, lo que se puede demostrar con el fuerte espesor
de depdsitos menclonados, ademdas de la secuencia expuesta en
el tema de Estratigrafia.

El hecho de que la formacién las Cruces se encuentre a
muy poca profundidad (25 metros) en el pozo <Copilco 1,
permite suponer que en su posicién superior es muy joven,
del <Cuaternario, ya que este periode y principalmente el
Pleistoceno tardio, se caracterizdé en el sur de la cuencza de

México por fuertes erupciones volcanicas con potentes



depdsitos de cenizas hacia lo que hoy es la ciudad de
México.

La consideracioén de F. Mooser (1988) scbre la actividad
del wvolcan San Miguel es muy convincente y sostiene que
inicié hace 700 000 afios con erupciones plinianas y flujos
piroclasticos. Una segunda etapa sSe habria producido hace
unos 430,000 afios con flujon piroclasticos y una ultima,
hace 170 000 afios con los flujos pirodlasticos que dieron
origen a las axepas azules y durd hasta hace umos 100 000
afios.

El volzan San Miguel, situade en los limites de las
delegaciones Contreras, Alvarc Obregén Yy Cuaiimalpa,
reperesenta la porcidén més elevada d2 la Sierra de 1Las
Cruces y posiblemente uno de los ultimos veolcanes activos de
la misma unidad mentafiosa, concepto que sSe apoya en las
dataciones (op. cit.) Y en la morfologia.

Actualmente, entre la cima del San Miguel y la planicie
lacustre de la ciudad de México hay un(desnive]. de unos 1600
metros. Como volcan activo es posible compararlo con otros
grandes volcanes actuales, como el Papocatépetl y él Volcan
de Colima, cada uno con mas de 3000 metros de diferencia
altitudinal respecto a las planicies de nivel de base
vecinas. Lo anterior permite considerar que las erupciones
del San Miguel se produjeron cuande 1la actual planicie
lacustre de la cuenca de México era una cuenca fluvial que

desacuaba al sur, de acuerdo con interpretaciones sobre el
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palearrelieve de F. Mooser (1990). De esta manera, el
desnivel del antiquo volcan San Miguel con respecto a 1la
pPlanicie de nivel de base, debié ser por lo menos de uncs
2200,

E1l volcanisnmo monogenético de la Sierra Chichinadutzin,
con mas de 100 volcanes, representa la continuacién de 1la
actividad poligenética del san Miguel.

El pledemonte de la delegacién Alvaro Obregdén, se formé
asi{ en el Cuaternarioc, aproximadamente hace menos de 500 000
afios, de acuerdo con F. Mooser (1988). Poderosas
erupciones arrojaron pdmez y dieron lugar a flujos
piroclasticos que <ce desplazaron varios kildmetros &l
oriente. Ta regularidad de la posicién de la capa y los
espesores de la misma, con pocas varlaciones, demuestran gue
se produjeron en una superficie poco accidentada:; asimismo,
pémez y flujos piroclasticos provienen de una misma etapa de
actividad, ya gue los contactos son normales. La diseccidn
del piedemonte por los arroyos que han formado las barrancas
de Tacubaya, Becerra, Mixcoac, Tarango, Guadalupe y
Magdalena, en un principio, fusd posterior a las erupciones,
pero es posikle suponer gue son valles erosivos heredados,
los cuales pueden ser rellenados en forma parcial o total
por erupciones volcaénicas y posteriormente son expuestos por
la erosidn. La consideracidén de que 1la erosidn esta
controlada peor fallas (2. de Cserna et al., 1988), apoya la

idea de que los valles son anteriores a las dltimas
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erupciones mas poderesas. Aun cuando el piedemonte se debe
esencialmente a erupciones explosivas, influyen también los
lahares, aungue en menor grado, Y procusos exogenos gue
formarcn abanicos aiuviales en la desembocadura de las
corrientes principales.

