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INTRODUCCION

El presente trabajo forma parte de una serie de estudios geomorfologicos
que se realizan sobre la cuenca de México, en el Instituto de Geogratia de la
UNAM.

La Sierra de Guadalupe es un area donde la coincidencia de los procesos
geomorfologicos y sociales (en especial la urbanizacion), ha dado lugar a
graves riesgos y por tanto, a la generacion de dafios materiales y humanos.

La sierra de origen voicanico y de edad Mioceno-Plioceno, constituida
principalmente por lavas intermedias a dcidas, ha evolucionado durante
millones de afios por procesos tectonicos y erosivos. La actividad humana
desde tiempos prehispanicos ha favorecido la erosion del suelo, la
transformacion gradual, total, del paisaje, creando condiciones mas favorables
para los peligros, como la caida de rocas e inundaciones, entre los principales.

Se ha producido una urbanizacién rapida, tanto de asentamientos legales
como ilegales, siendo éstos tltimos los que ocupan las zonas marginales y
peligrosas, pero los fraccionamientos legales no necesariamente estan exentos
de peligros.

Los objetivos fundamentales del trabajo fueron:

- Un estudio geomorfologico que relacione el relieve con la estructura
geologica, y explique la morfogénesis y dinamica exdgena actual.

- Un estudio de riesgos, el cual se apova en lo anterior.

El trabajo incluyo la interpretacion de fotografias aéreas v mapas
topograficos, consulta bibliografica v trabajo de campo. Este ultimo permitio,
ademas de observaciones geoldgicas y geomorfologicas detatladas. identificar
las zonas potenciaies de riesgo por coincidencia de fendmenos naturales v
asentamientos humanos. Esto es de especial importancia en la Sierra de
Guadalupe en los uitimos 20 aiios.

Existen pocos trabajos sobre el tema: de hecho los que se han realizado
tienen un enféque eminentemente geoldgico. Una orientacion geomortologica
complementa los anteriores y se aplica a algo importante en nuestros dias,
como son los riesgos.

Los diversos métodos geomorfologicos permitieron obtener una rica
informacion cuantitativa v cualitativa sobre el relieve de la zona estudiada. Los
mapas geomorfologico y morfotecténico, concentran la parte medular de la
investigacion, son en si la sintesis, mientras que el mapa de riesgos es la
evaluacion, la aplicacion de la geomorfologia en un problema concreto que son
los riesgos.

Esta tesis se conforma de cinco capitulos.
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En el primero se hace un breve descripcion de las caracteristicas geograficas
de la zona en estudio: localizacion, hidrologia, clima, suelo y vegetacion.

En el segundo se analiza la geologia de la sierra de manera individual v
como parte del contexto de la cuenca de México.

El tercero muestra el estudio geomorfologico detallado, con un analisis
morfométrico: mapas aitimeétrico, densidad y produndidad de diseccién,
pendientes, ordenes de corrientes y energia del relieve; se presenta asimismo,
un estudio morfotectonico y morfogenético y se considera la evolucion de la
Sierra de Guadalupe.

El cuarto trata de las aplicaciones que puede tener el estudio
geomorfologico, a partir del analisis de la expansion de la mancha urbana, la
cual, junto con el analisis de los procesos geomortologicos dieron lugar al
estudio de riesgos.

Por ultimo en el capitulo cinco se hace una evaluacion de la importancia del
estudio realizado. -
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CAPITULO1
CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS
LOCALIZACION

La Sierra de Guadalupe se localiza en la cuenca de México, en los limites
entre el Distrito Federal y el Estado de México, entre los paralelos 19°37'y
19°29' de latitud norte y los meridianos 99°12' y 99°02' al oeste de
Greenwich (Fig. 1). ’

La superficie, aproximadamente circular de la sierra es de 170 km2, con
diametros de 16 km en direccion norte-sur v |7 km de este a oeste.
Constituve un complejo volcanico con una aititud maxima de 3000 msnm,
mientras que la base de sus laderas montarniosas se encuentra a los 2300
msnm.

Por su ubicacion al norte de la ciudad de México. en las dos ultimas
décadas ha sido alcanzada v rodeada por los asentamientos humanos. lo que
representa una problematica ambiental y urbana muy inggortante.

La sierra esta dividida en los siguientes municipios, al sur, una porcion de
la delegacion Gustavo A. Madero del Distrito Federal, el resto pertenece al
Estado de México: al occidente el municipio de Tlalnepantla. mientras que al
norte. los de Tultitlan, Coacalco y Ecatepec (Fig. 2).
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Fig. 1. Localizacion de la Sierra de Guadalupe.
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Fig. 2. Division municipal de la Sierra de Guadalupe.
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HIDROLOGIA

En la Sierra de Guadalupe se encuentran cauces de poca longitud, en los
cuales tienen lugar torrentes etimeros en la época de lluvias. mientras que el
resto del afio permanecen secos: se presentan cortando laderas de pendientes
fuertes.

La mayoria de los cauces fluviales presentan un control estructural
(fracturas y fallas), hecho que puede observarse a simple vista, en mapas v
fotografias aéreas. Dicho control tienen expresion directa en el relieve, a
partir de transectos rectos v cambios bruscos en la direccion de los
escurrimientos.

La cuencas fluviales de la Sierra de Guadalupe, aunque de corta extension
pueden tener poderosos escurrimientos durante las lluvias torrenciales y
originan inundaciones en su desembocadura en la planicie lacustre. Todo el
sistema fluvial de la sierra es de limites precisos, va que ias desembocaduras
son hacia la planicie lacustre. Se reconoce una cuenca de quinto orden,
cuatro de cuarto orden (Fig. 11) v varias mas menores. La infiltracion es
escasa. va que el material rocoso es de poca permeabilidad vy el piedemonte
en gran parte urbanizado. favorecen el escurrimiento hacia la planicie de
nivel de base.

CLIMA

Hay tres factores importantes que condicionan el clima de la Sierra de
Guadaiupe. En primer lugar. su continentalidad, originada por la lejania de
las masas oceanicas v por el aislamiento que todo el altiplano tiene por las
sierras que lo delimitan.

En segundo lugar. se tiene ja latitud de 199 33' que corresponde a un
clima tropical. sin embargo. el tercer factor. la aititud general. provoca un
clima templado. pero la altura relativa no es lo suficientemente significativa
para favorecer variaciones de precipitacion o temperatura importantes.

Precipitacién

Segun E. Garcia (1988) la precipitacion media anual en la estacion
Tlalnepantla es de 642.7 mm, lo que coincide por lo reportado en la Sintesis
Geogrifica del Estado de México de INEGI (1987) donde por el drea de la
sierra se extiende la isoveta de 600 mm al oriente v la de 700 mm al
poniente. Los meses mas lluviosos son de junio a septiembre, con mas de
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100 mm de precipitacion anual, mientras que los meses mas secos son
diciembre. enero v febrero con menos de 10 mm.

Temperatura

En cuanto a las temperaturas, E. Garcia reporta una media de 15°C para
la estacion Tlalnepantla, situada en la parte baja de la sierra. INEGI (1987)
por su parte establece entre 14 y 16°C para la mayor parte del drea, y en
algunas zonas altas, medias menores a los 14°C.

Mayo v junio son los meses mas calidos, con 17.3°C en promedio anual,
mientras que enero es el mes mas frio con 11.4.

Clasificacion del clima

El resuitado de los factores anteriores es un clima C(wo)(w) segin la
clasiticacion de Koeppen modificada por E. Garcia (1987), es decir, un clima
templado con precipitaciones escasas en el verano con baja precipitacion
invernal menor a 5°%. Es importante mencionar que la cercania a la ciudad de
México. v en particular a algunas zonas industriales, esta provocando en
apariencia. alteraciones climaticas como la elevaciéon de las temperaturas
medias ademas de altos niveles de contaminacion.

SUELO .

Los suelos que se encuentran en la Sierra de Guadalupe son derivados de
material volcanico. mientras que otros son producto de la acumulacion
exogena en las partes bajas.

Entre los suelos producto del material volcanico tenemos:

LITOSOL. Son suelos someros, muy pedregosos, se caracterizan por una
profundidad menor de 10 ecm. en muchos casos son el resultado de la erosion
antropica.

En la Sierra de Guadalupe se localizan cubriendo las zonas mas altas, asi
como a la mavoria de los domos.

FEOZEM. Son suelos fértiles ricos en materia organica, generaimente de
color oscuro. se encuentran rodeando a la sierra, en contacto con litosoles;
en algunas zonas también se presentan en la parte mas alta, donde empieza la
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planicie lacustre, excepto en la porcion noreste de la sierra. donde
encontramos en una pequeiia localidad a los cambisoles.

CAMBISOLES. Son suelos jovenes, poco desarroliados en el subsuelo,
con una capa que parece mas suelo-roca. Se localizan al noroeste de la sierra
en una pequefia porcion, en contacto con los litosoles, hasta lewar a la
planicie lacustre en donde entran en contacto con los vertisoles.

Suelos producto del material acumulado en las partes bajas:

VERTISOLES. Son suelos muy arcillosos, de negros a grises. pldsticos
en estado humedo v muy duros cuando estan secos. Se localizan en la
planicie lacustre: al norte estdn en contacto con el feozem, se extienden hacia
el noroeste, v después se interrumpen para continuar en la fosa de
Cuautepec.

SOLONCHACK. Se caracterizan por un alto contenido de sales. Se
localizan en la planicie lacustre en toda la porcion oriental de la sierra. en
contacto con el feozem.

La informacion de los tipos de suelos existentes en la zona estudiada se
tomo de la carta elaborada por la SPP, escala 1:50 000, de 1979.

Con base en los recorridos de campo. se pudo observar que los suelos de
la Sierra de Guadalupe tienen poco desarrollo, esto se debe a que desde la
época prehispanica hubo tala, provocando asi, la pérdida del suelo original
por erosion. dando origen a los litosoles.

La roca aflorando en la superficie. dio lugar a la formacion de un nuevo
suelo. principalmente en materiales de acarreo en laderas, por lo que tiene un
pobre desarroilo. (fotogratia 1).

El litosol se reconoce en las partes altas. es muy pedregoso: consiste en
bioques de origen volcanico.
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Fotografia 1. Se observa la pérdida del suelo por erosién y afloran bloques de

lava andesiticos.



Aracelil Salinas Montes, 1994

VEGETACION

Como consecuencia de las caracteristicas climaticas, la vegetacion de la
zona en estudio. esta constituida en su mayvoria por arbustos y hierbas. las
cuales se encuentran intercaladas con vegetacion xerotita: nopales ((J);untia
spp), magueyes (-gave ssp) y cactdceas columnares, aunque en algunas
zonas se observan eucaliptos, los cuales representan un porcentaje minimo
de la vegetacion.

A partir de los 2600 msnm aproximadamente y hasta los 3000 msnm, en
la parte mas alta de la sierra v con orientacion al norte donde existe mayor
humedad se encuentra un bosque de encino, vestigio de la vegetacion
onginal (fotografia 2).

Como antes se menciono. la sierra ha sufrido un proceso de deforestacion
considerable. por lo que se han tomado medidas para reforestar la zona con
pino principalmente cubriendo solo pequeiios manchones de la sierra
(tfotogratia 3).

Como se pudo observar la importancia de analizar los diferentes
apartados del capitulo [ radica en que mantienen estrecha relacion con los
riesgos existentes en la zona en estudio, por ejemplo la existencia de
corrientes fluviales de alto orden. la vegetaciéon xerohta predominante y el
poco desarrotlo de los suelos. crean condiciones favorables para la existencia
de inundaciones. o bien. para que el retroceso de escarpes ocurra de manera
mas rapida.

10
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Fotografia 2. Nucleo de la Sierra de Guadalupe. donde se encuentra un bosgue
de encino, vestigio de la vegetacion onginal: Tambicn se observit la badera
norte con abundante vegetacion.

v
[
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Fotografia 3. La Sierra de Guadalupe ha sufrido un proceso de deforestacion,
por lo que se han tomado medidas para reforestar la zona, principalmente con

pino, que constituyen solo pequefios manchones.

12



Araceli Salinas Montes, 1994

CAPITULO 11
GEOLOGIA
MARCO REGIONAL

La cuenca de México, una altiplanicie lacustre a 2240 msnm, rodeada de
montaiias, se localiza en el Cinturon Volcanico Transmexicano, entre los
meridianos 98° 15'y 99° 30' y los paralelos 19° 00' v 20° 15", con una
superficie de 9600 km2 aproximadamente.

Durante el Cretacico la mayor parte del actual territorio del pais estuvo
cubierta por mar lo que se ha determinado por la presencia de formaciones
geoldgicas marinas de ese periodo en la superficie y el subsuelo. incluso bajo
la ciudad de México a aproximadamente 2000 m de profundidad. de acuerdo
con Vazquez v Jaimes (1989Y. A fines del mismo periodo se produjo una
emersion general que convirtié los mares en tierra firma. Un buen registro se
tiene también del Eoceno tardio. etapa de intensa erosion que se reconoce en
los depositos regionales de conglomerados. conocidos como Balsas al sur de
la cuenca de México v /<] AMorro al norte. también detectados en el subsuelo
{Schlaepter, 1968. Vazquez v Jaimes, 1989).

Mooser (1975} propuso una actividad en siete fases que formaron la
cuenca de México. En la primera. de fines del Cretacico al Eoceno. se
plegaron los sedimentos que constituyen la base.

En la segunda fase en el Oligoceno Medio. surgen los primeros complejos
volcanicos al norte de la cuenca. con lavas de composicion intermedia v
acida. con abundantes tobas e ignimbritas.

La tercera fase corresponde al Oligoceno Tardio. cuando surgen las
estructuras daciticas como El Pefion de los Batios, los cerros del Tigre v
Zacatenco. este tltimo hace 16 millones de anos (LLozano, 1968).

La cuarta fase tue en el Mioceno y se origino el complejo principal de ia
Sierra de Guadaiupe que se caracteriza por lavas de intermedias a acidas. Se
formaron grandes domos daciticos, como los cerros Tenayo, Chiquihuite y
Tepevac, entre otros. También surgieron las llamadas Sierras Menores.

La quinta fase se inicia a fines del Mioceno v es cuando se forman las
Sierras Mayores, las cuales fijan los limites de la cuenca al poniente v al
oriente; a ¢stas pertenecen las sierras de las Cruces, Rio Frio v Nevada,
constituidas por lavas andesiticas y daciticas con estructura porfiritica. Este
vulcanismo domina en el Terciario Tardio y perdura hasta el Cuaternario.

13
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En la sexta fase se produce el vulcanismo pliopleistocénico con andesitas
basalticas.

La séptima fase es del vulcanismo del Cuaternario Tardio y se forma la
Sierra Chichinautzin. que obstruve el antiguo desagiie al sur v da origen a la
actual cuenca endorreica.

La cuenca de México. segin Schlaepter (1968), se ha dividido en varias
subcuencas: la del Lago de Texcoco donde desaguan los rios Tlalnepantla y
Los Remedios, los cuales escurren hacia la Sierra de Guadalupe, otras
subcuencas son las de los lagos de Xochimilco v Tlahuac.

Por otra parte. vemos que la cuenca contiene varios lagos someros como
el de Texcoco, el de mayor extension y con un nivel mas bajo que los otros:
el lago de Zumpango al noroeste. el lago de Chalco al sureste, en su mavor
parte desecado.

