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INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo fonna parte de una serie de estudios geomorfológicos 
que se realizan sobre la cuenca de México, en el Instituto de Geografia de la 
UNAM. 

La Sierra de Guadalupe es un área donde la coincidencia de los procesos 
geomorfológicos y sociales (en especial la urbanización), ha dado lugar a 
graves riesgos y por tanto, a la generación de daños materiales y hwnanos. 

La sierra de origen volcánico y de edad Mioceno-Plioceno, constituida 
principalmente por lavas intennedias a ácidas, ha evolucionado durante 
millones de años por procesos tectónicos y erosivos. La actividad humana 
desde tiempos prehispánicos ha favorecido la erosión del suelo, la 
transformación gradual, total, del paisaje, creando condiciones más favorables 
para los peligros, como la caída de rocas e inundaciones, entre los principales. 

Se ha producido una urbanización rápida, tanto de asentamientos legales 
como ilegales, siendo éstos últimos los que ocupan las zonas marginales y 
peligrosas, pero los fraccionamientos legales no necesariamente están exentos 
de peligros. 

Los objetivos fundamentales del trabajo fueron: 
- Un estudio geomorfológico que relacione el relieve con la estructura 

geológica, y explique la morfogénesis y dinámica exógena actual. 
- Un estudio de riesgos, el cual se apoya en lo anterior. 
El trabajo incluyó la interpretación de fotografias aéreas y mapas 

topográficos, consulta bibliográfica y trabajo de campo. Este último pennitió, 
además de observaciones geológicas y geomorfológicas detalladas. identificar 
las zonas potenciales de ri'esgo por coincidencia de fenómenos naturales y 
asentamientos humanos. Esto es de especial importancia en la Sierra de 
Guadalupe en los últimos 20 allos. 

Existen pocos trabajos sobre el tema: de hecho los que se han realizado 
tienen un enfóque eminentemente geológico. Una orientación geomorfológica 
complementa los anteriores y se aplica a algo importante en nuestros días, 
como son los riesgos. 

Los diversos métodos geomorfológicos pennitieron obtener una rica 
información cuantitativa y cualitativa sobre el relieve de la zona estudiada. Los 
mapas geomorfológico y morfotectónico, concentran la parte medular de la 
investigación, son en sí la síntesis, mientras que el mapa de riesgos es la 
evaluación, la aplicación de la geomorfolog:ía en un problema concreto que son 
los riesgos. 

Esta tesis se conforma de cinco capítulos. 
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En el primero se hace un breve descripción de las características geográficas 
de la zona en estudio: localización, hidrología, clima, suelo y vegetación. 

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

El tercero muestra el estudio geomorfológico detallado, con un análisis 
morfométrico: mapas altimétrico, densidad y produndidad de disección, 
pendientes, ordenes de corrientes y energía del relieve; se presenta asimismo, 
un estudio morfotectónico y morfogenético y se considera la evolución de la 
Sierra de Guadalupe. 

El cuarto trata de las aplicaciones que puede tener el estudio 
geomorfológico, a partir del análisis de la expansión de la mancha urbana, la 
cual, junto con el análisis de los procesos geomorfológicos dieron lugar al 
estudio de riesgos. 

Por último en el capítulo cinco se hace una evaluación de la importancia del 
estudio realizado. 
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CAPÍTULO 1 

CARACTERÍSTICAS GEOGRÁFICAS 

LOCALIZACIÓN 

La Sierra de Guadalupe se localiza en la cuenca de México, en los límites 
entre el Distrito Federal y el Estado de México, entre los paralelos 19º37' y 
19º29' de latitud norte y los meridianos 99°12' y 99º02' al oeste de 
Greenwich (Fig. 1 ). 

La superficie. aproximadamente circuiar de la sierra es de 170 km2, con 
diámetros de 16 km en dirección norte-sur y 17 km de este a oeste. 
Constituye un complejo volcánico con una altitud máxima de 3000 msnm, 
mientras que la base de sus laderas montañosas se encuentra a los 2300 
msnm. 

Por su ubicación al norte de la ciudad de México. en las dos últimas 
décadas ha sido alcanzada y rodeada por los asentamientos humanos. lo que 
representa una problemática ambiental y urbana muy i~ortante. 

La sierra esta dividida en los siguientes municipios, al sur, una porción de 
la delegación 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 Tultitlán'. Coacalco y Ecatepec (Fig. 2). 

3 
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HIDROLOGÍA 

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

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

La cuencas fluviales de la Sierra de Guadalupe, aunque de corta extensión 
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, ya que las desembocaduras 
son hacia la planicie lacustre. Se reconoce una cuenca de quinto orden. 
cuatro de cuarto orden ( Fig. 11) y varias más menores. La infiltración es 
escasa. ya que el material rocoso es de poca penneabilidad y 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 
Guadalupe. En primer lugar. su continentalidad, originada por la lejania de 
las masas oceanicas y por el aislamiento que todo el altiplano tiene por las 
sierras que lo delimitan. 

En se¡,.rundo lugar. se tiene la latitud de 19º 33 · que corresponde a un 
clima tropical. sin embargo. el tercer factor. la altitud general. provoca un 
clima templado. pero la altura relativa no es lo suficientemente significativa 
para favorecer \'ariaciones de precipitación o temperatura importantes. 