Los barrancos secundarios, afluentes de los principales
Y activos actualmente en sus cabeceras, se deben en su gran
mayoria a la actividad humana, por la modificacién dal
relieve que produce la tala, 2l trazo de camninos,
construccion de viviendas, introduccian de ganado,
extraccién de mnmateriales en la superficie y el subsuelo,
atcétera. Esto modifica el relieve desde gue el hombre se
establece en la region, se aceler: a partir de la Congquista
Yy ya en forma excepcional, en los iultimos 30 afos.
Las erupciones frecuentes en 1la Sierra Chichinsutzin,
depositaron gradualmente cenizas, por lo gue en muchas
localidades ocupan ia posicién superior del conjunto,
estratigrafico.

La ultima erupcién, en tiempos histéricos, del volcan
Xictli, quedo registrada en 1la zona estudiada por el
depdsito de lavas en lo gue es el pedregal de San Angel, el
piedemonte cubierto por las lavas y cenizas de hace 2200
anos. Antes de ser modificado por el hombre fue un malpais,
pero la tecnologia de la década de los afios cincuenta,
permitidé construir en este relieve en la entonces colonia

mas rica de la ciudad.
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Por todo lo anterior, el piedemonte de la delegacidén Alvaro
Obregoén se formd por depésitos de erupciones volcéanicas del
tipo que actualmente se consideran las mas peligrosas para
el hcmbre, provocadas por un aniigno velcan, el San Miguel,
que jugd un papel similar al que en tiempos mas recientes lo
han hecho el de Colima, Popocatépetl y Citlaltépetl (Pico de
Crizaba), tjue al mismo tiempo que representan un riesgo auy
grande, <rean en el entorno condiciones naturales wuy

favorables para la vida: suelos, agua, clima y relieve.
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CAPITULO V

APLICACIONES
En la realizacidén de este capitulc es necesario hacer una
breve historia del antiguo pueblo de San Angel, que hasta
hace unos cinco afics alojé al edificio administrative
delegacional y es el punto de referencia para establecer el
avance que ha tenido 1la poblacién sobre la porcidén del
pliedemonte, ya estudiado y descrito en el capitulo de
Geomorfologia.
Ia historia refiere que en la época precortesiana,
San Angel era un poblado sin importancia, administrado por
Coyoacan y recibia el nombre de Tenantitla, gqua en la
lengua madre significa "Lugar cerca de las piedras o Lugar
cerca del Padregal™.
Fue hasta 1792 cuando se realizé el primer censo en San
Angel y el resultado obtenido fue de 573 habitanter, Con
el transcurso del tiempo, el lugar crecidé y para 1854, la
ciudad de México es nombracda 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 afio de 1859, los limites del Distrito Federal se
establecen y las prefecturas anteriores se convierten en
distritos o municipalidades; ya para el afio de 1300, las
cuatro prefecturas mencicnadas pasan a ser distriteos y el

mimero de éstos amumenta a seis, creindose el distrito de
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Azcapotzalco, Yy el de Coyoacan y San Angel como uno solo.
En 1929 se constituye el Departamento Central y las
delegaciones politicas del Distrito Federal: desaparecen
entonces los distritos y apartir de 1931, San Angel recibe
el nombre de Villa Alvaro Obregdén y es hasta 1977 que se le
asigna el nombre actual.

Expansioén urbana. Con datos de numerosas fuentes,
podemos establecer a continuacidn, la forma en que realizd
la expaansidén urbana en el &rea estudiada. Este andlisis se
llevé a cabo con informacidn obtenida en los censos de
poblacion de los anes 1950, 1970 y 1990, con cartegrafia
de la Secretaria de la Defensa WNacional (1930), de 1la
Secretaria de Programacidén y Presupuesto (1972) y de
Sistemas de Informacidén Geografica, S.A. (1991), con base en
ésto se obtuve la sintesis siguiente.

Primera Etapa. Hasta 195C, la delegacién contaba con 44,193
habitantes, lcs gue se encontraban distribuidas en las &areas
mas bajas del pliedemonte, hasta los 2300 msnm, como maximo.
Pequenos poblados rurales se localizaban en el piedemonte
superior, como son: Santa Fe de Vasco de Quiroga, San
Bartolo Ameyalco, Santa Rosa Xochiac y E1 Olivar de los
Padres, que en la actualidad estdn integrados como colonias
de la delegacidn.