La Sierra de Guadalupe se localiza al norte de la ciudad de México.
Antiguamente estaba rodeada en su base por el Lago de Texcoco. sepultando
el pledemonte. por lo que actualmente solo pueden observarse las laderas
montanosas de la sierra. la planicie lacustre v solo en algunas zonas. un
piedemonte estrecho.

14
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ESTRATIGRAFIA DE LA CUENCA DE MEXICO

La estratigratia de la Cuenca de México ha sido establecida por varios
estudiosos, entre los que destacan Arellano (1953), Schlaepfer (1968),
Mooser (1975) v Vazquez y Jaimes (1989). Con base en estos autores se
presenta un resumen sobre el tema.

Originalmente, los estudios geoldgicos se hicieron en la superficie, pero el
pozo Texcoco-1 de 1967 vy otros cuatro pozos profundos de exploracion de
1987, permitieron conocer mas sobre el subsuelo de la Cuenca de México.
En seguida se describe la estratigrafia propuesta, de acuerdo con las
publicaciones antes mencionadas.

Empezaremos por hablar de las rocas mas antiguas que se encuentran en
el subsuelo de la Cuenca de Meéxico, a partir de los penodos geologicos
correspondientes.

CRETACICO

Los pozos profundos de exploracion en el sur de la Cuenca de México,
terminaron en el sustrato sedimentario marino, a mas de 2000 m de
profundidad. donde se reconocieron tres formaciones, descritas en
publicaciones sobre la geologia de los estados de Morelos v Guerrero (Fries,
1956).

En la base del paquete rocoso se encuentra la Formacion Morelos,
consistente en gruesas capas de calizas v dolomias. cuva edad se considera
de finales del Cretacico Temprano v principios del Tardio. Es una de las
unidades litoldgicas caracteristicas de la geologia de México, expuesta en
crandes territorios. ademas del mencionado. Al norte, en el estado de
Hidalgo es conocida como El Doctor.

Sobre la anterior descansa la Formacion Cuautla, también de calizas del
Cretacico Tardio. Por encima se presenta la Formacion Mexcala (Méndez, al
norte de la Cuenca de México), consistente en capas alternadas de margas,
lutitas y areniscas, un tipico flysch.

TERCIARIO
El Paleoceno no se identifico en el subsuelo. en cambio. el Eoceno esta

representado por la Formacion Balsas, definida por Fries (1956), en Morelos
v Guerrero, con una edad del Eoceno Tardio al Oligoceno Temprano.

18
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Consiste en un conglomerado de clastos de rocas sedimentarias v volcdnicas
que representan una formacion de molassa de extension regional.

En apariencia, las rocas mas antiguas que atloran en la Cuenca de México
son del Oligoceno v se reconocen en algunas localidades al sur, en
Xochitepec vy con mayor distribucion en la Sierra de Pachuca.

El Mioceno esta representado en varias localidades de la Cuenca de
Meéxico y se considera que constituye la base de las Sierras de Las Cruces y
Guadalupe, entre otras.

Las dataciones que se han hecho de rocas, proporcionan edades del
Mioceno Medio al Tardio.

El Plioceno Inferior consiste en rocas extrusivas que forman parte de las
sierras de Las Cruces, Zempoala, Rio Frio, Guadalupe v Tepozotidn
(Vazquez v Jaimes, 1989).

El Plioceno Tardio tiene su mejor expresion en la Sierra de Monte Alto
(op. cit.), unidad denominada por los mismos autores. como Formacion
Otomi.

Otro conjunto de la misma edad es el llamado por (Segerstrom 1961,
citado en Schlaepfer) Grupo San Juan. de la Sierra de Pachuca.

La Formacion Las Cruces. definida por Schlaepfer (1968), sigue en la
secuencia estratigrafica hacia arriba. Otras umidades son las formaciones
Zempoala (Fries. 1956), Riolita Navajas (Gevne 1965. citado en Schlaepfer)
v los depositos de piroclastos y clastos del Plioceno.

CUATERNARIO

El Cuaternario ha sido tratado con mas precision en los ultimos 20 aios
{Vazquez v Jaimes. op. ci.) reconocen para la Cuenca de México las
siguientes formaciones.

La Formacion Llano Grande. propuesta para las rocas del volcan del
mismo nombre, en la Sierra Nevada-Rio Frio. se ha datado en 900 000 aiios.
Se encuentra sobre otras vulcanitas del Oligoceno-Mioceno.

La Formacion El Pino esta constituida por las rocas volcanicas de los
cerros La Estrella, El Pino, Chimalhuacan, Chiconautia, Gordo v otros
afloramientos aislados. Es una proposicion de los autores mencionados, a la
que agregan la Traquita Guajolote, definida por (Geyne et al. 1963, citada en
Schlaepfer). Le calculan una edad de 700,000 a 900.000 afios. Se encuentra
sobre rocas del Oligoceno Mioceno y Plioceno, ademas de la Llano Grande.

16
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La Formacion Tlaloc es de diversas rocas provenientes del volcan del
mismo nombre. Se encuentra sobre otras del Mioceno Medio Tardio y del
Plioceno Temprano. asi como sobre las formaciones El Pino v Llano Grande.
Proponen Vazquez y Jaimes (1989) una edad de 600,000 a 700,000 arios.

La Formacion Iztaccihuatl. al igual que la anterior fue propuesta por
Schlaepfer (1968) y definida con mas precision por Véazquez y Jaimes (op.
cit.). Descansa discordantemente sobre las formaciones Llano Grande y
Tlaloc. Se le calcula una edad de 600,000 a 800,000 afios.

La Formacion Popocatépetl fue definida por (Carrasco 1985, citado en
Schlaepfer) y corresponde al voican del mismo nombre. Cubre parcialmente
a la Formacion Iztaccihuatl v se interdigita con la Chichinautzin. Se le
considera del Pleistoceno Tardio- Holoceno.

La Formacion Chichinautzin fue definida por Fries (1956) como grupo,
pero estudios posteriores permitieron consideraria formacion. Cubre una
superticie muy amplia en el sur de la Cuenca de México v consiste en lavas y
piroclastos. Por paleomagnetismo se tiene la evidencia de que su edad es
menor a los 700.000 aiios. aunque hay numerosos voicanes de menos de
40.000 arios. entre ellos el Xitle de 2.500 afos aproximadamente.

El resto del Cuatemnario es de depositos aluviales v lacustres.

Cada autor hace el estudio de estos depositos asignandoles un nombre
diferente. como en ¢l caso de la Formacion Tarango, la que Arellano (1953)
subdividio en tres: Tacubava. Becerra y Noche Buena. Por su parte, Mooser
(1975) la subdividio en dos: Tarango supertor e inferior. mientras que
Vazquez v Jaimes (1989) omiten el término de Formacion Tarango.

En su ultima publicacion (Mooser. 1992) plantea un orden diferente para
la estratigrafia de la cuenca de México. ésto surge con los estudios hechos a
partir del sismo de 1985 cuando se realizo una exploracion sismica v se
analizaron 26 sismogramas por parte de la Gerencia de Exploracion de
Pemex (Flores 1987. citado en Mooser. 1992) v fueron revisados por la
Comision Federal de Electrnicidad. en donde se reconocieron elementos de la
secuencia sismoestratigrafica terciaria de la Ciudad de México.

Por lo anterior, la interpretacion de la estratigrafia de la cuenca de
Meéxico. hecha por Mooser en su uitimo trabajo {1992), cambia con respecto
a otras publicaciones. Un ejemplo de esto lo observamos en la nueva
cronologia para la Sierra de Guadalupe, de Mioceno a Plioceno.

La nueva estratigrafia que propone Mooser es la siguiente:
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I. LAS ARCILLAS LACUSTRES SUPERFICIALES se encuentran
interestratificadas con lavas basaiticas v alcanzan espesores de 200 a 300 m,
Edad Pleistoceno.

2. RELLENOS ALUVIALES que se encuentran sepultando una red de
valles erosionados, con espesores de 300 a 400m. Edad Pleistoceno.

3. BASALTOS DEL PLEISTOCENO Y RECIENTE interestratiticados
con los depdsitos lacustres (1) v los rellenos aluviales (2). Ejemplo son las
Sierras de Santa Catarina v Chichinautzin para la cuenca de México. Edad
Pleistoceno. ’

4. FORMACION TARANGO consistente en tobas, flujos piroclasticos,
lahares, depositos fluviales, capas de pomez y suelos: los anteriores forman
abanicos volcanicos que se extienden a los pies de las sierras que delimitan
al oriente v poniente de la cuenca de México.

5. CUERPOS  VOLCANICOS  BASALTICO-ANDESITICO
representados en el Cerro de la Estrella, el Peion de los Bariios. el cerro de
Chimalhuacan v los cuerpos domicos basalticos del sureste de la Sierra de
Guadalupe. _

6. SIERRAS PLIOCENICAS de origen volcanico. de las cuales son
ejemplo las de Tepozotlin. Las Pitavas, Guadalupe y Patlachique.

7. SECUENCIA ESTRATIFICADA con grosores en el norte de 100 a
200 m. mismos que aumentan en el sur hasta 600 m. Los depasitos
desaparecen debajo de la Sierra Chichinautzin v atloran en la del Tepozteco.

8. DEPOSITOS LACUSTRES DEL PLIOCENO INFERIOR,
consistentes en arcillas lacustres de consolidacion avanzada. tienen
espesores de 200 a 300 m.

9. VULCANITAS DEL MIOCENGO: rocas lavicas, clasticas, v lacustres,
generadas por las primeras erupciones volcanicas, en relacion con el inicio
de la subduccion de la placa de Cocos. Se reconocen en las elevaciones de
Barrientos. v el Tepevac.

10. VULCANITAS DEL OLIGOCENO que atloran en pocos puntos de
la cuenca. en el poniente, en la Sierra del Tigre en Atizapan de Zaragoza: en
la Sierra de Tlaixpan (Texcoco), en el oriente. Ambas representan calderas
falladas al NNW.

11. BASAMENTO SEDIMENTARIO MARINO, del Cretacico, sobre ei
que se apoya todo el paquete clastico v volcanico posterior, del Terciario.
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GEOLOGIA DE LA SIERRA DE GUADALUPE
TIPOS DE ROCAS

La litologia de la Sierra de Guadalupe consiste en materiales que se
encuentran de manera local, es decir, resulta dificil correlacionar estos con el
resto de las formaciones geoldgicas que constituyen la cuenca de México.

Esto es porque se trata de una unidad volcanica independiente, con sus
limites en la superficie, bien definidos. Durante el trabajo de campo se
realizaron varias columnas estratigraficas.

Se pudo observar que en la porcion meridional de la sierra predominan las
lavas andesiticas. brechas volcanicas y depositos de flujo piroclastico, y en
menor grado. capas de materiales volcanicos mas finos, como limos. arcillas
v arenas. mientras que en el norte de la zona en estudio, predominan pémez,
tobas. cenizas. v por supuesto. lavas andesiticas v daciticas. También se
encontrd un deposito al parecer turba. la cual quiza corresponda a la antigua
ribera lacustre.

La litologia de la Sierra de Guadalupe se ilustra en una serie de columnas
(ver apéndice) elaboradas en varios sectores de la estructura.
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Es importante ubicar a ia Sierra de Guadalupe en un contexto regional, en
este caso, la cuenca de México.

Las caracteristicas estructurales de la misma han sido tratadas por varios
autores, entre ellos Mooser (1975), quien considera que la cuenca debe su
origen a procesos volcanicos y tectonicos a partir del Eoceno Tardio,
mismos que se producen en gran escala, creadores del Cinturén Voicanico
Transmexicano.

El vulcanismo esta asociado con hundimientos tectonicos detectados en la
cuenca de México. Antes de comprender la estructura de la cuenca de
México hay que conocer los procesos que afectaron al sur de México en el
Cenozoico Tardio: posterionmente, considerar los procesos que originaron al
Cinturon Volcanico Transmexicano en donde se encuentra la cuenca de
México con sus unidades diversas como la Sierra de Guadalupe.

En el Cuaternario surgieron fracturas relacionadas posiblemente con ia
subduccion de la Placa de Cocos. También hubo movimientos de
transcurrencia, los cuales llegan a medir varios kilometros. La cuenca de
México se sitila en gran parte dentro de la zona de transcurrencias Mooser
(1975).

En los afios sesenta Mooser formuld un esquema tectonico que explicaba
la formacion de la cuenca como consecuencia de dos fracturas de gran
magnitud, la mas antigua en el norte, perteneciente al sistema Chapala-
Acambay, y el otro. mas reciente. en el sur, el fracturamiento Chichinautzin.

Pero en 1966 se comprobd que estas dos zonas de fracturamiento
formaban solo una gran estructura del Cinturon Volcanico Transmexicano y
con ésto se infirid que los movimientos que rigieron la formacion de la
cuenca eran comunes a la formacién del Cinturon Volcanico Transmexicano.

Tiempo después. mapeos geologicos revelaron la presencia de fallas
dirigidas de SW a NE, las cuales atectaron a la cuenca de México, entre
éstas se encontraron algunas de transcurrencia. Al parecer, los ultimos
movimientos horizontales ocurrieron hace 15 o 16 millones de afios.

De acuerdo con otros trabajos de geologia estructural realizados en la
Sierra de Guadalupe se han obtenido los siguientes resultados:

Lozano (1968) considera dos sistemas de fractura. El primero, WNW-
ESE, el cual pertenece al Eje Neovolcanico y posiblemente sea el que
origind la Sierra de Guadalupe, El segundo, NE-SW es posterior a la
formacion de la Sierra de Guadalupe v el mejor definido, con una direccion
NE30-45°, al que pertenecen las fallas Tenayuca y Chiquihuite.
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Otra falla mapeada por Lozano, tiene una orientacion cast E W, la cual
divide a la Sierra practicamente en dos. (Fig. 3).

Para este autor, probablemente las fallas deben su origen a fuerzas
verticales. La Sierra de Guadalupe pudo formarse en un foco volcanico, el
cual tuvo emisiones de lavas y brechas, asociado a hundimientos. o
posiblemente, las fracturas pertenecen al Eje Neovolcanico.

Considera también la probabilidad de que la Sierra fuera afectada al fin
del Plioceno por un hundimiento que pudo extenderse al sur de la cuenca, lo
cual no se manifiesta claramente debido al vulcanismo y al relleno del
Pleistoceno.

De Cserna er al. (1988), citando a Mooser, hacen una descripcion de la
seologia estructural de la Sierra de Guadalupe, donde reconocieron siete
fallas. mismas que se explican a continuacion.
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1000 m
—

Fig. 3. Principales fallas de Ia Sierra de Guadalupe segiin Lozano, 1968. 1.
Tenayuca. 2. Chiquihuite. 3. Pico Tres Padres, con orientacion casi E-W.
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1. FALLA TENAYUCA. Se extiende desde "el Cerro de Tenayuca hasta el
Picacho el Fraile. Desde este ultimo punto se infiere su traza por su
expresion topografica. El rumbo de la falla es NE40 v su desarrollo
longitudinal, es de unos 8 km. A lo largo de esta falla, el desplazamiento
vertical aparente se manifiesta por la presencia de depositos clasticos
parecidos a la Formacion Tarango en el bloque hundido suroriental contra
rocas volcanicas en el bloque noroccidental, que Mooser y colaboradores
{1975) consideraron como "grupo Guadalupe" del Mioceno superior”.