Precipitación 

Se¡,.rim E. García l 1988) la prec1p1tación media anual en la estación 
Tlalnepantla es de 642.7 mm, lo que coincide por lo reportado en la Síntesis 
Geográfica del Estado de México de fNEG 1 ( 1987) donde por el área de la 
sierra se extiende la isoyeta de 600 mm al oriente y la de 700 mm al 
poniente. Los meses más lluviosos son de junio a septiembre, con más de 
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1 00 mm de prec1pttac1ón anual, mientras que los meses mas secos son 
diciembre. enero y febrero con menos de 1 O mm. 

Temperatura 

En cuanto a las temperaturas, E. García repona una media de l 5ºC para 
la estación Tlalnepantla, situada en la pane baja de la sierra. INEGI ( l 987) 
por su parte establece entre 14 y 16ºC para la mayor pane del area, y en 
algunas zonas altas, medias menores a los 14ºC. 

Mayo y junio son los meses mas calidos, con 17.3ºC en promedio anual, 
mientras que enero es el mes más frío con 11.4. 

Clasificación del clima 

El resultado de los factores anteriores es un clima C(wo)(w) se!,rún la 
clasificación de Koeppen modificada por E. García ( 1987), es decir, un clima 
templado con precipitaciones escasas en el verano con baja precipitación 
invernal menor a 5°'0. Es imponante mencionar que la cercanía a la ciudad de 
México. y en panicular a algunas zonas mdustriales, está provocando en 
apariencia. alteraciones climáticas como la elevación de las temperaturas 
medias ademas de altos niveles de contaminación. 

SUELO 

Los suelos que se encuentran en la Sierra de Guadalupe son derivados de 
material \'Olcanico. mientras que otros son producto de la acumulación 
exógena en las panes bajas. 

Entre los suelos producto del material volcánico tenemos: 
LITOSOL. Son suelos someros, muy pedregosos, se caracterizan por una 

profundidad menor de 1 O cm. en muchos casos son el resultado de la erosión 
antrópica. 

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

FEOZEM. Son suelos fértiles ricos en materia orgánica, generalmente de 
color oscuro. se encuentran rodeando a la sierra, en contacto con litosoles; 
en algunas zonas también se presentan en la pane más alta, donde empieza la 

7 
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planicie lacustre. excepto en la porción noreste de la sierra. donde 
encontramos en una pequeña localidad a los cambisoles. 

CAMBISOLES. Son suelos jóvenes. poco desarrollados en el subsuelo. 
con una capa que parece más suelo-roca. Se localizan al noroeste de la sierra 
en una pequeña porción. en contacto con los litosoles. hasta lh:;;ar a la 
planicie lacustre en donde entran en' contacto con los vertisoles. 

Suelos producto del material acwnulado en las partes bajas: 
VERTISOLES. Son suelos muy arcillosos. de negros a h'lises. plásticos 

en estado húmedo y muy duros cuando están secos. Se localizan en la 
planicie lacustre: al norte están en contacto con el feozem, se extienden hacia 
el noroeste. y desp~és 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 porción oriental de la sierra. en 
contacto con el feozem. 

La infonnación de los tipos de suelos existentes en la zona estudiada se 
tomó 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 prehispánica hubo tala. provocando así. la pérdida del suelo original 
por erosión. dando origen a los litosoles. 

La roca aflorando en la superficie. dio lugar a la fonnación de un nuevo 
suelo. principalmente en materiales de acarreo en laderas. por lo que tiene un 
pobre desarrollo. ( fotOh'Tafia 1 ). 

El litosol se reconoce en las partes altas. es muy pedregoso: consiste en 
bloques de o.rigen volcánico. 

8 
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Fotografia 1. Se observa la pérdida del suelo por erosión y afloran bloques de 

lava andesíticos. 

9 
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VEGETACIÓN 

Corno consecuencia de las características climáticas, la vegetación de la 
zona en estudio. está constituida en su mayoría por arbustos y hierbas. las 
cuales se encuentran intercaladas con vegetación xerótita: nopales (O¡·zmtia 
spp), mai,rueyes (Agave s.1p) y cactáceas columnares. aunque en algunas 
zonas se observan eucaliptos, los cuales representan un porcentaje mínimo 
de la vegetación. 

A partir de los 2600 msnm aproximadamente y hasta los 3000 msnm, en 
la parte más alta de la sierra y con orientación al norte donde existe mayor 
humedad se encuentra un bosque de encino, vestigio de la vegetación 
original (fotografia 2). 

Como antes se mencionó. la sierra ha sufrido un proceso de deforestación 
considerable. por lo que se han tomado medidas para reforestar la zona con 
pino principalmente cubriendo sólo pequeños manchones de la sierra 
( foto¡,'fafia 3 ). 

Como se pudo observar la importancia de analizar los diferentes 
apartados del capitulo 1 radica en que mantienen estrecha relación con los 
riesgos existentes en la zona en estudio, por ejemplo la existencia de 
corrientes fluviales de alto orden. la vegetación xerófita predominante y el 
poco desarrollo de los suelos. crean condiciones favorables para la existencia 
de inundaciones. o bien. para que el retroceso de escarpes ocurra de manera 
más rápida. 