S tapa. {1950 - 1970). Se puede apreciar que la
mancha urkana rebasa los 2500 msnm, hacia las laderas con

pendientes muy fuertes que correspot.i2n a las paredes de los
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barrancos. Para esta época, las zonas planas ya eataban
completamente habitadas; &ésto sucede especificamente en los
barrancos de Becerra, Tacubaya, Mixcoac, Puento Colorado vy
el Arroyo San Angel Inn. Los Qos dltimos presentan un menor
grado de poblamiente. En ésta etapa el piedemonte inferior
se urbanizé totalmente v el superior fue ocupado en su
porcién mas baja. Es 1mportante‘hacer resaitar que para
éstos afios la delegacidn contaba con aproximadamente 456,709

habitantes, una poblacién diez veces maysr a la de 20 aifios

atras.
Tercera etapa, (1970 - 1990). El pledemonte se encuentra

poblado hasta la altura de los 2606 msnm, no en toda su
extensién, como se puede apreclar en el mapa de expansién
urbana (Fig. 31). Los asentamientos se produjeron en forma
importante en superficies con pendientes mayores de 8°. El
nunero de colonias, fraccionamientos y unidades
habitacicnales. es de 265, asentados en &areas poco
propiclas, de fuertes pendientes del pledemonte y en las
laderas de los barrancos.

Segun datos del censo de poblacién de 1990, la
delegacién cuenta con 642,753 habitantes, cifra que se
duplica sequn el censo e¢laborado por la propia delegacién y
que arxoja 1'200,000 habitantes (Programa Alvaro Obregdén
Comunidad Solidaria, 1991). Es necesario aclarar que de

los 265 asentamientos ya mencionados, el 80% son coloniag



DELEGACIO!
[Nk SRR

(T porerm atspe
ES sequndnaeps
EHE tocon aopn

N ALVARO OBREGON

1550
o
oo

-~

e?



populares, que en ocasiones sufren la falta de algunos
servicios publicos, o bien, carecen de los més elementales.
Despues de una brave revisidén histérica del area estudlada y
con base en el analisis geomorfoldgico de la misma, fue
posible elaborar una carta de riesgos, en donde se observa
cudl es la interaccién de 1los procesos naturales Yy
antrépicos en una Aarea determinada de la Cuenca de México,
los riesgos con 1les gque se asocian los procesos vya
mencionados y la constitucién 1litoldgica de 1a zona
trabajada.

Para elaborar la carta de riesgos se tomaron como base las
cartas: geomortolégica, de expansién urbana y la de
isopacas; en el campo se realizé un estudio de los procesos
naturales y antrépicos. De lo anterior resulto que los
riesgos mas comunes para la poblacidén de la delegacion
Alvaro Obregén se asocian con 1lo siguiente:

2) Los procesos modeladores del relleve, que en este caso
son la erosidén fluvial y los procesos gravitacionales.

b) La constitucidén litoldégica.

c) Los procesos antrdpicos, (minas subterraneas y otros).

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

Los riesgos que sSe presentan en el area estudiada son los

siguientes.

1. Areas Minadas. (Fig. 32). Tienen su origen desdas

principios de sigle, cuando en el piedenonte de las sierras
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de Las Cruces, Monte Alto y Monte Bajo, se inicia 1la
explotacién de pémez de importante utilidad industrial, de
la llamada Formacidén Tarango. Es a partir de los anos
sesenta cuando las necesidades habitnacionales se recrudecen
en el bistrico Federal, lo que provoca gque un gran nicleo de
poblacién se asiente en el piedermonte inferior, que
presenta una inmensa red de tuneles construidos para 1la
explatacidén de los materiales volcanicos ya mencionados.
Dichos tuneles provocan con frecuencia colapeos,
especialmente en época de precipitaciones abundantss, cuando
los estratos se reblandecen por la humedad y se colapsan los

antiguos techos de las minas gque sostienen el peso de las

construcciones (Fig. 33). Este fendmeno se presenta en el
piedemonte inferior, actualmente urbanizado en casi su
totalidad;: también se puede observar en el piedemonte

superior, pero no alcanza la misma magnitud y frecuencia que
en el piedemonte inferxior.