2. FALLA CHIQUIHUITE. Se extiende desde "las cercanias de Ticoman
hacia el noreste, con una trayectoria ligeramente convexa hacia el noroeste, a
través de toda la sierra de Guadalupe hasta Guadalupe Victoria. Su tramo
meridional, coextenso en el cerro Chiquihuite, tiene un rumbo NE20 por una
distancia de unos 2 km. Desde este punto hacia el noroniente. su rumbo es
NEd40 con un desarrolio longitudinal de unos 12 km. A la altura de Ia
cabecera de la Canada de San Andrés, la Falla Chiquihuite tiene un ramal
que se dirige hacia Ecatepec” (Fig. 4).

En 1975. Mooser vy sus colaboradores consideraron a estas dos fallas,
limites de la fosa tectonica de Cuautepec, mientras que las otras cinco fallas
las localizaron entre las de Tenayuca y Chiquihuite.

En la ultima publicacion de Mooser (1992), se muestra un mapa
geoldgico con nuevos conceptos estructurales para la Sierra de Guadalupe
(Fig. 5), donde resuita una division de la misma en tres porciones.

I. LA CALDERA DE ATIZAPAN DE ZARAGOZA. Corresponde a un
antiguo volcan colapsado. limita con la margen oeste de la fosa Mixuca
orientada al SE.

2. LA PEQUENA SIERRA DE BARRIENTOS. Situada al oriente, esta
afectada por la fosa de Barrientos v se considera del Mioceno Tardio.
orientada al ENE, corta al poniente a la caldera de Atizapan (al parecer del
Oligoceno), mientras que al oriente se extiende debajo de la Sierra de
Guadalupe (la cual Mooser (1992), considera del Plioceno Tardio). En la
Sierra de Guadalupe afloran rocas del Mioceno. como las que constituyen el
Cerro del Tepeyac al sur de la sierra,

3. LA ELEVADA SIERRA DE GUADALUPE. La sierra esta afectada
por la fosa de Cuautepec, que segun Mooser (1992), se formo durante el
emplazamiento de los domos Tenayuca y Chiquihuite y cesa su hundimiento
antes de la aparicion del domo Pico Tres Padres, llamado por Mooser Pico
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del Aguila: también menciona la posibilidad de que la fosa se extienda al
SSW hasta Conrreras, al N v W del Ajusco.

De acuerdo con el mismo autor, la fosa de Barrientos contiene tallas v
fracturas oblicuas. dirigidas al ESE, cuya formacion fue posiblemente a fines
del Mioceno v por otro lado. la Sierra de Guadalupe en su totalidad fue
afectada en el Pleistoceno Temprano por fracturas dinigidas al E, y el Pico
del Aguila muestra fallas escalonadas al N, las cuales pudimos identificar en
campo.

Una vez revisados los trabajos sobre la geologia estructural de la Sierra
de Guadalupe. se presentan los resuitados obtenidos en campo.

Durante el trabajo de campo se observo que la mayoria de las
orientaciones. tanto de fallas como de fracturas. eran NE a SW. esto se debe
a que este sistema es posterior a la formacion de la sierra. como io menciona
Lozano (1968). v por lo tanto. es el mejor definido.
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Fig. 4. Fallas encontradas por Mooser hasta 1988. |. Tenayuca. 2. Chiquihuite.
3. Falla que delimita una parte de la Fosa de Barrientos.
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Nuevas fallas encontradas por Mooser, 1992,

Domos.

Fallas.

Lineamientos geoldgicos
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Fueron reconocidas las siguientes fallas con orientacion NE a SW (Fig. 13).

LA FALLA TENAYUCA. Se localiza del lado E del domo Tenavo. Se
puede observar en una cantera. Pertenece a un sistema de fallas NE20 NESO.
Se extiende a través de la poblacion de Chalma de Guadalupe v hasta el
Picacho El Jaral. '

El escarpe de falla esta constituido por lavas andesiticas muy duras, pero
muy fracturadas, en alguna zona llega a medir aproximadamente 20 m de
altura, con grandes abanicos en una pendiente de mas de 30°,

En la parte W del domo, con la misma orientacion se observo otra falla, la
cual no parece ser de gran extension ya que no hay evidencias en et relieve.
Este escarpe es de aproximadamente |5 m de altura. de igual manera
formado por lavas andesiticas muy fracturadas.

LA FALLA CHIQUIHUITE. Se expresa en un escarpe de lava en la
ladera oriental del domo Chiquihuite. No se reconoce ¢l espejo de falla
debido al desgaste que ha tenido por la erosion.

En el lado oeste del mismo domo se localiza una de las failas mas
importantes. paralela a la Tenavuca. mismas que constituven los limites de la
fosa de Cuautepec. La falla Chiquihuite atraviesa practicamente toda la
Sierra, inclinandose de manera notoria al NE hasta alcanzar el poblado de
Ecatepec, donde pudimos observar algunas evidencias de la misma..

LA FALLA (O LINEAMIENTO) DEL PICO TRES PADRES. Es
importante va que divide a la Sierra de Guadalupe en dos partes de E a W.
La porcion sur es mas antigua. lo que se aprecia en la mortologia. Durante
los recorridos de campo se pudo observar la falla en algunas zonas. mientras
que en otras se infino en cartas v totografia aéreas.

Esta talla forma la cabecera de la fosa de Cuautepec. atraviesa el Pico
Tres Padres en el nicieo de la sierra y se extiende hasta el conjunto de los
cuatro domos v Pico los Diaz.

Otra falla, con orientacion casi E-W es la que se localiza en el volcan
Maria Auxiliadora, el cual culminé con una actividad domica. Aqui pudimos
observar un plano de falla normal con un rumbo NW70, con estrias que son
un indicador de actividad tectdnica reciente. Se trata de un posible voican
poligenético, a cuyo desarrollo siguio la formacion de una serie de fallas
escalonadas con orientacion E-W (fotografia 4).
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Perteneciente a éste sistema E-W. observamos una serie de tracturas y
fallas que muchas veces se encuentran formando pequefias fosas tectonicas,
o bien. dividiendo secciones de la sierra. como la falla que separa a los
cerros Zacatenco. Vicente Guerrero. Gachupines v al Tepevac. del resto de
la sierra. Dicha falla pudo detectarse al estudiar los mapas morfométricos ya
que en ¢ésta zona los valores cambian notablemente: lo mismo ocurre con la
falla que pasa por el derrame de lava donde se encuentra la poblacion de
Ciudad Labor. aislada del resto de la sierra. y viene a formar uno de los
tlancos de la fosa de Barrientos detinida por Mooser (1992). a la cual le
asigna una edad miocénica. Las fallas antes mencionadas tienen una
orientacion E-W, misma que también se presenta en los domos de lavas
andesiticas. con fallas radiales normales, con planos de fallas verticales E-W.,
Las E-W son las mds jovenes de la cuenca de México. posteriores a la
tormacion de los domos. como los cerros Gordo. Gachupines. Tenayo. etc.
(fig. 13).

Es importante mencionar que la actividad volcamica de la Sierra de
Guadalupe es principalmente tipo domica v por tanto los aparatos voicanicos
de composicion intermedia a acida. son en general estructuras domicas que
se dividen en principales (las cuales corresponden a los domos de mayvor
tamano) v secundarios. siendo estos ultimos de dimensiones mas pequefas,
pero mantienen una estrecha relacion en cuanto a su formacion con los
primeros. ya que al parecer se formaron en una misima etapa de actividad, a
través de fracturas que originaron las crestas de lava (fotografia 5).

Seguiin  Milanovsky. (en Belousov. 1979), la alineacion de domos.
"intrusiones fisurales. consisten en un grupo de cuerpos intrusivos que
coinciden con las grietas de la corteza terrestre”,

A lo largo de estas fracturas encontramos estructuras domicas de
diferentes tamarios. lo cual posiblemente esté relacionado con el
ensanchamiento de las grietas. con la cantidad de magma cxistente en la
camara v con la movilidad del magma.

La estructura intema de los domos permite inferir ¢l movimiento que
tuvo el magma durante su ascenso (Fig. 6). Como por ¢jempio, en la grietas
que "surgen durante el proceso de solidificacion v reduccion del volumen de
la intrusion" (ibid).

"Las grietas de enfriamiento separan la roca intrusiva en disyunciones"
(ibid).

Lo anterior pudo observarse en la zona en estudio. va que los domos
presentan una serie de fallas normales distribuidas en forma radial.
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Fotografia 4. Una de las fallas observadas en el Maria Auxiliadora,

pertenecientes a la orientacion E-W,
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Fotografia 5. Domo secundario, en el que se pueden observar lajas que indican

la direccion y enfriamiento de 1a lava. Corresponde al domo de la figura 6.

Andesitas en blogques,
muestian la diteccion dei flujo.

Foco de extiusion.

x r Lavas en lajas: direccion y enfrismiento.

—F

? /}’; v/

A\

Material de caita.

‘Material brechoso alterado por hidrofenmalismo.

Fig. 6. Esquema de un domo que forma parte de una cresta de lava,
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CAPITULO 111

GEOMORFOLOGIA

MORFOMETRIA

Los estudios del relieve terrestre pueden realizarse con diversos métodos,
entre los cuales estan los morfométricos, morfogenéticos, morfoestructurales
V varios mas, mismos que se resumen en mapas tematicos.

La morfometria estudia mediante un analisis cuantitativo el relieve
terrestre. La realizacion de mapas morfométricos es importante porque son
un medio para un mejor conocimiento del mismo.

Por otra parte, hay que seleccionar el tipo de mapas mortométricos a
realizar, de acuerdo con los objetivos del trabajo.

En el caso de la zona estudiada. lo importante fue analizar la intluencia de
los procesos endogenos v exogenos (sobre todo la dinamica de éstos
ultimos) v su relacion con la geologia de la zona, asi como para un analisis
de los riesgos naturales. Se elaboraron los siguientes mapas mortfométricos:

Altimétrico

Densidad de diseccion
Protundidad de diseccion
Energia del relieve
Ordenes de corrientes
Pendientes
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MAPA ALTIMETRICO

Expresa de manera clara ¢ inmediata, el relieve de una zona determinada.

La metodologia que se utilizd en la elaboracion de éste mapa, fue
primero. definir las alturas maximas y minimas de la carta topografica: luego
se establecieron intervalos de 10 m para la zona de la planicie lacustre. El
siguiente intervalo fue de 50 m para la parte baja de las laderas montafiosas.
En adelante, se utilizaron intervalos de 100 m (de 2300 a 2600 msnm) para
las partes medias de las laderas montafiosas, y de los 2600 a los 3000 msnm,
cada 200 m correspondientes a las laderas y cimas altas.

Utilizando los intervalos antes mencionados, se hace resaitar el relieve v
se aprecia con apariencia tridimensional.

El mapa altimétrico permite reconocer las siguientes unidades del relieve
(Fig. 7):

1. La planicie lacustre. de los 2240 a los 2250 msnm. Esta zona rodea la
Sierra de Guadalupe excepto por el occidente. donde encontramos pequeifios
lomerios aislados que forman parte de la Sierra de Monte Alto. De los 2250
a los 2300 msnm se extiende la planicie inclinada de piedemonte, la que de
igual forma. rodea a toda la sierra. excepto en el NW. donde se encuentra la
poblacion de Ciudad Labor. asentada en la planicie lacustre. Entre las
poblaciones mas importantes (fig. 9), ubicadas en ésta zona. encontramos a
Residencial Zacatenco. al sur de la sierra, al costado oeste del volcan
Zacatenco: a San Juan Ixhuatepec. San Pedro Xalostoc. en la fosa de
Cuautepec se encuentra el poblado de Chalma de Guadalupe: en el norte. las
poblaciones de Ciudad Labor. Coacalco de Berriozabal. Lomas de San
Cristobal v Ecatepec de Morelos.

2. Las laderas de poca aititud. montafiosas v de piedemonte se reconocen
de los 2300 a los 2400 msnm. Entre la primeras estan las de los cerros:
Gordo, Zacatenco y Vicente Guerrero, asi como todo el derrame de lava en
el que se ubican las poblaciones de Ciudad Labor y Buenavista.

3. Laderas montafiosas. Abarcan de los 2400 hasta mas de los 3000
msnm. Esta es una de las unidades mas extensas, donde se ubican todos los
aparatos volcanicos, asi como las coladas v crestas de lava. Los principales
cerros localizados en ésta zona son: Tenayo, Chiquihuite, Gordo v el Pico
Tres Padres, los cuales se clasificaron como estructuras domicas. Esta ultima
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elevacion, constituida por dos domos, forma ¢l nucleo de la Sierra de
Guadalupe v alcanza una altura de mas de 3000 msnm. Entre los volcanes
mas importantes se encuentran: Maria Auxiliadora, Zacatenco y Vicente
Guerrero. también encontramos alineaciones de domos, formando crestas de
lava. como la que se observa en el lado occidental del volcan Picacho. a una
altitud de mas de 2700 msnm, con cuatro domos.
Parte de éstas laderas montaiiosas se encuentran aisladas del resto de la

sierra, como es el caso det volcan Picacho La Cruz.
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DENSIDAD DE DISECCION

En el mapa de densidad de diseccion se pueden observar las distintas
concentraciones de corrientes fluviales que existen en una determinada
superficie. En este caso se utilizo para su elaboracion una red de cuadros,
cada uno de los cuales corresponde a de | km? de terreno..

La importancia del mapa de densidad de diseccion radica en que permite
reconocer las zonas con mayor o menor grado de erosion fluvial v a la
primera corresponden los valores altos, mientras que los bajos a la segunda.

La densidad de la red fluvial esta intimamente ligada a varios factores: la
litologia, pendiente, clima, suelo, cubierta vegetal, densidad de fractura en el
sustrato rocoso v la permeabilidad.

Para la elaboracion de éste mapa se aplico el método recomendado por
Lugo Hupb (1988). de la manera siguiente:

-Sobre un mapa topogratico escala 1:20 000 se marcd de torma detallada
toda la red fluvial.

-Posteriormente se reticuld toda el drea en estudio, en cuadros de 1 km2,

-Se midio la longitud total de los cauces en cada cuadro con un
curvimetro. El valor obtenido se anoto en el centro del cuadro.

-Se hizo una interpolacion para obtener valores complementarios v se
unieron después con isolineas (Fig. 8).

Los valores mas altos. de mas de 7.0 km/km? abarcan una zona muy
pequenia. la parte alta de la fosa de Cuautepec. v se deben a que se
encuentran en la cabecera de la cuenca de captacion mas grande que hay en
la Sierra de Guadalupe. muy fracturada. con abundantes corrientes fluviales
de corta longitud.

En seguida. rodeando al valor mas alto antes mencionado. se encuentran
con isolineas paralelas, el resto de los valores. Los mas altos pertenecen a la
zona de los domos que forman el Pico Tres Padres v el volcan El Picacho, y
la cabecera de la canada de San Andrés.

Entre los factores que condicionan la densidad de diseccion. esta el alto
grado de fracturamiento.
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Los valores de 5.0 a 6.0 km/kmZ, ocupan una zona mucho mds extensa
que la anterior y corresponden a las elevaciones del Picacho el Jaral, y el
Moctezuma.

De igual manera que el caso anterior, se presenta el control litologico y
estructural, que junto con las pendientes, condiciona los valores de densidad
de diseccion.