10 
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Fotogrntla 2. Nlicleo de la Sierra de Guadalupe. donde se e1u.:11entra un b¡1sq11<..' 

de l'ncino, vestigio de la vegetacil>n original: Tambil:n se obser\'a la lad;.:ra 

norte con abundante \'cgctación. 

, 1 
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Fotografia 3. La Sierra de Guadalupe ha sufrido un proceso de deforestación, 

por lo que se han tomado medidas para reforestar la zona, principalmente con 

pino, que constituyen sólo pequefios manchones. 

12 



Araceli Salinas Montes, 1994 

CAPÍTULO 11 

GEOLOGÍA 

\-IARCO REGIONAL 

La cuenca de México, una altiplanicie lacustre a 2240 msnm, rodeada de 
montañas, se localiza en el Cinturón Volcánico Transmexicano, entre los 
meridianos 98º 15' y 99º 30' y los paralelos 19º 00' y 20º 15', con una 
superficie de 9600 km2 aproximadamente. 

Durante el Cretácico la mayor parte del actual territorio del país estuvo 
cubierta por mar lo que se ha detenninado por la presencia de fonnaciones 
geolóhiicas 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 Vázquez y Jaimes (1989r. A fines del mismo periodo se prod~jo una 
emersión general que convirtió los mares en tierra finna. Un buen rei:.iistro se 
tiene también del Eoceno tardío. etapa de intensa erosión que se reconoce en 
los depósitos regionales de conglomerados. conocidos como Balsas al sur de 
la cuenca de México y El Aforro al norte. también detectados en el subsuelo 
( Schlaepter. 1968: Vázquez y Jaimes. 1989). 

Mooser ( 197 5) propuso una actividad en siete fases que fonnaron la 
cuenca de México. En la primera. de fines del Cretácico al Eoceno. se 
plegaron los sedimentos que constituyen la base. 

En la segunda fase en el Oligoceno Medio. surgen los primeros complejos 
,·olcánicos al norte de la cuenca. con lavas de composición intermedia y 
acida. con abundantes tobas e ii:.'llimbritas. 

La tercera fase corresponde al Oligoceno Tardío. cuando surgen las 
estructuras daciticas como El Peñón de los Baiios. los cerros del Tii:.'l"e y 
Zacatenco. este último hace 16 millones de años (Lozano. 1968). 

La cuarta fase fue en el Mioceno y se originó el complejo principal de la 
Sierra de Guadalupe que se caracteriza por lavas de intennedias a ácidas. Se 
fonnaron k'íandes domos daciticos, como los cerros Tenayo, Chiquihuite y 
Tepeyac. entre otros. También surgieron las llamadas Sierras Menores. 

La quinta fase se inicia a fines del Mioceno y es cuando se forman las 
Sierras Mayores, las cuales fijan los límites de la cuenca al poniente y al 
oriente: a éstas pertenecen las sierras de las Cruces, Río Frío y Nevada, 
constituidas por lavas andesiticas y daciticas con estructura porfirítica. Este 
\'t1lcanismo domina en el Terciario Tardío y perdura hasta el Cuaternario. 

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

La séptima fase es del vulcanismo del Cuaternario Tardío y se forma la 
Sierra Chichináutzin. que obstruye el antiguo desagüe al sur y da origen a la 
actual cuenca endorreica. 

La cuenca de México. seb'lin Schlaepfor ( 1968), se ha dividido en varias 
subcuencas: la del Lago de T excoco donde desaguan los ríos Tlalnepantla y 
Los Remedios, los cuales escurren hacia la Sierra de Guadalupe, otras 
subcuencas son las de los lagos de Xochimilco y Tláhuac. 

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

La Sierra de Guadalupe st: localiza al norte de la ciudad de México. 
Antiguamente estaba rodeada 1!11 su base por el Lago de T excoco. sepultando 
l!I piedemonte. por lo que actualmente sólo pueden observarse las laderas 
montañosas de la sierra. la planicie lacustre y sólo en algunas zonas. un 
piedemonte estrecho. 

14 
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ESTRATIGRAFÍA DE LA CUENCA DE MÉXICO 

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

Originalmente, los estudios geológicos se hicieron en la superficie, pero el 
pozo Texcoco-1 de 1967 y otros cuatro pozos profundos de exploración de 
1987, pennitieron conocer más sobre el subsuelo de la Cuenca de México. 
En seguida se describe la estratigrafía propuesta. de acuerdo con las 
publicaciones antes mencionadas. 

Empezaremos por hablar de las rocas más antiguas que se encuentran en 
el subsuelo de la Cuenca de México, a partir de los periodos geológicos 
correspondientes. 

CRETÁCICO 

Los pozos profundos de exploración en el sur de la Cuenca de México, 
tenninaron en el sustrato sedimentario marino. a más de .2000 m de 
profundidad. donde se reconocieron tres fonnaciones. descritas en 
publicaciones sobre la geología de los estados de Morelos y Guerrero (Fries, 
1956). 

En la base del paquete rocoso se encuentra la Fonnación Morelos, 
consistente en h'TUesas capas de calizas y dolomías. cuya edad se considera 
de finales del Cretácico Temprano y principios del Tardío. Es una de las 
unidades litológicas características de la geología de México. expuesta en 
h'Tandes territorios. además del mencionado. Al norte. en el estado de 
Hidalgo es conocida como El Doctor. 