En general, las minas subterrineas se localizan en todo el
piedemonte hasta los 2600 metros. Son tuneles que no tienen
una longitud bien establecida; la altitud de los mismos
varia, pero en promedic tienen de 2 a 5 metros. (Pig. 34).
Es entonces necesarie aencionar la estrecha relacién
existente entre los procesos naturales y antrdpicos en 1la
zona en estudlo, ya que la presencia de la unidad de pdmez,

distribuida en el piedemonte, provocéd gque los procesos
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antrépicos actuaran para que el &rea fuera "tunelada" Yy
posteriormente se instalaran ahi mas del 80% de las colonias

populares de la delegacidén Alvaro Obregdn.

Fig. 33. Se observan lus minas
subterrénens y por ancime de ¢etes los
anentaalenton popularas que const!tuysn

el 80% Ge la delegacisn,

o1



Se puede considerar come zZona de alto riesgo por minas, una
franja que tiene un desnivel de 100 metros, constituida de
pémez, bien distribuida dAuide los 2350 hasta losc 2450 menm
{Fig. 35). El fonduono de colapsos se ha presentado con
frecuencia en el area mencionada on las divisorias de los

barrancos de Tacubaya, Bocerra y Hlxcoac.

Cahecoran Activas, La mayoria de las cabaecoras activas ga:

pueden localizar en el pledemonte wpuparior y reprasentan un
serio peligre para la poblacién que se aglenta en 1las
laderas de los barrancous, con cabacnras activas por erosidn
remontante, comin durante las épocas de lluvias abundantes.
Esta actividad se ve favorovida por 1a  composiclidn
litoldgica de 1los depdsitos de finjo piroclastico
dispuesto en una franja de¢ 150 motrom de doesnivel on el
a4rea norte de la dalegacidn, come lo muostra ol mapa de
isopacas (Fig. 3€); entonces conslderamns gue 6l Area con
alto riesgo esti delimitada por la inopaca ds lor & wmetreos,
de flujos piroclasticos que afloran o guu se ancuantran  en
en el subsuelo. Esta actividad es muy intensn, presenta un
avance de cabeceras de’ un motro por afo en promadio, lo que
se reconociéd por mediciones en el campo repatidas cada oels

meses en dos afos.
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Fig. 34. Las antiguas minas en lng capas de péme?
se convirtieron en casss habitacién, en i
norte el 4rea estudiada.

Las localidades afectadas por el fendmeno son las paredes de
los barrancos del Rio Becerra y uno de sus afluentes el Kio
La Pledad; del barranco del Rio Puerta Grande y el Rio
Puente Colorado, en los cuales, las cabeceras en ratroceso

causan estragos en casas habitacién que se localizan an las
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laderas. El fendémeno es aun mas notorio en las avenidas y
practicamente se puede decir que las cabeceras en retroceaso

se las estan comiendo (Fig. 37).

Fig. 37. Una cabacers en retrocoso ancnals
en destrulr trensversalrinte s calle da
Glover Cliveland sn la Colonis Prasid ites.



Escarpes en Retrocesp (Fig. 33). Al igual gue las cabeceras
erosivas, los escarpes se observan en el piedemonte
superior, y la mayoria se locallizan a los 2400 metros de
altitud. Este fondémeno se origina por dos factores:
primerc, por la resistencia diferencial dec los estratos
rocoses a la erocién y la humedad del ambiente; sequndo,
por el peso de las construciones o carga de las viag de
conunicacién y las fuertes pendientes sobre las gue se han
construido. El proceso se presenta generalmente en época de
fuertes lluvias, debido a que los mantos freaticos aumcntan
su nivel y en su circulacién subterridnsa erosionan los
‘estratos de pémez y de flujos piroclasticos:; es entonces
cuando las laderas de 1los barrancos sobre las que se
encuentran los asentamientos, se desplazan formando grandes
escarpes. Las localidades en gue se presenta el fendmeno
son los barrancos de los rios Becerra y sus afluentes,

Puerta Grande y Puente Colorado.

Sismos. Con lo anteriormente expuesto, se elaburé la carta
de riesgos y se incluyd come un posible riesgo asociado a
lcs anteriores, el de los focos sismicos que presuntanmente
son provocados por el colapso de las mipas, ya que son
slsmos someros, de poca intensidad y que se presentan en el
4rea minada en una franja de 100 metros de desnivel.