Los valores de 4.0 a 5.0 kmvkm2 abarcan una zona mucho mas extensa
que las antes mencionadas.

Los valores de 3.0 a 4.0 km/km2 abarcan las laderas montaiiosas, el
Picacho La Cruz, la parte media y baja de la fosa de Cuautepec, el puerto
que se forma entre el cerro El Chiquihuite y el resto de la sierra, la parte baja
de la cafiada de San Andreés. asi como las laderas de algunos domos.

Los valores de 2.0 a 3.0 kmvkm2 corresponden a las laderas montariosas,
asi como al escaso piedemonte: al sur abarcan las laderas del Tenayo y la
parte baja del domo del Chiquihuite.

Los valores de 1.0 a 2.0 kmvkm2 abarcan un area considerable v se
reconocen en la desembocadura de la mavoria de las cuencas fluviales. y en
la parte alta de la planicie lacustre.

Por ultimo. los valores mas bajos, de 0 a 1.0 km/kmZ, se ubican la parte
baja de la planicie lacustre.

Una vez analizados los intervalos anteriores nos percatamos que el grado
de fracturamiento. la pendiente v la litologia condicionaron la distribucién de
los datos anteriores.
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PROFUNDIDAD DE DISECCION

Este mapa muestra el efecto de la erosion vertical realizado por las
corrientes fluviales. Proceso que depende de la litologia, la presencia de
fallas y fracturas. las pendientes del terreno, las diferencias aititudinales v el
caudal.

Para su elaboracion se siguieron los siguientes pasos:

-En el mapa topografico se marcaron detalladamente las corrientes
fluviales.

-Se trazo una cuadricula de superficies equivalentes a | km/km?2.

-Se obtuvo el valor maximo de profundidad de diseccion en cada
cuadrante (Fig. 9).

De acuerdo con los resultados obtenidos, se definieron seis rangos. de
cero el minimo v hasta de mas de 200m

Los valores mas aitos(>200 m) se localizan en la parte media de la
canada de San Andrés v en la de Boca Barranca donde encontramos la
presencia de una falla. Estas zonas corresponden a litologias que presentan
menos resistencia a la erosion. lo que se complementa con la pendiente de 15
a 30°: el caudal de las corrientes fluviales v la escasa vegetacion.

Los valores de 100-200 m v 40-100 m se localizan en voicanes y domos
del cuerpo principal de la Sierra de Guadalupe, asi como en las laderas
montanosas.

La concentracion de valores altos en esta zona se debe muy
probablemente. al grado de fractura. mads que a la composicion titolégica.

Las zonas con valores bajos (menos de 40 m) se encuentran
generalmente. rodeando a la Sierra de Guadalupe. Algunos rangos de valores
como el de 20-40 m y <20m se reconocen en cerros como ¢l Tenavo. parte
del Chiquihuite. Zacatenco. Vicente Guerrero. Gachupines, Gordo v en el
derrame de lava del noroeste de la sierra. Los valores corresponden a una
zona mas antigua v a una altitud mucho menor. posible explicacién de la
concentracion de valores bajos.
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MAPA DE PENDIENTES

Este mapa permite a simple vista reconocer las diferentes inclinaciones
del terreno v la relacion de las mismas con el desarrollo de procesos
€rosivos.

La elaboracion "consiste en transformar las distancias entre curvas de
nivel en valores de pendiente” Lugo (1988). Para lograr esto se lleva a cabo
el siguiente método: La pendiente resulta de la division de una distancia
vertical, entre otra horizontal. Asi, se pueden establecer los valores en mm
de distancia entre dos curvas de nivel para una inclinacion en grados, con un
valor constante de distancia vertical.

Los rangos de pendiente representados en el mapa se definen de acuerdo
con el objetivo del trabajo, con las caracteristicas del relieve, la escala y con
la equidistancia de las curvas de nivel (Fig. 10).

El mapa se elaboro con ra- s correspondientes a formas del relieve:

1. 07 - 0.5° Planicie lacustre v planicie inclinada de piedemonte, hasta
los 2260 msnm

2. 0.5° - 1.5° Planicie inclinada de piedemonte de 2260 a 2280 msnm
3.1.57 - 3.0° Planicie inclinada de piedemonte de 2260 a 2280 msnm
4. 3.0° - 6.0° Planicie de piedemonte entre los 2280 y 2300 msnm

5. 6.0° - 153° Laderas montafosas.

0. 157 - 30° Laderas montaiosas.

7. >30° Laderas montariosas.

En la parte central de la sierra se presentan los valores mas altos, de 15 a
30°, al igual que en las laderas montafiosas y en general en todas las
elevaciones. Esto es importante, ya que son las zonas propensas a procesos
como derrumbes y desprendimiento de rocas (caida libre) e inundaciones.

Conforme los valores descienden, se presentan otros procesos, como
inundaciones por crecidas del caudal o por desembocadura de corrientes.
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ORDENES DE CORRIENTES

La importancia de este mapa radica en que "Los 6rdenes de corrientes son
reflejo de un proceso evolutivo” Lugo (1988). Es decir, las corrientes de
primero y segundo orden son las mas jovenes, mientras las corrientes con un
orden mas alto son mucho mas antiguas v generalmente estan relacionadas
con la existencia de fallas v fracturas.

Para la elaboracion de este mapa se tomé como base la carta topografica
de la zona. sobre la cual se marcaron los diferentes ordenes (que en este caso
fueron cinco), de acuerdo con el método de Strahler asignando un simbolo
distinto a cada uno.

El método consiste en "clasificar como corrientes de primer orden (el mas
bajo) a aquellas que no reciben afluentes: la union de dos corrientes de
primer orden origina una de segundo orden: dos de segundo forman una de
tercero” Lugo (1989) (Fig. 11)._

En la zona en estudio resultd una corriente del quinto orden. la cual se
localiza en la desembocadura de la cafiada de San Andrés v causa serias
‘inundaciones en la carretera México-Pachuca y en la via Morelos.

Las commentes de cuarto orden se ubican alrededor de la Sierra de
Guadalupe. las cuales coinciden con fallas v fracturas. Son de importancia
porque causan inundaciones.

Las corrientes de primero y segundo orden se encuentran principalmente
en las laderas montafiosas v sobre todo, las de primer orden son numerosas y
de corta longitud.

Las corrientes tluviales presentan un control estructural (fotografia 6). La
orientacion N-S la podemos observar de manera muy clara al norte de la
sierra. por medio de la red fluviat. En la parte oeste del Pico Tres Padres hay
una alineacion de cuatro domos. Al norte de éstos se observo como el cauce
de los rio formaban una linea recta casi perfecta, lo mismo ocurria al norte
del Picacho, el Pico Tres Padres. el Moctezuma v el Pico Los Diaz cuyos
cauces son indicadores de fallas en esta direccion.
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Fotografia 6. Se puede observar de manera clara ¢l control estructural que

presenta la red fuvial.
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ENERGIA DEL RELIEVE

El mapa de energia del relieve expresa la intensidad relativa de la
actividad endogena en relacion con la exdgena (Lugo, 1988).

Para la elaboracion de este mapa se construyo una maila, igual que para
los mapas de densidad v profundidad de diseccion. .

En cada cuadro se obtuvo la diferencia entre valor maximo y minimo de
altitud. Posteriormente se definieron siete rangos de valores, el menor, de
menos de 20 m v el mayor, superior a 400 m.

Cada uno de los rangos se diferencio con un color determinado (Fig. 12).

Los valores mas altos. mavores de 400 m, se localizaron en el nucleo de
la sierra en el Pico Tres Padres, en el Moctezuma y en el costado oriental del
domo Chiquihuite.

En general. podemos decir que predominan los valores altos, lo cual
posiblemente tenga su origen en la gran actividad tectonica que hubo en la
sierra, mientras que los valores bajos, de menos de 20 m a 100 m, se
localizan rodeandola v muchas veces lo vemos en la desembocadura de
algunas cuencas. lo cual se debe a que en éstas zonas la diferencia de altura
es minima. '
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MORFOTECTONICO

En el mapa morfotecténico quedaron representadas estructuras originadas
por la actividad enddgena que formo a la Sierra de Guadalupe.

La informaciéon contenida en el mapa es resuitado del analisis
veomorfologico general hecho en gabinete v campo, asi como de consulta
bibliografica. Esta se sintetiza a continuacion (Fig. 13).

1. Domos principales, los cuales representan una actividad volcanica de tipo
central, en el interior y periferia de la Sierra.
. Domos secundarios que se originaron subordinados a los principales.
. Volcanes. Consisten en edificios erosionados de antiguos estratovolcanes.
. Las crestas de lava formadas por el ascenso de magma a lo largo de una
fractura.
. Las depresiones controladas por fracturas son originadas por procesos
volcanicos v tectonicos. posteriormente modeladas por la erosion.
6. Las fallas determinadas por otros autores se representaron por una linea
continua. También fueron reconocidas en campo.
7. Las fallas inferidas por rasgos geomorfologicos son las que se infieren por
su expresion en el relieve,
8. Fallas reconocidas en campo. no establecidas en otras publicaciones.
9. Divisoria de cresta.

- L1

Tanto los domos principales, como los secundarios, se encuentran
constituidos por lavas andesiticas v atallados en forma radial. Los principales
se encuentran en general. alrededor de la sierra v se les subordinan los
secundarios. los cuales se encuentran en mayor cantidad v son de una
magnitud mas pequena. Entre los domos principales se encuentran: Pico Tres
Padres. Chiquihuite. Tenayvo. Gachupines, etc. Los domos secundarios se
reconocieron alineados. formando crestas de lava. por ejemplo. la alineacion
de los cuatro domos del lado occidental del Picacho.

Los volcanes se presentan en menor numero que los domos v son de
diferentes tamafios.

La composicion de éstos es en general, de lavas andesiticas y brechas
volcanicas. asi como de materiales piroclasticos: pomez. cenizas. tobas, etc.
Los conos volcanicos tuvieron una actividad explosiva v muchos culminaron
con una actividad efusiva v extrusiva, es decir, con la formacion de un domo.
Entre los volcanes principales encontramos: Picacho, Moctezuma. Pico los
Diaz, Jaral, Zacatenco v Vicente Guerrero,
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En cuanto a las crestas de lava, estan controladas por fallas por las cuales
se produce el ascenso del magma. Es importante ubicarlas ya que nos dan
idea del relieve original de la sierra y de como han actuado los agentes
erosivos. Lo mismo ocurriria con la divisoria de cretas, en estrecha relacion
con las primeras.

Las depresiones tectonicas se encuentran controladas por fallas y
fracturas, pero también se originan por procesos volcanicos, al ocurrir el
ascenso del magma. Se piensa que las depresiones tectonicas se originaron
posteriormente al nucleo de la sierra. Las de mayor magnitud se localizan al
sur. entre las que destacan la fosa de Cuautepec, controlada por las fallas
mas importantes, antes mencionadas.

La fosa tectonica donde se localiza la poblacion de Lazaro Cardenas en
su porcion occidental v oriental, se delimita por fallas que fueron
reconocidas en campo.

La fosa que se localiza en’la cafiada de San Andrés, estd delimitada por
dos crestas de lava. una donde se encuentra el domo Cabeza Blanca v otra
en el Cuanauatepec.

Al norte. en la fosa mas grande se localizan las poblaciones de Buenavista
v Ciudad Labor, de origen probablemente tectonico.

En el mapa morfotectonico se clasificaron las fallas en tres tipos:

1. Las fallas reconocidas por otros autores. como Lozano (1968), Mooser
(1975), De Cserna (1988) Mooser (1992), y la carta geoldgica de Cetenal.
Las fallas inferidas por rasgos geomorfologicos: valles fluviales casi
rectos. cambio brusco de la direccion de las corrientes fluviales en angulo
recta v diferencia brusca de altitudes. para lo cual fue de gran importancia
la carta topografica.

. Las fallas reconocidas en campo. no registradas por otros autores.

(%)

(%]

Se puede apreciar que este mapa muestra cual fue la actividad tecténica
en la zona objeto de estudio. la cual tiene una relacion muy estrecha con los
procesos exogenos, los que se encargan de nivelar la superficie terrestre por
medio de la erosion v la acumulacion.
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MORFOGENESIS

La morfogénesis se refiere al estudio del relieve terrestre en cualquier
escala diferenciando las formas del mismo en funciéon de su origen (Lugo,
1988).

Para poder realizar una clasificacion de las formas del relieve de la sierra
se utilizd el siguiente método:

- Fotointerpretacion de la zona de estudio con lineas de vuelo escala 1:15
000 de 1991.

- Realizacion v analisis en conjunto de los mapas mortométricos.

- Salidas de campo para el reconocimiento directo de las formas v asi poder
verificar la informacion obtenida en gabinete v detectar los procesos a
detalle. no observados en gabinete.

- La informacion antes descrita se cartogratio. con base en una clasificacion
de las formas de acuerdo con su origen v geometria. de lo cual resulto el
mapa geomortologico.

De acuerdo con lo anterior. se establecio la siguiente clasificacion del
relieve (Fig. 14).

RELIEVE ENDOGENO (VOLCANICO)

Este tipo de relieve ha sido originado por erupciones de tipo central o
lineal. en esta ultima el magma asciende a través de una falla o fractura,
formando asi las crestas de tava. constituidas por una serie de pequenos
domos.

1. Domos volcanicos principales. Estan constituidos por lavas andesiticas
v daciticas v en menor proporcion por material piroclastico: cenizas. pomez
v depositos de flyjo. Son de edad Mioceno a Cuaternario (Plioceno
temprano. de acuerdo con Mooser 1992).

Es importante mencionar que la formacién de los domos se produjo por
una actividad volcanica explosiva a la que siguié una extrusiva. culminacion
del proceso.

Entre los domos principales se encuentra el Pico Tres Padres, que
constituye en el nucleo de la sierra. con mas de 3000 msnm, con dos

S0



Araceli Salinas Montes, 1994

clevaciones principales. las cuales se encuentran separadas por una posible
falla.

Otros son: Tenavo. Chiquihuite. Gachupines. Tepevac. Gordo. ubicados
el noreste de la sietra.

2. Los domos volcanicos secundarios se relacionan genéticamente con los
anteriores. Estan constituidos de lavas andesiticas y daciticas v su edad es
Mioceno-Cuaternario.

3. Los volcanes compuestos se encuentran constituidos por lavas
andesiticas v daciticas, y material pirocldstico: cenizas, pomez y depositos
de flujo. Estos volcanes son producto de una actividad explosiva de tipo
central. Su edad es de Mioceno a Cuaternario.

En la sierra se encuentran los siguientes volcanes de este tipo: Maria
Auxiliadora. Picacho. Moctezuma. Los Diaz. Jaral. La Cruz, Tlavacampa, el
situado en las cercanias de Chalma de Guadalupe. Zacatenco v Vicente
Guerrero.

4. Divisoria de aguas principal, es la linea que une los puntos mas altos de
la zona. v por fo tanto. la menos erosionada. En su mayor parte en una
superticie nivelada. con anchura de 20-100 m.

5. Laderas de lava de forma convexa. Son aquellas que se encuentran sin
diseccion sustancial. originadas por extrusiones magmaticas v por derrames
que alcanzan muy poca extension. algunos cientos de metros. su
composicion es andesitica v dacitica v su edad, Mioceno a Cuaternario.