Sobre la anterior descansa la Formación Cuautla, también de calizas del 
Cretácico Tardío. Por encima se presenta la Formación Mexcala (Méndez, al 
norte de la Cuenca de México), consistente en capas alternadas de margas, 
lutitas y areniscas, un típico tlysch. 

TERCIARIO 

El Paleoceno no se identificó en el subsuelo. en cambio. el Eoceno está 
representado por la Formación Balsas, definida por Fries (1956), en Morelos 
y Guerrero, con una edad del Eoceno Tardío al Oligoceno Temprano. 

15 
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Consiste en un conglomerado de clastos de rocas sedimentarias y volcánicas 
que representan una formación de molassa de extensión regional. 

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

El Mioceno está representado en varias localidades de la Cuenca de 
México 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 Tardío. 

El Plioceno Inferior consiste en rocas extrusivas que forman parte de las 
sierras de Las Cruces. Zempoala. Río Frío, Guadalupe y Tepozotlán 
( Vázquez y Jaimes, 1989). 

El Plioceno Tardío tiene su mejor expresión en la Sierra de Monte Alto 
(op. cll.), unidad denominada por los mismos autores. como Fonnación 
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 Formación Las Cruces. definida por Schlaepfer ( 1968 ), sigue en la 
secuencia estratigráfica hacia arriba. Otras unidades son las fonnaciones 
Zempoala (Fries. 1956). Riolita Navajas (Geyne 1965. citado en Schlaepfer) 
y los depósitos de piroclastos y clastos del Plioceno. 

CUATERNARIO 

El Cuaternario ha sido tratado con más precisión en los últimos 20 años 
( Vázquez y Jaimes. op. cll. l reconocen para la Cuenca de México las 
si¡,.ruientes formaciones. 

La Fonnación Llano Grande. propuesta para las rocas del volcán del 
mismo nombre, en la Sierra Nevada-Río Frío. se ha datado en 900 000 ai\os. 
Se encuentra sobre otras vulcanitas del Oligoceno-Mioceno. 

La Formación El Pino está constituida por las rocas volcánicas de los 
cerros La Estrella, El Pino. Chimalhuacán, Chiconautla, Gordo y otros 
afloramientos aislados. Es una proposición 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 ai\os. Se encuentra 
sobre rocas del Oligoceno Mioceno y Plioceno. además de la Llano Grande. 
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La Fonnación Tláloc es de diversas rocas provenientes del volcán del 
mismo nombre. Se encuentra sobre otras del Mioceno Medio Tardío y del 
Plioceno Temprano. asi como sobre las fonnaciones El Pino y Llano Grande. 
Proponen Vázquez y Jaimes ( 1989) una edad de 600,000 a 700,000 años. 

La Fonnación lztaccíhuatl. al igual que la anterior fue propuesta por 
Schlaepfer ( 1968) y definida con más precisión por Vázquez y Jaimes (op. 
cit.). Descansa discordantemente sobre las fonnaciones Llano Grande y 
Tláloc. Se le calcula una edad de 600,000 a 800,000 años. 

La Fonnación Popocatépetl fue definida por (Carrasco 1985, citado en 
Schlaepfor) y corresponde al volcán del mismo nombre. Cubre parcialmente 
a la Formación lztaccíhuatl y se interdigita con la Chichináutzin. Se le 
considera del Pleistoceno Tardío- Holoceno. 

La Fonnación Chichináutzin fue definida por Fries (1956) como grupo, 
pero estudios posteriores permitieron considerarla fonnación. Cubre una 
superficie muy amplia en el sur de la Cuenca de México y consiste en lavas y 
piroclastos. Por paleomag:neusmo se tiene la evidencia de que su edad es 
menor a los 700.000 aiios. aunque hay numerosos volcanes de menos de 
-t0.000 arios. entre ellos el Xitle de 2.500 aiios aproximadarnente. 

El resto del Cuatemario es de depósitos aluviales y lacustres. 
Cada autor hace el estudio de estos depósitos asignándoles un nombre 

diferente. como en el caso de la Formación Tarango, la que Arellano ( 1953) 
subdividió en tres: Tacubaya. Becerra y Noche Buena. Por su parte, Mooser 
( 1975) la subdividió en dos: Tarango superior e inferior. mientras que 
Vázquez y .Jaimes ( 1989) omiten el término de Formación Tarango. 

En su última publicación ( Mooser. 1992) plantea un orden diferente para 
la estratigrafía de la cuenca de México. ésto surge con los estudios hechos a 
partir del sismo de 1985 cuando se realizó una exploración sísmica y se 
analizaron 26 sismob-rramas por parte de la Gerencia de Exploración de 
Pemex (Flores 1987. citado en Mooser. 1992) y fueron revisados por la 
Comisión Federal de Electricidad. en donde se reconocieron elementos de la 
secuencia sismoestratib-rráfica terciaria de la Ciudad de México. 

Por lo anterior, la interpretación de la estratigrafía de la cuenca de 
México. hecha por Mooser en su último 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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1. LAS ARCILLAS LACUSTRES SUPERFICIALES se encuentran 
tnterestratiticadas con lavas basálticas y 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. BASAL TOS DEL PLEISTOCENO Y RECIENTE interestratificados 
con los depósitos lacustres ( 1) y los rellenos aluviales (2). Ejemplo son las 
Sierras de Santa Catarina y Chichinautzin para la cuenca de México. Edad 
Pleistoceno. 