Por las observaciones realizadas para la elaboracidén de la

: 14



carta de riesgos, podemos afirmar gque el piledemonte

superior presenta los mids altos riesgos para la poblacién de

e
w?-saf'?’@’*

Fig. 38 €En lo Colonia tas Aguilas wis cesa
so encuentra amenazada per un proceso de erosién
diferencinl en un escarpe donde se se derrubd une
parte de ta copa de pomez apoynda en un flujo pirocléstico.
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la delegacidén y llama nuestra atencidn saber gque esta es el
Area en donde se siguen creando asentamientos lrregtulares,

mismos que fomentan los preblemas.
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CAPITULO VI
CONCLUSICOHES

1. BEn la zona estudiada se reccnoclexon sels unidades
litoléyicas principales (piroclastos finos, pémez, depésitos
de flujo piroclastico, de lahar, ds corriente de lodo y de
cauce. Por su disposicidn espacial, los tres primeros son
los mis importantes, mientras gque 1los restantes ocupan
localidades menores.

2. Los depdsitos de pémez y de flujo pirocldstico muestran
espesores homogéneos, de 0.5 a 5 w, generalmente se
encuentran ascociados y en contacio rormal. Esto refleja que
las erupciones vclcanicas se produjeron -con mayor
probabilidad del San Miquel- y fueron de gran magnitud.

3. c¢cada uno de los tipos de depdsito muestra un grado
distinto de resistencia a 1los procesos erosivos. Los
priroclastos finos bien clasificados son los mas
resistentes, mientras que las pdmez y los depésitos de
lahar, de corriente de lodo y de cance son mds ficiles de
remover cuando estan constituidos por detritos grandes y mal
clasificados, pero cuando los fragmentos son menores y blen
clasificados, presentan mayor resistencia a la erosidn.

4. El relieve de la zona estudiada esta constituido por una
planicie de nivel de base (lacustre) un pledemonte

subdividido en (en inferior y superior) y las laderas



montadosas. Los procesos formadores han sido principalmente
lo8 volc&nicos que culminan con la aparicicn del Xitle que
depdsita las lavas del actual Pedregal de San Angel. La
erosién y acumulacién estén subordinadcs y han originado,
unx densa red de barrancos y depésitos de cauce y de
desembocadura (conos de eyecciones). Los barrancos son les
formas mas importantes del reljave exdgeano y son de dos
tipos, uno, antiguos, consecuentes, con una evolucién
interrumpida por erupciones volcanicas, actualmente con
laderas en general estables y con procesos de erosién-
acumulacién en su cauce y régimen alterado por la
construccion de presas; los segundos son menores, da primer
Yy segundo orden, originados en la mayoria de los casos por
la actividad humana, y <con mayor fuerza erosiva,
especialmente en sus cabeceras.

S. El proceso de urbanizacién ha estado condicionado por las
formas del relieve. Originalmente =-antes de la Conquista-
los asentamientos se realizaron en el piedemsnta inferior,
posteriormente avanzaron scbre 1las divisorias de los
barrancos mayeres del pledemonte superior. En los ultimos
25 afios han crecido hacla las laderas y fondcs de barrances,
lugares de riesgo. Este lo determina ademas de 1la
morfologia, el tipo de litologia.

6. La delegacidn Alvaro Obregdn es una zona de alto rilesgo
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per fendmenos como derrumbes, {en cabeceras de barrancos y
en escarpes), por inundacidnes y por colapsos de las minas
subterraneas. Todos éstos serian ev.'tables ya que en
posible sefalar con precisién las zonas peligrosas para la
construccién, pero el crecimiento urbano de los uwltimos 20
afios ge produjo hacia 1las superficles desfavorables y
peligrosas, principalmente de casan modestas de familias de
€85CcaBos racursos. Es evidente que las construccliones
actuales rebasan c<on muche la capacidad de seguridad ante
riesgos naturales y servicios.

7. Los problemas actuales de la delegacidén Alvaro Obregédn
s6le pueden comprenderse a partir de las condiciones
fisicas, principalmente de su relieve y geologia, elementos

en estrecha relacién con el medio social.
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