6. Las mesas de lava se originan por extrusiones magmaticas a través de
fallas o fracturas. como es el caso de la mesa de lava andesitica donde se
encuentra Ciudad labor. Puede originarse por la acumulacion de lava
rellenando una depresion. Su edad es Mioceno a Plioceno.

RELIEVE ENDOGENO-EXOGENO (ENDOGENO MODELADO),

Se refiere a las formas del relieve debidas al volcanismo. modificada
posteriormente por erosion o acumuiacion.

1. La planicie de¢ piedemonte. entre los 2280 v 2300 msnm, esta
constituida principalmente por material volcanico (lavas v tetra) la edad es
Plioceno a Cuaterario. g

2. Planicie inclinada de piedemonte, entre 2260 v 228048
principalmente por lavas, localmente por depdsitos de O
arroyos (proluvion). Edad, Plioceno a Cuaternario.
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3. Laderas de forma concava v rectilineas. son debidas al modelado de las
laderas convexas originales. Edad Cuaternario.

4. La planicie inclinada de piedemonte. entre los 2250 v 2260 msam. se
formo por acumulacion volcanica de piroclastos, sedimentos tluviales v
lacustres. Su edad es del Cuaternario.

3. Las laderas superiores de piedemonte. con modelado sustancial por la
erosion v la acumulacion. Edad Cuaternario.

Retomando lo anterior, podemos concluir que la Sierra de Guadalupe esta
constituida en su mavor parte por rocas intermedias (andesiticas v daciticas)
v que constituyen una de las formaciones mas antiguas de la cuenca de
México va que directamente descansan sobre las rocas sedimentanas. del
Cretacico en su mayor parte.

LLa actividad volcanica se inicio en el Mioceno. etapa en la que se formo
una parte del complejo volcanico v terminé su actividad en el Pleistoceno
(Mooser. 1992).

Dicho complejo volcanico contiene un nucleo. formado por el Pico Tres
Padres. del cual se desprenden una serie de coladas v crestas de lava. éstas
ultimas constituidas por un conjunto de domos secundarios.

Los conos volcanicos. asi como los domos. principales v secundarios. han
sido atacados de manera considerable por la ecrosion. pero dada las
caracteristicas litologicas de la sierra. no se han desarrollado barrancos de
una protundidad considerable. por lo que los aparatos volcanicos dan una
idea del relieve original de ta zona en estudio.
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MORFODINAMICA

LLa mortodinamica se retiere al estudio de los procesos que actuan hoy en
dia en el relieve terrestre v para la zona en estudio son esenciaimente
aquellos que se deben a diversos agentes: corrientes fluviales. viento, caida
de material por gravedad. cambios de temperatura, etc.

En el mapa geomortolégico se permite apreciar los cambios que se estan
produciendo en el relieve (Fig. 14).

Este tipo de estudio tiene aplicaciones diversas v para la zona
correspondiente, es en relacion de los procesos con los asentamientos
humanos.

El estudio mortodindmico abarca la erosion v la acumulacion.

El método utilizado para la elaboracion del mapa fue el sigutente:

1. Fotointerpretacion del area en estudio. con lineas de vuelo escala 1:13
000, de 1991.

2. Analisis de cartas topograficas.

3. Recorridos de campo.

Este estudio se resume en lo siguiente;
RELIEVE EXOGENO

Este tipo de relieve se debe a la erosion tluvial que da origen a las
siguientes formas: -

1. Valles crosivos de fondo estrecho v laderas cmpinadas. con
acumulacion escasa v temporal en ¢l cauce. vy erosion vertical v lateral.

Algunos valles presentan intensa actividad erosiva debido a Ia
pendiente de las laderas de 15 a mas de 30°. En los valles mas protundos se
produce caida de rocas por gravedad.

2. Los circos de erosion en su mayoria estan formados en laderas de
lava. presentan un crecimiento actual muy lento hacia las divisorias. Se
originan principalmente por erosion remontante y por corrientes pequeiias

Los circos que se presentan en la zona objeto de estudio muestran una
actividad erosiva escasa v en muchos casos, minima.

3. Planicie lacustre de la cuenca de México, situada entre los 2240-
2250 msnm. de edad holocénica en la porcion superior, se debe a
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acumulaciones lacustres. Sobre ésta se asienta el conjunto volcanico
estudiado.

4. Formas antropicas son las grandes excavaciones a cielo abierto v
terrazas ( fotogratia 7).

Ademas de las formas indicadas anteriormente, existen elementos del
relieve activos que en este trabajo se representan de manera puntual:

|. Escarpes debidos a procesos gravitacionales mismos que se
producen en la zona de estudio debido a las pendientes mayores a los 30°.

La litologia de los escarpes es de rocas volcanicas de composicion
intennedia a acida, muy fracturadas. lo que también contribuve al retroceso
de los mismos.

2. Terrazas tluviales las cuales se originan por procesos de erosion v
acumulacion de los rios.

Las dos terrazas fluviales encontradas en la Sierra de Guadalupe se
localizan poco mas arriba de la desembocadura de la canada de San Andrés.
l.a primera de éstas tiene una altura observable de 6 m: el material es grueso.
caracteristico de desembocadura; hay cantos hasta de 60 c¢cm envueltos en
una matriz arcillosa. La segunda terraza es muy similar. pero con 3 m de
urosor observable v una intercalacion entre dos depdsitos de lavas. con un
plano de fractura horizontal de 90°.

A lo largo de la misma canada. se encuentra del lado izquierdo. el
arrovo El Aguila. en ¢l cual se observa un gabién construido por la
Secretaria de Recursos Hidraulicos en 1976: juega un papel muv importante
en la disminucion dei riesgo por inundacion ( fotografia 8).

Se tomaron algunas medidas: la altura del dique. hacia la cuenca de
captacion. 3.31 m: la altura del dique del extremo de la desembocadura. 5.14
m. La diterencia entre ambas es de 1.83 m de grosor del material acumulado
de 1976 a 1993. de lo que resulta un promedio de 1 ¢m por afo. Del lado
izquierdo de la misma carnada se encuentra otro gabion en la desembocadura
del arrovo La Guinada. construido en 1976 por la misma dependencia
cubernamental. Hacia la cuenca de captacion. la altura fue de 3.65 m.
mientras fue de 4.35 m. al lado opuesto. lo que indica que hay una
acumulacion de sedimentos de 10 cm por afto. en promedio.

Los datos anteriores dan idea de la cantidad de material que pueden
acarrear las cormentes fluviales. y por lo tanto. de la erosion en el drea en
estudio.
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3. Canteras. Son las grandes excavaciones a cielo abierto realizadas
por la accion del hombre (fotografia 9).

Como en otro apartado se menciond, la litologia del drea en estudio es
volcanica y de composicion intermedia a acida, donde hay numerosas
canteras para la extraccion de material utilizado para la construccion.

De los materiales extraidos, estan a la venta: grava, arena, tepojal y
tepetate, entre otros. En la mayoria de los casos son utilizados para la
mamposteria y fachadas de los inmuebles de la ciudad de México (fotografia
10).

Fotografia 7. En el panteén Jardines del Recuerdo se observan una serie de

terrazas artificiales como una medida para prevenir el deslave de la ladera.
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Fotografia 8. En el arroyo El Aguila se observa un gabion, ol cual jucga un

papel importante en la disminucion del riesgo por inundacion.
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‘Fotografia 9. Canteras. Excavaciones a cielo abierto, realizadas por la accion
del hombre.

Fotografia 10. Materiales extraidos de las canteras, son utilizados para la

construccion.
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EVOLUCION DEL RELIEVE

En este capitulo se tratara de explicar la tormacion de la Sierra de
Guadalupe. Esto se apoya en el trabajo geomortologico realizado en gabinete
v campo v en lo publicado por otros autores.

Lozano (1968) explico el proceso de la formacion de la sierra de la
siguiente manera (Fig. 15): primero surgieron las elevaciones localizadas al
occidente de la fosa de Cuautepec, entre ellas el Panal (1); posteriormente se
formaron al occidente de la sierra las elevaciones de Santa Cecilia y
Talayapa (2), al oriente los cerros Jagiiey, Colombo, De la Santa Cruz,
Calvario, Tupetlac, Juanalco (3) (considerados por nosotros como los mas
jovenes), v otros que forman los domos situados al noreste de la sierra.
Posteriormente se tormaron los cerros del Risco v Calavera, luego el
Petlacatl v el Cuahuitl (3). Siguteron los volcanes Picacho v El Cordova, los
cuales. segun Lozano. constituven un estratovolcdn (6). poco después. los
cerros Guerrero v Santa Isabel (7), mismos que fueron afectados por tallas
con una orientacion predominante de N30 a 435E. A finales del Mioceno v
principios del Plioceno surgen los domos del Tianguillo, Tenavo,
Chiquihuite. Gordo v Ticoman (8). Una vez terminada la actividad volcanica,
se deposité en la sierra el material de 1a Forimacion Tarango. el cual provenia
de otros volcanes v fue transportado por el viento. Este autor apovo su
informacion en fotogratias aéreas v recorridos de campo.

Mooser. después del sismo de 1985, realizdé un nuevo mapa geoldgico
que abarca la cuenca de Meéxico. En este estudio. publicado en 1992,
describe lo que ¢l llama la estructura compleja de la sierra v explica en orden
cronologico como se formo. de occidente a oriente:

1. Fosa de Barrientos. del Mioceno tardio dirigida al ENE. la cual no
atecta a la Sierra de Guadalupe por ser ésta del Plioceno tardio.

2. Caldera de Cuautepec. del Plioceno temprano. sobre la cual
surgieron una serie de domos daciticos.

3. La Fosa de Cuautepec.

4. Domos sur de la sierra. que surgieron a partir de la formacion de la
tosa de Cuautepec.

5. Formacion del complejo déomico del Pico del Aguila, nombrado en
el mapa de INEGI Pico Tres Padres, el cual no es afectado por la Fosa de
Cuautepec. pero si por las fracturas dirigidas de este a oeste en la porcion
norte de éste complejo, donde se revelan fallas escalonadas al norte.
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Durante el trabajo de campo v de gabinete tue posible reconocer
distintas etapas de formacion de la sierra. La morfologia fue un indicador
importante va que se pudieron interpretar a grandes rasgos, las etapas de
desarrollo de la Sierra de Guadalupe. Los pertiles realizados (Fig. 16) nos
permitieron tener una idea mas clara de como fueron surgiendo las diferentes
estructuras de la sierra. al irse sobreponiendo unas sobre otras: de igual
forma fueron un apoyo importante al dejar ver de manera mas clara las fallas
existentes, sobre todo para entender el fallamiento E-W al norte de la sierra,
con un escalonamiento hacia la planicie lacustre (Fig. 17). Mientras que en la
otra seccion (Fig. 18) se pudo observar claramente como el nicleo de la
Sierra de Guadalupe se sobrepone a la Caldera de Cuautepec.

A continuacion se presenta una fotografia aérea en donde se
reconocen los siguientes rasgos (Fig. 19):
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Fig. 15. Evolucion de la Sierra de Guadalupe segun Lozano
indican la sobreposicion de unos cuerpos sobre otros.

1968. Las flechas
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1. La Fosa de Barrientos. que se puede observar. no continiia hacia el
nucleo de la sierra sino que se pierde en la planicie aluvial.

2. La Caldera de Cuautepec. donde las lavas del Pico Tres Padres la
‘rellenan. indicando, a la vez. juventud de éste.

3. Domos al sur de la sierra, como el del Tepeyac.

4. Fosa de Cuautepec la cual se extiende mas al norte que la caldera
de Cuautepec ¢ indica que ésta ultima es mucho mas antigua.

5. Pico Tres Padres, donde se manifiesta el sistema de fractura E-W,
Un ejemplo muy claro es el plano de falla encontrado en el cerro Maria
Auxiliadora con la orientacion antes mencionada.

6. Se tienen. por Gltimo. los domos del noreste de la sierra que no son
afectados por éste uitimo sistema de fractura y si tomamos en cuenta que
conservan su forma. podemos considerarlos como la parte mas joven de la
Sierra de Guadalupe.
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CAPITULO IV
EXPANSION URBANA Y RIESGOS NATURALES

Cuando hablamos de riesgos naturales nos reterimos a la posibilidad de
accidente, resultado de procesos naturales. Se requiere de dos elementos
para la existencia de un riesgo: un proceso natural cuyas caracteristicas o
consecuencias puedan resultar peligrosas v la presencia de un asentamiento
humano o una obra de infraestructura que se vean afectadas por aquél.

EXPANSION URBANA

LLa ciudad de México es una de tas mas grandes del mundo v
desde hace varios siglos ha sido el centro politico v econémico del pais. por
lo que ha concentrado una buena parte de la poblacion v de la economia
nacional.

En la zona de la Sierra de Guadalupe se han dado dos tipos de
crecimiento urbano respecto a la ciudad de Meéxico. El primero. como
consecuencia de la expansion de los asentamientos locales. proceso que se
inicia desde la época prehispanica. ¥ al que llamaremos crecimiento
autonomo. v el segundo. que se refiere al alcance v ocupacion de la Sierra de
Guadalupe por la mancha urbana de la ciudad de México. lo cual es un
proceso mas reciente. va que se presenta desde la década de los aios 30 del
presente siglo.

URBANIZACION DE LA SIERRA DE GUADALUPE
Crecimiento autéonomo,

La primera fase de crecimiento urbano en la zona de la Sierra
de Guadalupe se da desde la época prehispanica por el desarroilo de los
poblados locales.

Recuérdese que las rnberas de los lagos va estaban
notablemente ocupadas por pueblo de lengua nahuatl para la llegada de los
aztecas en el siglo XIII (Bataiilon, 1979 p. 10) v que asentamientos como
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Tenayuca. Xaltocan. Azcapotzalco vy Coatlinchan, se originaron en antiguos
grupos nomadas aculturados por el contacto de los agricultores del sureste de
la cuenca (Lombardo. 1988 p. 43).

Uno de los antecedentes mas remotos es la cultura de
Zacatenco que florecio entre los afos 100 a.C. v 100 d.C. v para el siglo V
Ticoman (Garcia Peralta, p. 276, 1988), ambos en el sur de la Sierra de
Guadalupe.

Otros antecedentes prehispanicos son: El Tepeyac, que mas que
poblado fue un centro ceremonial, donde posteriormente, se construiria el
santuario de Nuestra Sefiora de Guadalupe en 1531, es precisamente hacia el
Tepevac donde comunicaba la calzada norte de Tenochtitlan (Orozco y
Berra. 1980, p. 27) lo que favoreceria el crecimiento de 1a zona.

Ixhuatépeti. actualmente San Juan Ixhuatepec. es el pueblo
donde Netzahualcovotl construvo la importante obra hidraulica del
albarradon viejo de los indios 7ihid.).

Se podrian citar muchos casos mas. pues durante la época
prehispanica hubo complejos patrones de ocupacion de la zona v, sobre
todo. muy variantes (véase Sanders ¢t al.. 1979), cuva explicacion escapa a
los objetivos de este trabajo.