4. FORMACIÓN T ARANGO consistente en tobas, flujos piroclásticos, 
lahares, depósitos fluviales. capas de pómez y suelos: los anteriores fonnan 
abanicos volcánicos que se extienden a los pies de las sierras que delimitan 
al oriente y poniente de la cuenca de México. 

5. CUERPOS VOLCÁNICOS BASÁL TICO-ANDESÍTICO 
representados en el Cerro de la Estrella. el Pefión de los Safios. el cerro de 
Chimalhuacan y los cuerpos dómicos basálticos del sureste de la Sierra de 
Guadalupe. 

6. SIERRAS PLIOCENICAS de origen volcánico. de las cuales son 
ejemplo las de Tepozotlán. Las Pitayas. Guadalupe y Patlachique. 

7. SECUENCIA ESTRATIFICADA con ¡,'fosores en el norte de 100 a 
200 m. mismos que aumentan en el sur hasta 600 m. Los depósitos 
desaparecen debajo de la Sierra Chichinautzin y afloran en la del Tepozteco. 

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

9. VULCANITAS DEL MIOCENO: rocas lávicas, elásticas. y lacustres. 
generadas por las primeras erupciones volcánicas. en relación con el inicio 
de la subducción de la placa de Cocos. Se reconocen en las elevaciones de 
Barrientos. y el T epeyac. 

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

11. BASAMENTO SEDIMENTARIO MARINO, del Cretácico. sobre el 
que se apoya todo el paquete elástico y volcánico posterior, del Terciario. 
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GEOLOGÍA DE LA SIERRA DE GUADALUPE 

TIPOS DE ROCAS 

La litología 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 fonnaciones geológicas que constituyen la cuenca de México. 

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

Se pudo observar que en la porción meridional de la sierra predominan las 
lavas andesiticas. brechas volcánicas y depósitos de flujo piroclástico, y en 
menor grado. capas de materiales volcánicos más finos, como limos. arcillas 
y arenas. mientras que en el norte de la zona en estudio, predominan pómez, 
tobas. cenizas. y por supuesto. lavas andesiticas y dacíticas. También se 
encontró un depósito al parecer turba. la cual quizá corresponda a la antigua 
ribera lacustre. 

La litolo!_.ria 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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GEOLOGÍA ESTRUCTURAL 

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

Las características estructurales de la misma han sido tratadas por varios 
autores, entre ellos Mooser ( 1975), quien considera que la cuenca debe su 
origen a procesos volcánicos y tectónicos a panir del Eoceno Tardío, 
mismos que se producen en gran escala, creadores del Cinturón Volcánico 
Transmexicano. 

El vulcanismo está asociado con hundimientos tectónicos 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 Tardío: posterionnente, considerar los procesos que originaron al 
Cinturón Volcánico Transmexicano en donde se encuentra la cuenca de 
México con sus unidades diversas como la Sierra de Guadalupe. 

En el Cuaternario surio11eron fracturas relacionadas posiblemente con la 
subducción de la Placa de Cocos. También hubo movimientos de 
transcurrencia. los cuales llegan a medir varios kilómetros. La cuenca de 
México se sitúa en ,b.'Tan parte dentro de la zona de transcurrencias Mooser 
( 1975). 

En los aiios sesenta Mooser fonnuló un esquema tectónico que explicaba 
la fonnación de la cuenca como consecuencia de dos fracturas de gran 
magnitud, la más antigua en el none, peneneciente al sistema Chapala­
Acambay, y el otro. más reciente. en el sur, el fracturamiento Chichinautzin. 

Pero en 1966 se comprobó que estas dos zonas de fracturamiento 
fonnaban solo una ,b.'Tan estrnctura del Cinturón Volcánico Transmexicano y 
con ésto se infirió que los movimientos que rigieron la formación de la 
cuenca eran comunes a la formación del Cinturón Volcánico Transmexicano. 

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

De acuerdo con otros trabajos de geología 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 penenece al Eje Neovolcánico y posiblemente sea el que 
originó la Sierra de Guadalupe. El segundo, NE-SW es posterior a la 
formación de la Sierra de Guadalupe y el mejor definido, con una dirección 
NE30-45º, al que pertenecen las fallas Tenayuca y Chiquihuite. 
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Otra falla mapeada por Lozano, tiene una orientación casi E-W, la cual 
divide a la Sierra prácticamente en dos. (Fig. 3). 

Para este autor, probablemente las fallas deben su origen a fuerzas 
venicales. La Sierra de Guadalupe pudo fonnarse en un foco volcánico, el 
cual tuvo emisiones de lavas y brechas, asociado a hundimientos, o 
posiblemente, las fracturas penenecen al Eje Neovolcánico. 