Para este estudio es relevante saber que se dio una ocupacion
muy remota. tanto de pequerios poblados como de grandes viilas nucleares,
quiza mayvores a 1000 habitantes (ibid. p. 36) que se localizaron
fundamentalmente en el piedemonte bajo de la Sierra de Guadalupe.
También es importante citar que los patrones de ocupacion se modificaron
nolablemente durante la ¢poca prehispanica. es decir. no hubo estabilidad
(thid.. p. 112), Sin embargo. algunos de los asentamientos como Ecatepec.
Coatitlan. Xalostoc. Tenavuca v Cuauhtepetl. permanecerian para el inicio
de la ¢época colonial v serian evangelizados e incorporados a los
asentamientos coloniales. favoreciendo un crecimiento que ilegaria hasta
nuestros dias. consecuencia de la cercania a la ciudad de México, hasta
convertirse en barrios, colonias y cabeceras municipales de la actual Zona
Metropolitana de la Ciudad de México.

Durante el México independiente no hubo grandes cambios en
la zona. a pesar de que durante el porfiriato se inicio la expansion de la
ciudad de México. De hecho el crecimiento de los poblados que circundaban
la Sierra de Guadalupe se mantuvo moderado hasta la década de los afios 50
del presente siglo.
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Crecimiento de la mancha urbana de la Ciudad de México.

Este proceso se ha clasiticado en tres etapas principales. con base en la
cartogratia existente.

Primera etapa

Para la década de los afios 50 cambia radicalmente la forma de
urbanizacion de la zona de la Sierra de Guadalupe, que dejara de depender
del crecimiento de los propios centros para dar lugar a la aproximacion de la
mancha urbana de 1a ciudad de México (Fig. 20).

La aproximacion de la mancha se dio principalmente por el
desarrollo de importantes zonas industriaies como Vallejo (desde los aiios
10) por el sur: por el sureste Xalostoc v Santa Clara: v por el suroeste la
zona industrial de Tlalnepantla. Este desarrollo industrial estuvo acompatiado
de colonias populares.

Segunda etapa

Durante el periodo de 1956 a 1970 la mancha urbana de la
ciudad de Meéxico ocupa todo el sur de la Sierra de Guadalupe sin llegar.
salvo excepciones. al piedemonte. Destacan las extensicnes hacia el noroeste
v el noreste siguiendo las carreteras hacia Querétaro v Pachuca
respectivamente. Con estas extensiones se unen a la mancha urbana los
antiguos centros de crecimiento del oriente. poniente v sur de la sierra.
quedando aislados solo los que se encuentran a lo largo de la carretera
Lecheria-Ecatepec (actualmente via Lopez Portillo) en el norte de la sierra.
Entre estos centros destacan Buenavista, Lomas de San Cristobal v
Coacalco.

La industria siguio siendo el principal promotor del crecimiento
urbano en la zona. a lo largo de las carreteras a Querétaro v Pachuca. Hacia
el finai de esta etapa se inicio, lo que pocos afies después seria el principal
factor de crecimiento, los fraccionamientos dirigidos a clases medias v
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medias bajas. entre los que destacan Villa de las Flores al norte de la Sierra,
Ciudad Azteca al oriente. Ciudad Labor al norponiente.

También debe seinialarse la existencia de colonias populares,
algunas producto de urbanizaciones ilegales otras producto de la expansion y
proletarizacion de antiguos poblados. Ya existian las colonias que rodean al
cerro Tenayo. va se habia ocupado gran parte de la zona baja de Cuautepec
al oeste del cerro Chiquihuite, pero aun se conservaban zonas agricolas entre
Cuautepec v Chalma de Guadalupe, en donde actualmente se ubica el
reclusorio Norte. Hacia 1970 se inicio la formacion de la colonia popular
Lazaro Cardenas al oriente del cerro Chiquihuite, en el sur de la sierra. Otras
colonias populares que existian para fin de esta etapa (1970) son Barrientos
v El Olivo. al oeste de la Sierra de Guadalupe.

Tercera etapa

Se trata de la etapa de saturacion del crecimiento urbano en la
zona de la Sierra de Guadalupe. Se terminan de ocupar todas la zonas bajas
con excepcion de algunas del noroeste v se coloniza de forma masiva la
mavor parte de las laderas bajas montafiosas en donde se localizan muchos
de los riesgos naturales.

En la mavor parte de las zonas bajas continué el desarrollo de
fraccionamientos unifamiliares planeados. mientras las laderas bajas
montaiiosas han sido ocupadas por poblacion de escasos recursos. Esta
distincion es imponante no sélo por la torma de ocupacion. sino por el tipo
de riesgo que enfrenta cada una de ellas v la poblacion afectada por estos
riesgos.

Mientras en las zonas bajas el principal problema es el de las
inundaciones que afectan fraccionamientos de clase media, con
consecuencias basicamente materiales, en las laderas bajas montafiosas se
presentan los problemas de derrumbes e inundaciones por crecidas del
caudal que afectan a poblacién de escasos recursos. cuyas construcciones no
cumplen las caracteristicas minimas de seguridad, sobre todo en términos de
cimentacion v calidad estructural. v de los materiales de la construccion, lo
que las hace mas susceptibles a los eventos naturales.

El Estado esta consciente de los riesgos de éstas zonas v en
varias ocasiones ha tratado de detener el proceso de ocupacion de las laderas
e incluso de revertirlo a través de los reacomodos. La zonificacion del uso
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del suelo junto a la expropiacion de terrenos en la Sierra de Guadalupe, han
sido utilizados para evitar el crecimiento e incluso para ia construccion de
una barda llamada ecolégica.
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RIESGOS NATURALES

El estudio de los riesgos naturales en la zona estudiada se sintetizo en un
mapa sobre el tema, v se realizo a partir del geomorfologico y del de
expansion de la mancha urbana y con informacion periodistica; asimismo,
durante el trabajo de campo se dio una especial importancia a los procesos
naturales que representan riesgos, como los siguientes:

. Desprendimiento de rocas.
. Inundaciones.
. Agrietamiento.

[V I pr—

Los anteridres estan condicionados por las distintas formas del relieve.
como los escarpes. laderas con fuerte pendiente. planicie lacustre v cauce
fluvial

Los niesgos son naturales. influenciados por el clima (sobre todo de junio
a septiembre), cuando los procesos se aceleran notablemente: la constitucion
litologica, planos de falla donde se originan los escarpes, fracturas que
condicionan la red fluvial v descenso del nivel de las aguas subterraneas que
provocan el agrietamiento en partes de la planicie.

La influencia antropica se manifiesta en la tala. la urbanizacion. incluso en
laderas de pendiente de mas de 30°, las minas a cielo abierto (canteras) y la
modificacion del pertil de las laderas (terrazas).

A continuacion se explicara cada uno de los riesgos existentes en la zona
en estudio (Fig. 21).

1. El desprendimiento de rocas se presenta en los escarpes v en las
cabeceras activas. Se produce en los planos de talla v en los afloramientos
de lava. donde la roca se encuentra muy fracturada. lo que favorece la
erosion diferencial: también los taludes de vias de comunicacion,
constituidos por rocas alteradas y material no consolidado.

Si a lo antes mencionado agregamos que en época de lluvias los escarpes
tienen un retroceso mas activo y que la poblacion muchas veces se asienta
sobre v al pie de éstos, resulta un verdadero riesgo (fotogratia 11). También
en las minas a cielo abierto (canteras) hay escarpes antropicos.
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2. Inundaciones. El riesgo causado por este proceso, podemos dividirlo en
cuatro tipos. de acuerdo con ia zona donde se presenten.

A) En los cauces mas estrechos de la parte alta de las cuencas de captacion,
cuando se producen lluvias torrenciales el caudal baja a gran velocidad vsia
ésto agregamos que la mancha urbana en varias partes ha llegado hasta ésta
zona, resulta un riesgo.

B) En la parte media de la cuenca de captacion, donde se produce el
desborde de los arroyos. lo que origina inundaciones en las margenes, con
frecuencia urbanizados.

C) Las inundaciones por desembocadura de los arrovos en la zona totalmente
urbanizada (fotografia 12),

D) Inundaciones por estancamiento. las cuales ocurren en la planicie lacustre
urbanizada. Esta zona esta casi totalmemnte poblada v entre los principales
asentamientos destacan los municipios de Tultitlan. Coacalco v Ecatepec.
Durante el trabajo de campo se pudo observar que el estancamiento de agua
alcanza aproximadamente 20 cm.

3. Agrietamiento del terreno. Se origina en la planicie lacustre debido a la
compactacion diferencial del suelo por el descenso de las aguas
subterraneas. Este fenomeno ongina dafos a las vias de comunicacion y
casas.

Como puede observarse en ¢l mapa de riesgos existe una relacion muy
estrecha entre los fenémenos naturales v los fenomenos sociales. Es decir.
"los fenomenos naturaies que originan catastrofes no son aislados. forman
parte del contexto geogratico. ya que los fendmenos mantienen vinculos
funcionales de interaccion con la superficie terrestre v por lo tanto no se
desligan de éste contexto"(Ortiz Pérez v Oropeza Orozco 1992).

Se definieron una serie de localidades donde existen peligros diversos. A
continuacion se describen los identificados en el campo (Fig. 21).

1. Un afloramiento de rocas de un domo cortado para extraccion de material,
forma una pared vertical de unos 20 m, donde se han producido
desprendimientos de bloques de 4-7 c¢cm, hasta 1-2 m, provenientes de la
parte superior de la pared. mas fracturada e intemperizada que la base.
Predominan fisuras verticales que delimitan bloques que caen gradualmente,
fendmeno favorecido por las vibraciones de los vehiculos pesados que
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frecuentemente pasan: la cantera dejo de explotarse hace tiempo v la zona ha
sido urbanizada. con casas v una calle en la base de la pared rocosa
(fotografia 13).

2. Escarpes de material poco consolidado. en retroceso. lo que se aprecia por
las pequefias hondonadas del escarpe: la poblacion se localiza en ia base de
éste.

3. Cresta constituida por tres domos, en la cual se presentan escarpes de
poca altura, de material andesitico. El riesgo se debe a la construccion de
casas al pie del escarpe.

4. Escarpe de material de flujo piroclastico, de 20 m de altura. Se encuentra
en retroceso, muestra un tubo de escape de gases; en la base de éste se
asienta la poblacion. En linea recta a este escarpe se localiza una calle, lo
que propicio la formacion de un barranco: para evitar la erosion la gente lo
rellena con costales v entierran ilantas cortadas por la mitad. dicha calle se
convierte en cauce en época de lluvias.

5. Una porcion del arrovo EI Agwila representa un riesgo por las crecidas que
puede tener el caudal. Por esto en la desembocadura se construyo un dique
para el control de avenidas.

6. Sobre la avenida San Andrés hay una terraza fluvial, el escarpe mira a la
calle: el material es muy fragil v sobre el mismo se han hecho construcciones
que estan en peligro por la posible erosion de la terraza.

7. La canada Boca Barranca se encuentra totalmente urbanizada hasta el
talveg, lo cual representa un alto riesgo si tomamos en cuenta que la
desembocadura es muy grande v las construcciones son de material muy
fragil: carton v laminas de asbesto.

8. Detras de la poblacion Chalma de Guadalupe se localiza un volcan con un
escarpe de aproximadamente 20 m de altura v al pie de éste se encuentra una
serie de conos detriticos en una superficie de aproximadamente 30° de
inclinacion. lo que representa un riesgo. Aqui se ha construido recientemente
una barda llamada ecoldgica. para evitar que siga avanzando la urbanizacion.
Esta hace también la funcion de retener ¢l matenial de acarreo por escorrentia
de la ladera.

9. En el domo Tenayo hay escarpes en las laderas oriental y occidental, con
procesos activos de caida de rocas. Es importante mencionar que la mancha
urbana llega al pie del escarpe.

10. En el domo Gachupines hay una cantera de composicion andesitica,
alterada. La roca es dura pero facilmente se desprende en lajas que forman
bloques de aproximadamente unos 4 m mientras que en la parte alta de la
cantera se reconocen numerosas fisuras.
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1. En el panteon Jardines dei Recuerdo se realizaron una seri¢ de terrazas
con el fin de evitar deslaves.

12. Arrovo que puede desbordarse durante una crecida, inundando la zona
urbana contigua.

13. Se presentan inundaciones por crecidas de los arroyos.

14. Inundaciones que afectan a la poblacion.

Punto 15. Se observo un corte de ceniza de 2 m de grosor aproximadamente,
material deleznable. Hay construcciones sobre esta capa inestable.

16. Zona de riesgo por inundaciones.

17. Planicie lacustre donde el agua se estanca y llega a subir unos 20 ¢cm.
Zona totalmente urbanizada.

18. Zona de grietas formadas por hundimientos de aproximadamente 27 cm
(en julio de 1993), esto se debe a la extraccion de agua y compactacion del
material arcilloso. Ademas. el pavimento v suelos compactos. evitan la
infiltracion. -

19. Caida de rocas en el domo Chiquihuite. en u: escarpe de lava. con una
eran cantidad de fisuras verticales y horizontales, que favorecen el
desprendimiento de material. La zona totalmente urbanizada en una ladera de
mas de 30°. Muchas calles no estan pavimentadas y se convierten en arroyos
durante las lHuvias.

Otra informacion sobre daios ocurridos en los ltimos cinco arios se obtuvo
de informes de periodicos:

20. En la zona de Ecatepec v Coacalco los valles se encuentran tapizados de
caserios. 20 de septiernbre de 1992.

21. En la fosa de Cuautepec. en una poblacion llamada La Forestal. el rio se
desbordo afectando casas en la caile principal "Lucha Reves" v en parte de
otra. "Jorge Negrete" el 12 de septiembre de 1992.

22, En el cerro Chiquihuite ocurrio un desgajamiento debido a las intensas
luvias el 10 de julio de 1991.

23. Se produjeron inundaciones en la via Morelos. donde el agua alcanzo
hasta | m de altura, el 27 de junio de 1991,

24. Hubo inundaciones en la via Lopez Portillo, donde el agua aicanzé
aproximadamente 80 cm. misma fecha.

25. Inundaciones en el circuito de Coacalon.

26. Inundaciones en las zonas bajas de Ecatepec. el 26 de junio de 1991.

27. Inundaciones en la via Carlos Hank Gonzalez. 25 de junio de 1991.

28. Desgajamiento de terraplenes en Cuautepec Barrio Bajo, el 21 de junio
de 1990.
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29, lnundauoncs cn Sanla Cccnlm Ccvli’m v: Tenayuca‘cls22-de vsc’pticmbrc

dc 1987

| .6:_unu velocidad de
11)'11b0 de cinco casas v

: ‘s” Dcs;;q'umcnm por- llll\l"m del CerTo /,dﬂlcnm. a la‘alra del km 14 de
T l'\ carretera: México-Pachuca. 3 de agosto de 1993,
lnunddcmnu de hasta 30 v 30 em en Ecatepee. Coacaleo v Tultitlan.

Fotografia 11. Escarpe de flujo piroclastico. al pie de éste encontramos a los

asemtamientos humanos, lo cual resulta un verdadero nesgo
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Fotografia 12. Fosa de Cuautepec. la cual se encuentra totalimente urbamzada
en la que desemboca una corriente montanosa
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Fotografia 13. Afloramiento de rocas donde se han producido desprendimientos
de Dbloques :de -hasta 2 m. Existen fisuras verticale$ que: junto con las
vibraciones de vehiculos pesados que circulan por ahi favorecen el riesgo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

El relieve de la Sierra de Guadalupe se debe fundamentalmente a los
procesos volcanicos y tectonico-volcanicos que le dieron origen. La erosion,
aunque ha modelado este relieve. no lo ha hecho en un grado significativo,
de manera que cambie la geometria original de volcanes, domos y fosas. El
modelado consiste en la formacion de valles rectilineos (los principales), a lo
largo de fracturas v de una erosion planar que ha movido las capas
superiores de material pirociastico. asi como la mayor parte de los suelos.
Esto ultimo es caracteristico de tiempos historicos (prehispanicos) v se debe
alatala.

Ademas de los valles erosivos. las depresiones anchas. de forma de
herradura. son tormas caracteristicas del relieve de la Sierra de Guadalupe.
Estas Gltimas parecen ser contemporaneas de la formacion de los domos
mavores que constituven el nicleo. La erosion y la acumulacion han ejercido
un modelado que ha acentuado la expresion de las estructuras geologicas en
¢l relieve. Esto se aprecia en escarpes alineados en las partes trontales de los
domos mayores. en las crestas marginales a las fosas v en el ancho v
profundidad de éstas ultimas.

Las rocas constituyventes de la Sierra de Guadalupe son en general duras
v compactas. no estan atectadas en alto grado por el intemperisino. Sin
‘embargo. en localidades pequenias se aprecia una gran alteracion

Las estructuras principales de la Sierra de Guadalupe la constituyen los
domos de la parte mas alta (3000 m). con los que se asocian crestas de lava
de longitud considerable. algunas desprendidas en lo que parece ser fueron
colapsos contemporaneos con el volcanismo. Es el micleo de la sierra. con el
que se asocian otros domos v volcanes menores. La segunda estructura en la
fosa de Cuautepec. orientada al NNE.

Sobre los riesgos, los mavores v en aumento son las inundaciones,
principalmente en las cuencas de orden mads alto, donde es posible una fuerte
captacion de agua. Sin embargo, es de considerar que para que se produzcan
inundaciones catastroficas se requiere de precipitaciones torrenciales
concentradas en la parte media-alta de una cuenca y de la presencia de
material que puede ser transportado. El primer requisito puede cumplirse
aunque en etapas prolongada de 10 a 30 afios. El segundo no se cumple

ESTA TESIS MO GERE
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debido a la erosion de los suelos que ha predominado en tiempos historicos v
a la roca dura que domina.

El proceso de urbanizacion ha tenido un intenso desarrollo en los tltimos
25 aros, construyéndose zonas habitacionaies en las partes bajas de las

zonas montafiosas. v por lo tanto desencadenando procesos erosivos como
los gravitacionales.
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APENDICE

DESCRIPCION DE COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS
COLUMNA 1.

Tiene un grosor observable de 2.30 m. Las capas. se describen de arriba
hacia abajo.

1. Cortando a la capa de material limo-arcilloso. se encuentran grietas de
compresion rellenas de calcedonia, las cuales atraviesan toda la columna.

2. Capa de pomez. la cual se encuentra cortando la capa anterior.

3. Material muy fino limo-arenoso de color café. 1.50 m de grosor.

4. Capa de aproximadamente 35 ¢m de andesita muy alterada. de color
crema v en la superticie gris. los detritos estan bien clasificados. de | a 3 em.
5. Capa de aproximadamente 2.30 m de material limo-arcilloso. muy
compacto v con abundantes minerales de color negro, posiblemente
homblenda.

6. Material fino. arcilloso. de color café en condiciones de humedad.

7. Suelo de aproximadamente 20 cm. de un material muy tino que forma
pequefas bandas. Las capas que forman esta columna se encuentran en
posicion vertical..

COLUMNA 2.

De 5 m de grosor.
1. 3 m de material de composicion areno-arcillosa. color gris-rosa en
superficie v café al fresco: contiene numerosos porfidos de color rojo con
abundantes cristales blancos. ambos con mucha alteracion.
2. 0.5 a 20 cm de matenal bien clasificado areno-arcilloso: predominan las
arenas de color blanco.
3. Material de 80 cm de grosor. aparentemente piroclastico.
4. Capa de mas de 1 m de un deposito de flujo lodoso. con bloques de
andesita que van de 2.5 a 7 ¢cm en promedio.

El corte fue observado en la planicie de piedemonte. En general. contiene
fragmentos angulosos con clasificacion regular, 2.5 a 6 cm, predominan
sobre ia matriz.
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COLUMNA 3.

De aproximadamente 60 m de grosor.

1. Lavas andesiticas de aproximadamente 20 m de grosor.

2. Depésito de flujo piroclastico de aproximadamente 20 m. constituido por
bloques angulosos mal clasificados de aproximadamente | m de didmetro,
cementados en una matriz. de color gris, con una textura de arena media a
gruesa. En una zona el deposito esta muy bien clasificado. en otras, regular,
con blogues de 0.5 a 3.0 cm de color blanco grisaceo.

3. Bloques de lavas andesiticas, en una capa con un grosor de 10 m
aproximadamente. los bloques son de 0.5 a | m de diametro.

4. Capa de cenizas con un grosor indefinido.

COLUMNA 4,

De aproximadamente 6 m. (fotografia 14).

1. Material de acarreo. en una capa de aproximadamente 2 m de grosor. Al
parecer. corresponde a una antigua desembocadura de cauce. que puede
observarse de manera clara en la figura 3. El material es grueso, de 3 a 60-70
cm. en una matriz lodosa v clasificacion media.

En general. ¢l matenial es muy fragil v por las condiciones antes descritas se
considera una terraza fluvial.

2. Capa de aproximadamente 2 m de grosor de lavas andesiticas. bandeadas
v de color oscuro.

3. La ultima capa en la porcion inferior de ta columna es semejante a la capa
numero |.

COLUMNA 3.

De aproximadamente 7 m de grosor.

|. Deposito de tlujo piroclastico con detritos color gris v rojos. de tamarnios
de 1 a 20 cm.

2. De 10 cm de grosor, lavas andesiticas.

COLUMNA 6.
De aproximadamente 2.25 m de grosor (fotografia 15).

I. Suelo de 20 c¢m de grosor, correspondiente a un litosol con material de
acarreo.
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2. Depésito de cauce de aproximadamente 70 cm de grosor. constituido por
material subredondeado con clasificacion media. Los materniales de acarreo
son de tamanos de | a 20 cm. Se trata posiblemente de la desembocadura de
un barranco.

3, Un metro de material piroclastico removido (subredondeado), areno-
arcilloso de color oscuro.

4, Aproximadamente 10 cm de material arcilloso.

5. Capa de aproximadamente 1 m de grosor de acumulaciones volcanicas

muy alteradas, de color amariilo, contienen pémez.
COLUMNA 7. Corte en un domo de lavas andesiticas (fotografia 16).

1. Capa de 30 cm de grosor constituida de pomez color amarilla.

2. Capa de 30 cm de brecha volcanica de color rosa.

3. Lavas andesiticas de grosor de poco mas de .50 m. color rojizo. afectada
por fallas con brecha.

COLUMNA 8.

De 15 m de grosor observable. formada por una sola capa, de piroclastos,
areno-arcillosos de color amarillo, con pequeiios fragmentos de pomez de
0.5 a 2.0 cm (fotografia 1 7).

COLUMNA 9.

De 12 m de grosor.

1. Brecha de falla con algunos portfidos de aproximadamente 9 m de aitura.

2. Dique de aproximadamente 9 m de altura. intrusionando al material antes
mencionado. Presenta mucha alteracion con grandes fragmentos de lava.

3. En la base de la columna. con un grosor de aproximadamente 3 m.
encontramos lavas andesiticas de color gris v rojo, tipo porfidos. muy
alterados.

COLUMNA 10. De 3.0 m de grosor.

1. 2 m de lavas andesiticas muy compactas, con cristales de cuarzo v
feldespatos.

2. Deposito de flujo piroclastico de 2.0 m de grosor. Contiene pequeiios
fragmentos de pomez v liticos de andesita.
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COLUMNA I1.

De 4.0 m de grosor.

. 15 cm de suelo de material arcilloso.

. 85 cm de lavas andesiticas.

2.25 m de deposito de flujo piroclastico, el material que lo torma es fino,
de fragmentos de menos de | cm. bien consolidado.

4. Pomez de 10 a 60 cm de grosor. entre el material piroclastico v el depésito
de lahar.

3.2.25 m de deposito de lahar, el cual contiene detritos angulosos de 10 a 15
¢m, en una matriz areno-arcillosa.

6. Capa de aproximadamente 75 cm de grosor. de material fino de pomez y
ceniza volcanica.

7. Capa de | cm de cenizas muy tinas. las cuales descansan sobre el deposito
de lahar.

o ld —

COLUMNA 12.

De aproximadamente 6.70 m de grosor.

1. Aproximadamente 50 cm de suelo.

2. 1 m de materiales tinos de pomez v ceniza volcanica.

3. 4 m de toba masiva.

4. Capa de | m de toba pumitica de material muy fino.

5. Entre las capas 2 v 3 se encuentra otra muy pequeia. de 1 ¢ de caliche.
Entre las capas 3 v 4 se presenta otra de caliche. de 2 cm.

COLUMNA 3. 11.70 m de grosor..
. 2 mde lavas andesiticas muy compactas.

3. Capa de tobas de 6 m de grosor.
4. Lavas andesiticas de 1.50m de grosor

COLUMNA 14,

De 5 m de grosor. (fotogratia | 8).

. 1.5 m de grosor de lavas andesiticas.

. 1.5 m de pomez

. Suelo negro tipo turba. con un grosor de 1 m.

QI fd —
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4. 2 m de tobas.
COLUMNA 15,

De 17. 50 m de grosor.(fotografia 19).

1. 1 m de grosor, de toba de grano grueso con pomez, bien soldada.

2. | mde toba arenosa.

3. 1.5 m de pomez, con granos de 2.5 mm, con ejes mayvores de 1.5 cm,
color amarillo con bandas ocre v minerales oscuros.

4. 2 m de toba masiva, de textura arenosa, color rosa grisaceo.

5. Im de toba pumitica con predominio de pémez de granos gruesos,
menores de 3 mm con arena volcanica color gris-amarillo. bien soldados.

6. 0.5 m de toba soldada. de color gris-rosa. con clastos redondeados de
hasta 3 mm.

7. 1 m de toba masiva de grano grueso {arena), soldada. con pomez escasa.
8. 0.5 m de toba de grano grueso (arena) con pomez de menos de | cm en
matriz tobacea.

9. 0.5 m de pomez amarilla con granos de menos de | cm, muy deleznable.
10. 0.5 m de toba pumitica compacta, con granos de pomez de hasta 5 mm,
con piroclastos limo-arenosos. de color amarillo pardo. El grano es de 4 a 5
mm,

11. 0.5 m de pomez v ceniza de color ocre. de grano grueso, menor de 1 cm.
12. 0.5 m de ceniza de color rosa.

13. 1 m de toba masiva de grano medio a grueso, de color amarillo.

14. 0.5 m de ceniza de color rosa palido.

13. Capa de 0.5 m de arena gruesa con pomez, de textura vitrea, color caté
claro.

16. 0.5 m de toba pumitica cementada. de grano fino v arena gruesa,
compactada y color café.

17. 1.5 m de pomez fina de granos de hasta | cm, bien cementada.

18. 0.5 m de toba masiva arenosa. color café claro al fresco.

19. 5 ¢m de caliche, duro v compacto.

20. 1 m de toba masiva limo-arenosa.

21. 1 m de toba pumitica color rosa, compacta.

Una vez descritas la columnas anteriores (Figs. 22 y 23) se puede observar
que basicamente predominan las acumulaciones de tobas asi como de
depositos de pomez, los cuales son indicadores de una gran actividad
explosiva asociada con lavas dcidas, lo mismo ocurre con los depdsitos de
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cenizas que se asocian al mismo tipo de actividad y basicamente la
diferencia con los anteriores se encuentra en el tamaiio de las particulas. de
las cuales encontramos grosores de hasta mas de 4 m.

Es importante mencionar que los materiales antes mencionados se localizan
seneralmente debajo de las lavas andesiticas. lo cual nos indicaria que la
actividad volcanica de la Sierra de Guadalupe culmino con una actividad
efusiva.
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Fig. 23 COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS
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Araceli Salinas Montes, 1992

Fotografia 14 (perfil 4). Material de acarreo 10 al parecer corresponde b una

terraza fluvial, de material en general muy fragil




Araceli Salinas Montes, 1994

Fotografia I3 (perfil 6). Constituido por acumulaciones voleanicas. 1. toba

Vista a detalle de ta fotografia 4

0

e



Araceli Salinas Montes, 1994

Fotografia 16 (perfil 7). Corte en un domo de bvas 1. lavas andesiticas: 2.

brecha voleanica: 3. poamer

Fotografia 17 (perhl &) Cantera con piroclastos arcno-arcilosos de 15 m de

grasor

[T}



Araceli Salinas Montes, 1994

Fotografia 18 (perfil 14).Se observa un suelo
tipo turba. 1, talud de escombros; 2, toba

masiva de textura media a gruesa; 3, turba;
4, poémez,

Fotografia 19 (perfil 15). Copnstituida por

material piroclastico entre los que
encontramos principalmente tobas, pomez y
cenizas.
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Anexo Periodistico

Media Sierra de Guadalupe, Afectada por
Talas, Caserics, Basurerecs y Desechos

A s N3 3

rana que queld tibre
vienda, en La Forestal
stra el hosaue con re.
uos deo lo aue fucron
tardas de tabique lers,
un caminn de tierra agreste

impenetrable  con  luvias R U ? STl A e .
del que parte un rio que ga . . .. N
wsporda sobre ol caserin HASTA AQUI llegs la invasion, la tala en la Sierra de _Guadalupe. El
de. la calla “princinal® o plan del regente cuenta con fondos del Banco Interamericano de Desa.
::n-ix‘_::vp.r;vcs. parte de Jor. rrollo y da sus primeros frutos al “limpiar” de viviendas las primeras
A¢ sedreie. 3.5 hectdreas, (Foto de Mayolo)

12-I4~13382

S

EN LA FORESTAL, las uitimas invasiones marcaron la “frontera®™
de la mancha urbana en la Sierra de Guadalupe, La orden del regents
se cumple y el compromiso del rescate ecoldgico estd en plena marcha,
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Araceli Salinas Montes, 1994

Perecen Tres Personas al Desgajarse
el Cerro del Chiquihuite en la GAM

ALFONSO MILLARES G.

La tarrencial luvia que
ta abalié aver sobre la ca.
pital de México v su drea
conurbada, ocasiono el des.
fajamlento de un cerro en
1a delegacion Gustave A,
Madero, con saldo de tres
personas muertas, entre
ellas dos menores de edad
asi como dos lesionadas, de.
ernas de colonlias inunda.
das, caos vlal. concestivia:
miento del drenaje ¥ ei
agua aicanzo niveles de has.
ta casi un metrg de altura
et zonas muy contli

Ts acuerdo con informe
rroparcionados por clome
trs de la ‘ruz [oja, et
cance ocurrid a las
horas de hoy, en el ¢
El Chlquihuite, Iaealivado
en la colonia ‘Tlalpesco,
(‘uahutepec Barrio Alto, en
la mencionada dalewacion,
m————

donde quedaron sin vida
105 cuerpos de las menotes
Iseia y Elsa Filores Mar-
quez. asi como el de un
desconotido de aproximada.
mente 33 afios de edad,

Hasta el cierre d» esta
ndiion, ¢l H. Cuerpo de
fiomberos, asi como lus di-
{orentes grupos de socorro,
conumuaban con las labores
de rescatle en busca de mis

victimas, pues  se estima
gue en el desgiamientu
putieren  haber  :osultado

s peisnnas afectadas,

e osoly en esa demar.
v Se vieron muy atece
colonias coma Acue.
o e Gniadal Tiro.
. Lintiavicta, N
2. Guadalipe ]
trid Sawmialena,
! Salin santa  Bosa,
Prezreso Nacional, Cuaute-
me Barrio Alta v Bajo, en.
tra otras, donde el agua
airanzg alturas de hasta un
metro ¥ donde resultaron

iy we

afectadas mis da 50 casas,

La estacion Saavedra del
H. Cuerpo de Bomberos en-
vié tres unidades con 15 de
personal, en tanto que de
1a delezacion de Azcapotzal.
¢0 salieron oiras cuatro pa.
ra aroyar a los tracabhumo
cebido a la critica sitvacion
que prevalecia en el lugar.