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 Csema et al. ( 1988), citando a Mooser, hacen una descripción de la 
geología estructural de la Sierra de Guadalupe, donde reconocieron siete 
fallas. mismas que se explican a continuación. 
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Fig. 3. Principales fallas de la Sierra de Guadalupe según Lozano, 1968. l. 
Tenayuca. 2. Chiquihuite. 3. Pico Tres Padres. con orientación casi E-W. 
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l. FALLA TENA YUCA. Se extiende desde "el Cerro de Tenayuca hasta el 
Picacho el Fraile. Desde este último punto se infiere su traza por su 
expresión topográfica. El rumbo de la falla es NE40 y su desarrollo 
longitudinal, es de unos 8 km. A lo largo de esta falla, el desplazamiento 
venical aparente se manifiesta por la presencia de depósitos elásticos 
parecidos a la Formación Tarango en el bloque hundido suroriental contra 
rocas volcánicas en el bloque noroccidental, que Mooser y colaboradores 
( 1975) consideraron como "grupo Guadalupe" del Mioceno superior". 

2. FALLA CHIQUIHUITE. Se extiende desde "las cercanías de Ticomán 
hacia el noreste, con una trayectoria ligeramente convexa hacia el noroeste, a 
traves 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 noronente. su rumbo es 
NE40 con un desarrollo longitudinal de unos 12 km. A la altura de la 
cabecera de la Cañada de San Andres. la Falla Chiquihuite tiene un ramal 
que se dirige hacia Ecatepec" <Fig. 4 ). 

En 1975. Mooser y sus colaboradores consideraron a estas dos fallas, 
límites de la fosa tectónica de Cuautepec, mientras que las otras cinco fallas 
las localizaron entre las de T enayuca y Chiquihuite. 

En la última publicación de Mooser ( 1992), se muestra un mapa 
geológico con nuevos conceptos estructurales para la Sierra de Guadalupe 
( Fig. 5), donde resulta una división de la misma en tres porciones: 

l. LA CALDERA DE A TIZAP..\N DE ZARAGOZA. Corresponde a un 
antiguo volcán colapsado. limita con la margen oeste de la fosa Mixuca 
orientada al SE. 
2. LA PEQUEÑA SIERRA DE BARRIENTOS. Situada al oriente, está 
afectada por la fosa de Barrientos y se considera del Mioceno Tardío, 
orientada al ENE, corta al poniente a la caldera de Atizapán (al parecer del 
Oligoceno), mientras que al oriente se extiende debajo de la Sierra de 
Guadalupe (la cual Mooser ( 1992), considera del Plioceno Tardío). En la 
Sierra de Guadalupe afloran rocas del Mioceno. como las que constituyen el 
Cerro del Tepeyac al sur de la sierra, 

J. LA ELEVADA SIERRA DE GUADALUPE. La sierra está afectada 
por la fosa de Cuautepec, que según Mooser ( 1992), se formó durante el 
emplazamiento de los domos Tenayuca y Chiquihuite y cesa su hundimiento 
antes de la aparición del domo Pico Tres Padres, llamado por Mooser Pico 

23 



Araceli Salinas Montes, 1994 

del Aguila: también menciona la posibilidad de que la fosa se extienda al 
SSW hasta Contreras. al N y W del Ajusco. 

De acuerdo con el mismo autor, la fosa de Barrientos contiene fallas y 
fracturas oblicuas. dirigidas al ESE, cuya formación fue posiblemente ::J. ñnes 
del Mioceno y por otro lado. la Sierra de Guadalupe en su totalidad fue 
afectada en el Pleistoceno Temprano por fracturas dirigidas 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 geología estructural de la Sierra 
de Guadalupe. se presentan los resultados obtenidos en campo. 

Durante el trabajo de campo se observó que la mayoría de las 
orientaciones. tanto de fallas como de fracturas. eran NE a SW. esto se debe 
a que este sistema es posterior a la formación de la sierra. como lo menciona 
Lozano 11968). y por lo tanto. l!S el mejor definido. 
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Fig. 4. Fallas encontradas por Mooser hasta 1988. 1. Tenayuca. 1. Chiquihuite. 
3. Falla que delimita una parte de la Fosa de Barrientos. 
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Fig. 5. Nuevas fallas encontradas por Mooser, 1992. 
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Fueron reconocidas las siguientes fallas con orientación NE a SW (Fig. 13 ). 

LA FALLA TENAYUCA. Se localiza del lado E del domo Tenayo. Se 
puede observar en una cantera. Pertenece a un sistema de fallas NE20 NE80. 
Se extiende a través de la población de Chalma de Guadalupe y hasta el 
Picacho El Jaral. 

El escarpe de falla está constituido por lavas andesíticas muy duras, pero 
muy fracturadas, en alguna zona llega a medir aproximadamente 20 m de 
altura, con grandes abanicos en una pendiente de más de 30º. 

En la parte W del domo, con la misma orientación se observó otra falla, la 
cual no parece ser de gran extensión ya que no hay evidencias en el relieve. 
Este escarpe es de aproximadamente 15 m de altura. de igual manera 
formado por lavas andesíticas muy fracturadas. 

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

En el lado oeste del mismo domo se localiza una de las fallas más 
imponantes. paralela a la Tenayuca. mismas que constituyen 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 (0 LINEAMIENTO) DEL PICO TRES PADRES. Es 
imponante ya que divide a la Sierra de Guadalupe en dos partes de E a W. 
La porción sur es mas antigua. lo que se aprecia en la morfología. Durante 
los recorridos de campo se pudo observar la falla en algunas zonas. mientras 
que en otras se infirió en canas y fotografia aéreas. 

Esta falla forma la cabecera de la fosa de Cuautepec. atraviesa el Pico 
Tres Padres en el núcleo de la sierra y se extiende hasta el conjunto de los 
cuatro domos y Pico los Díaz. 