Asimismo, la Sectetaria
General de Protecclon  y
Vialldad Informa de las dos
frrsonas que tamblén re-
suitaron lesionadas por el
deszajamiento, sin emivniroo
drehido @ lo rrave de su cs.
tido no s¢ lozrd conoesr su
tdentidad por |0 nue hasta
momento sc encueridan
soitalizadas en la Cruz
Roja de Polanen, en eativiad
de descotocidos,

Aslmismo  en Fiatenre,
tatau0 de Méxivo tambicn
s rezisiraron severas inun.
daciones, donde el azua al.
canzor basty essi

de aitura, 13- ‘7[‘} flépn

P

.
Vecinos rescatan pertenencias de sus hogares,
quihuite @ Foto: Guiliermo Sologuren

luego del desgajamiento dei cerro El Chl.
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Desgajamiento
Cuauftepec Barrio Bajo

Perece un Menor al ser
Aplastada su Vivienda

JORGE ESPINOSA

Las torrencialas aguaceros de ias Gitimus 24 horas
en ol Distrito Federal, provocaron el desgajamiento de
terrapienes de un cerro en Cuautepec Darrio Baio. as!
vomo encharcamientos por C&3i 10003 i0s rumbos ﬂc_h
ciudad. EL derrumbe ncasiond la muerte de un peguenn,
al aplastar la vivienda en cue habiiaha, . .

A las 1T horas, en 1as calles Brecha ¢ Continentab
rolonla Tiapenco, donde se ubica el cerro, raite n@
erte CcOMeEnzo a derrumbarsa, causandn a’arr
103 habitantes de la zona

21=vI-1990
28

* 25 Desaparecidos en La Presa
Once Muertos por la % Derrumbes y Corte de Servicios

Granizada de Anoche % Deslave en el Cerro Chiquihuite

Por RAFAEL MEDINA, JACINTO NOE y LUCIANO TAPIA

Por lo menos once muertas ettt datos de la Cruz Roja ¥y Escuadron de
Rescate— a consecuencia deslizami ento de tierti en cl_wgtl I Clnguibuite,
on_cl_estado de MTxico; derrumbes de ViVIOROIS, TaNTNGS, estacionmmentos ¥ mer-
Cados publicos en ailerentes defesaciones politicas del Distrite Federal: caos del trin-
sito por inundacionrs que obstruyeron vias ravidas —Viaducto, Periférico v rjes vie-
los—; suspension de en2rgia eldetrica, accidentes automovilisticos, interrupeio |
transport ico ¥ Tineiss (elclont 4 T adas I coNsecuercia de postes derribados,
asi como la suspension momentanea de manivbtas en ol Aervpuerto. es el resuitado
del meteoro que aruto anoclie, durante casj dus horas, a esta cindad ¥ a la zona de
Tlalnepantla,

Con base en informes rceabados por nuestros reporterss en el Estado de Mé-
xico, en Tlalnepantla, Manue! Lino Ramos. Luis Arturo Ramirez y Luciano Ta-
pia, un torrente que al ) v i setenta v ochenta kilome-

tros por hora y que descendid del cerro del Chigui nta que

20=V=1987
30
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14-A EXCELSIOR Yiernes 29 de Mayo de 1987

Ngve 80 jo primecs piens mis fue lle\ada a la Cruz
Hoja de Polanco,

Sezun informod el secreta.
rio del Conseio de la Cruz

_-se-abatlo sobre esta recion,

figurabin como
evaparecidas”,

del lugar buscaban anaoche
a sus familiares entre los es-

-'m&’%&g&ﬂ_ﬂﬂ— combros de varias. viviene
ion6 el derrum cin as derrumbadas,

N S 5
E;%hﬁmﬁ Personal de 1a Cruz Roja
— el oriente de ¢ Tlalnepantla, de Ecatepec
- Danm Reyes, secretario belus v parsonal de seguris
dtl Consefo de la Cruz Roja dad pulblica laboraban sobre
-‘ste La Presa, informo aue ia los escombres que dejo el
.-intensa lluvia provocéd te- embate del agua v en donde
* rror entre la poblacion de la_ -+ nresumia hubia mas cuer-
LO]On_lu Presa, pos,

-<“En la CraZ RolJa de la co-  En toda la zona se encons
Jonla La Presa, se encontra- traban escombros,: lodo, ob-
ban. ademas de las perso. 1:tos, muebles. Il agua, que
nas tallecidas, otras seis he- no halaba de mvel, bivqued
ridag, todas muilcres, .fie tuciuso la a\'enida La Presa,
x‘ueron arrastradas por €] o~ brincipal via de acceso al lu-

S nombres de ellas ~ar. lo aue umnedia la ilega.
l‘aﬁ"l’ﬂ'iel Rodriguez. de 19 da de mis ayuda.
atos de edad: Margarna  Por su parte, ¢l Devarta-
1lernéndez. de 33; Guiller- mente del Distrito Federal,
mina Acosta, de 23: Marga- intormé de enchiarcamiens
rita Esptnosa, de 30 Jose- tos en ¢l norte v centro de
fina Moral, de nueve anos la ciudad. También dlo a co-
v Alelandra Sanchez de 18 noter que techos de vivien
.aftos de edad. Una_rnujer das de cartdn v lamina se

Ruia de La Presa, vecinos .

v del Distrito Federal, boms-

TREMENDO congesti to de trd

Araceli Salinas Montes. 1994

“Once Muertos por ln Granizada de Angche

‘vinleron abajo por el: neum
del granizo v aue hubo apae
gunes en dlversos ounios ue
la ‘cludad, pero: que estos
!ueron momentineos, -

epmdenclu del®

goblerno capitalino, por ins-
trucciones del regente Ra.
moén  Aguirre, movilizaron
de inmediato para atender
las zonas afectadas por la
coplosa ' precipitacién  plu.
vial, ¥y mgu de seis mil tra.
bajadores se aprestaron &
desaiojar las aguas enchar-
cadas, mientras que la-Di~
reccién de Accidn Social .se
abocéd a proporcionar cobere
tores, calentadores, allmen-
to8 y ldminas a las personas
aue ma&s resintleron el fené-
nieno,

ol

d

fue pi

al desgmavse un cerro

a la altura del lulometro 14 de !a carretera Mex:co—Pachuca Las |lyvias reblande-
cieron el talud. (Foto de Francisco Leon)
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B Vehiculos atrapados

Araceli Salinas Montes. 1994

y congestionamientos

Continian las inundaciones en
Ecatepec, Coacalco y Tultitldn

B De 30 a 50 centimetros de altura, el nivel del agua

Ana Salazir. corresponsal, Ecatepec,

Mex., 2 de septiembre T La intensa pregi-
itacion pluvial de hoy, QUETARIY @ filo de -
5,

: las aguas negras que brotaban de las alcan-
tanitlas penetraron por lo menos en 100 ca-
sas. segun dijo Policia y Transito.

En Tultitlan se anego la Via Lopez Poru-

as 18:00, grovoco inundaciol U
A - 0, donde desde ayer por la noche persiste
-L—-C__T_-_r—r—ﬂn_:.———d““mum’ uTa en los sde  Ja lacion de aguas negras y pluviales

Ecatepec, Coacalco y Tulutlan, 1eporto la_' con niveles que rebasan las banquetas y que
ireccidn de Proteccion Civil.

originaron congestionamientos desde tem-

Segtin los informes, en Ecatepec las colo- ; prana hora. Después de las 6:30 de hoy,
nias afectadas fueron ) Altavilla, Yalle de,| cuando terminé la lluvia, se paralizé el
Pedro Xalostoc, ) Popular ,, transito y quedaron atrapados al menos un

TaC,
Hm“(ﬂom‘y‘ la Via Morelgs, que tucron
WMMLM&
H ara el desalojo de las aguas.
i

centenar de vehiculos en un tramo de dos

_ kilémetros sobre esta vialidad, a la altura
de Tultitlan. .

En Coacalco los fraccionamientos Bos-

—a - . s
4cion a provacado que por se ques del Valle, primera y segunda seccion,

gundo dia el agua pluvial se acumule y que
los vehiculos queden atrapados en los en-
charcamientos. La larga fila de automoviles
y transportes colectivos se formé desde
Ciudad Azteca hasta el.entronque con la
autopista México-Pachuca.

En Ciudad Cuauhtémoc el agua pluvial v

los niveles de agua alcanzaron hasta 30 cen-
timetros en sus vialidades principales v ca-
lles aledafas. El drenaje insuficiente ha
provocado las anegaciones desde hace una
década, fecha en que fue construida esta
zona habitacional .y donde residen aproxi-
madamente tres mil familias.

3-I4-1393

33

Los niimeros se localizan en el mapa de riesgos (Fig. 21)-

P
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i @ l daciticasj, en menor proporcion con matenial piroclastico (comizas, pomez y

deposilus de tujo). Edad Micceno a Cuaternario.
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RELIEVE ENDOGENO (VOLCANICO)
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daciticas), en menor progporcion con matenal piroclastico (Crnizas, pamez y
depdsitus de tujo). Edad Mioceno a Cuaternanio,

2. Domos volcanicos secundarios, s relacionan gendtivarmente con 10s
anteriores y sucgieron a lo largo de fracturas én una nusma atapa de actividad.
En su caomposicion predoniinan las lavas.

3. Valcanes compuestos. Constiaos e lavas (@duoine sy Hailas) y
malenal proclasied (Ceniza pomez y Geposdas de thyo)y, Cdad Moceno &
Ciraleiaana,

4. Laderas de lava de fonma convexa. Do composicion andesitica y dacitica,
sin diseccion  sustancial, orginadas por  extrusiones magmaticas y  por
derranes que  alcanzan nuy poca exlension (clentos de melros). Edad
Miocenn a Cuaternario.

5. Mesas de lava. Constituidas ge andesias y dacitas. se deben a una
acumulacion de lava rellenando una depresion Edad Micceno a Plioceno.

6. Divisoria de aguas principal,

ELEMENTOS DEL RELIEVE REPRESENTADQOS DE MANERA PUNTUAL O
LINEAL : :

16. Escarpes.

17. Terrazas fluviales,

18. Canteras.

Kig, 14




piroclastico (cenizas, pomez y
0.

jonan genclicamente con 10s
una misma etapa de actividad.

Gvas {andaniteas y dacilas) y
tos de flhya). Edad Mioceno a

INposicion andesilica y duciticy,
AMrUSIONES  magmaticas  y  por
pn (cientos de nelros). Edad

dacitas. 8¢ deben a una
E d Miocano a Plioceno.

v

0S DE MANERA PUNTUAL O
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7. Planicie de piedemonte, entie los 2280 y 2300 msnn.\, C
principalmente  por malerial volcanico (lavas y tefra) Edad P
Cuaternario

8. Planicie inclinada de piedemonte, entre 2260 y 2280 msnim, ¢
principalmente por lavas y telra, ioc dmente por depdsilos de desen
de acroyos (proluvion). Edad Plioceno a Cuaternario

3. Laders de lonma concava y rectilingas, debidas al imodelado du l
convexis Griginales. Edad Cualtcmatio.

10, Planicie inctinada de picdemonte, entre 1os 2100 y 2"'40 msne

por acumulacicn VL)lLullll.»\ (proctastos, sedinentos filviales y \:lClell
Cuatemano : :

11 Ladeias supedores de picdaos monte con modalado ‘:.LlSlaﬂL.Idl y

y la aculacion. Edad Cudtainano.

RELIEVE  EXOGENO

12, Valles erosivos de fondo estrecho y laderas mnpnmdn
escasa y lemporal en el cauce y @rosion vertical y lacral. tdad CLm

13, Circos de erosidn. Genaralimente formados en lacteras
crecimiento actual muy lemo hacia las divisorias. Edad Cuaternario:

1.4, Planicie tacustre de la cuenca de México, hasta: |Ob
msnm.edad Holocénica en la porcidn superior, sobii | quu S
conjunto volcinico estudiado. Edad Cuaternario :

15. Formas antrépicas: grandes excavaciones a cielo abniiiy.1d

SIMBOLOS COMPLEMENTARIOS i .
COLEGIO
(I

ARACELL S,

19, Vias de comunicacion principales.

20. Poblucionas principales,

e




10. Planicic inclinada de pigdemonte,

constitunda
Plioceno a

cntie los 2280 y 2300 inuimn,

7. Planicie de picedeamonte,
Edad

principalinente por material volcanico (lavas y telra)
Cuaternario.

8. Planicie inclinada de piedemonte, entre 2260 y 2280 msim, constituida
principalmente por lavas y tefra, locilmente por depositos de desembocadura
de arroyos (proluvion). Edad Plioceno a Cuaternario

9. Laderas de forna conuava y reclilinegas, debidas
Edad Cualcrnario.

al modelado de las laderas

COnvexis orignates
mlre 1os 2280 y 2240 msnm formada
por acumulacian vulwnmu. (poclaslos, sedimentos fluvia lz.: y IuCLAbhu:) ‘Edad
Cuatennarg, ‘
11, Laderas superiores de picdemonte con modalado susmru.ml y por ia ernmon
v la acumulacion. Edad Cuatarnano
RELIEVE  EXOGENO .
12, Valles crosivos di fondo estrecho y |a(h)hl - -.mpumd.l “con d@ctimulacion
ascasa y temporal en el cauce y ¢osion vertical y laterat Edad Cuaternario.

13. Circos de erosidén. Gonaralmente fonmados en laderas de lava, con

crecimiento actual muy lento hacia las divisorias, Edad Cuatarnano

1.4, Planicie lacustre de la cuenca de México, los 2240-22
msnm.edad Holocénica en ta porcidn superior, sobre o que se asienta al
conjunto volcdinico estudiado. Edad Cuaternario

hasta 50

15. Formas antrépicas: grandes excavaciones a ciclo abisio y termazas.

SIMBOLOS COMPLEMENTARIOS
Dl GEOGRARIA
I’R()l"l'lSl()N/\l.

IL

COLIGIO
'I'I'ISIS
ARAC

19 Vias de comunicacion principales

20. Poblacionas principales.
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LEYENDA

CAIDA DE ROCAS (DESLAVES).

€ | CABECERAS ACTIVAS.

INUNDACIONES.

,E! ! Por corrientes torrenciales

TR Por crecida de los arroyos temporales

///\\ Por desembocadura de corrientes

Por estancamiento de agua en la planicie lacuslie

Fig. 21.
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