Otra falla. con orientación casi E-W es la que se localiza en el volcán 
Maria Auxiliadora, el cual culminó con una actividad dómica. Aquí pudimos 
observar un plano de falla normal con un rumbo NW70, con estrias que son 
un indicador de actividad tectónica reciente. Se trata de un posible volcán 
poligenético, a cuyo desarrollo siguió la formación de una serie de fallas 
escalonadas con orientación E-W (fotografia 4). 
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Perteneciente a éste sistema E-W. observamos una serie de fracturas y 
fallas que muchas veces se encuentran fonnando pequeñas fosas tectónicas. 
o bien. dividiendo secciones de la sie1Ta. como la falla que separa a los 
cerros Zacatenco. Vicente Guerrero. Gachupines y al Tepeyac. 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 población de 
Ciudad Labor. aislada del resto de la sierra. y viene a fonnar uno de los 
tlancos de la fosa de Barrientos definida por Mooser ( 1992 ), a la cual le 
asigna una edad miocénica. Las fallas antes mencionadas tienen una 
orientación E-W. misma que también se presenta en los domos de Javas 
andesiticas. con fallas radiales nonnales, con planos de fallas verticales E-W. 
Las E-W son las más jóvenes de la cuenca de México. posteriores a la 
fonnación de los domos. como los cerros Gordo. Gachupines. Tenayo. etc. 
(fig. 13). 

Es importante mencionar que la actividad volcánica de la Sierra de 
Guadalupe es principalmente tipo dómica y por tanto los aparatos volcánicos 
de composición intennedia a ácida. son en general estrncturas dómicas que 
se dividen en principales (las cuales corresponden a los domos de mayor 
tamaño) y secundarios. siendo estos últimos de dimensiones más pequeñas. 
pero mantienen una estrecha relación en cuanto a su fonnación con los 
primeros. ya que al parecer se fonnaron en una misma etapa de actividad, a 
través de fracturas que originaron las crestas de lava (fotOJ:.'fafia 5). 

Segt'tn Milanovsky. (en Belousov. 1979), la alineación de domos. 
"intrnsiones tisurales. consisten en un grupo de cuerpos intrnsivos que 
coinciden con las J:.'fietas de la corteza terrestre". 

A lo largo de estas fracturas encontramos estrncturas dómicas de 
diferentes tamailos. lo mal posiblemente esté relacionado con el 
ensanchamiento de las ¡,.JTietas. con la cantidad de ma!pna existente en la 
cámara y con la movilidad del magma. 

La estrnctura interna de los domos permite inferir el movimiento que 
tuvo el magma durante su ascenso (Fig. 6). Como por ejemplo, en la grietas 
que "surgen durante el proceso de solidificación y reducción del volumen de 
la intrusión" (ihid). 

"Las J:.'fietas de enfriamiento separan la roca intrnsiva en disyunciones" 
(ibid). 

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

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

la dirección y enfriamiento de la lava. Corresponde al domo de la figura 6. 

Andesitas en bloque5, 
muestran la dirección del Rujo. 

Foco de eithusión. 

" f 

·MMerial brechoso afte1ado por hidrotennalismo. 

Fig. 6. Esquema de un domo que fonna parte de una cresta de lava. 
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CAPÍTULO 111 

GEOMORFOLOGÍA 

'.\10RFOMETRÍA 

Los estudios del relieve terrestre pueden realizarse con diversos métodos, 
entre los cuales están los morfométricos, morfogenéticos, morfoestructurales 
y varios más, mismos que se resumen en mapas temáticos. 

La morfometria estudia mediante un análisis cuantitativo el relieve 
terrestre. La realización 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 morfométricos a 
realizar. de acuerdo con los objetivos del trabajo. 

En el caso de la zona estudffida. lo importante fue analizar la influencia de 
los procesos endógenos y exógenos (sobre todo la dinámica de éstos 
últimos) y su relación con la geología de la zona, así como para un análisis 
de los riesgos naturales. Se elaboraron los siguientes mapas morfométricos: 

Altimétrico 
Densidad de disección 
Profundidad de disección 
Energia del relieve 
Ordenes de corrientes 
Pendientes 
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MAPA AL TI MÉTRICO 

Expresa de manera clara e inmediata. el relieve de LUla zona determinada. 
La metodología que se utilizó en la elaboración de éste mapa. fue 

primero. definir las alturas máximas y mínimas de la carta topográfica: luego 
se establecieron intervalos de 1 O m para la zona de la planicie lacustre. El 
siguiente intervalo fue de 50 m para la parte baja de las laderas montañosas. 
En adelante, se utilizaron intervalos de 100 m (de 2300 a 2600 msnm) para 
las partes medias de las laderas montañosas, 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 resaltar el relieve y 
se aprecia con apariencia tridimensional. 

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

1. La planicie lacustre. de los 22-lO a los 2250 msnm. Esta zona rodea la 
Sierra de Guadalupe excepto por el occidente. donde encontramos pequeños 
lomerios aislados que fonnan palle de la Sierra de Monte Alto. De los 2250 
a los 2300 msnm se extiende la planicie inclinada de piedemonte, la que de 
igual fonna. rodea a toda la sierra. excepto en el NW. donde se encuentra la 
población de Ciudad Labor. asentada en la planicie lacustre. Entre las 
poblaciones más imponantes (fig. 9), ubicadas en ésta zona. encontramos a 
Residencial Zacatenco. al sur de la sierra. al costado oeste del volcán 
Zacatenco: a San Juan lxhuatepec. San Pedro Xalostoc. en la fosa de 
Cuautepec se encuentra el poblado de Chalma de Guadalupe: en el none. las 
poblaciones de Ciudad Labor. Coacalco de Berriozábal. Lomas de San 
Cristóbal y Ecatepec de Morelos. 

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

3. Laderas montañosas. Abarcan de los 2400 hasta más de los 3000 
msnm. Esta es una de las unidades más extensas. donde se ubican todos los 
aparatos volcánicos. así como las coladas y crestas de lava. Los principales 
cerros localizados en ésta zona son: Tenayo, Chiquihuite, Gordo y el Pico 
Tres Padres, los cuales se clasificaron como estructuras dómicas. Esta última 
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elevación. constituida por dos domos, fonna el núcleo de la Sierra de 
Guadalupe y alcanza una altura de más de 3000 msnm. Entre los volcanes 
más 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 volcán Picacho. a una 
altitud de más de 2700 msnm. con cuatro domos. 

Parte de éstas laderas montañosas se encuentran aisladas del resto de la 
sierra, como es el caso del volcán Picacho La Cruz. 
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DENSIDAD DE DISECCIÓN 

En el mapa de densidad de disección se pueden observar las distintas 
concentraciones de corrientes fluviales que existen en una detenninada 
superficie. En este caso se utilizó para su elaboración una red de cuadros, 
cada uno de los cuales corresponde a de 1 km2 de terreno .. 

La imponancia del mapa de densidad de disección radica en que pennite 
reconocer las zonas con mayor o menor grado de erosión fluvial y a la 
primera corresponden los valores altos, mientras que los bajos a la segunda. 

La densidad de la red fluvial está íntimamente ligada a varios factores: la 
litologia, pendiente, clima. suelo, cubiena vegetal, densidad de fractura en el 
sustrato rocoso y la penneabilidad. 

Para la elaboración de éste mapa se aplicó el método recomendado por 
Lugo Hupb ( 1988), de la manera siguiente: 

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

-Posterionnente se reticuló toda el area en estudio. en cuadros de 1 km2. 

-Se midió la longitud total de los cauces en cada cuadro con un 
curvímetro. El valor obtenido se anotó en el centro del cuadro. 

-Se hizo una interpolación para obtener valores complementarios y se 
unieron después con isolineas 1 Fig. 8 ). 

Los \'alores mas altos. de más de 7.0 k1wkm2 abarcan una zona muy 
peque!la. la pane alta de la fosa de Cuautepec. y se deben a que se 
encuentran en la cabecera de la cuenca de captación más _k.'Tande que hay en 
la Sierra de Guadalupe. muy fracturada. con abundantes corrientes fluviales 
de cona longitud. 

En seguida. rodeando al valor más alto antes mencionado. se encuentran 
con isolíneas paralelas, el resto de los valores. Los más altos penenecen a la 
zona de los domos que fonnan el Pico Tres Padres y el volcán El Picacho, y 
la cabecera de la callada de San Andrés. 

Entre los factores que condicionan la densidad de disección. esta el alto 
¡,rrado de fracturamiento. 
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Los valores de 5.0 a 6.0 kmfkm2, ocupan una zona mucho más 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 litológico y 
estructural, que junto con las pendientes, condiciona los valores de densidad 
de disección. 

Los valores de 4.0 a 5.0 kmfkm2 abarcan una zona mucho más extensa 
que las antes mencionadas. 

Los valores de 3.0 a 4.0 kmfkm2 abarcan las laderas montañosas, el 
Picacho La Cruz, la parte media y baja de la fosa de Cuautepec, el puerto 
que se fonna entre el cerro El Chiquihuite y el resto de la sierra, la parte baja 
de la cañada de San Andrés. así como las laderas de algunos domos. 

Los valores de 2.0 a 3.0 knvkm2 corresponden a las laderas montañosas, 
así como al escaso píedemonte: al sur abarcan las laderas del Tenayo y la 
parte baja del domo del Chiquihuite. 

Los valores de 1.0 a 2.0 km1km2 abarcan un área considerable y se 
reconocen en la desembocadura de la mayoría de las cuencas fluviales. y en 
la parte alta de la planicie lacustre. 

Por último. los valores más bajos, de O a 1.0 kmfkm2, se ubican la parte 
baja de la planicie lacustre. 

Una vez analizados los intervalos anteriores nos percatamos que el k'l'ado 
de fracturamiento. la pendiente y la litología condicionaron la distribución de 
los datos anteriores. 
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PROFUNDIDAD DE DISECCIÓN 

Este mapa muestra el efecto de la erosión vertical realizado por las 
corrientes fluviales. Proceso que depende de la litología, la presencia de 
fallas y fracturas. las pendientes del terreno. las diferencias altitudinales y el 
caudal. 

Para su elaboración se siguieron los siguientes pasos: 

-En el mapa topográfico se marcaron detalladamente las corrientes 
tluviales. 

-Se trazó una cuadrícula de superficies equivalentes a 1 km!km2. 
-Se obtuvo el valor máximo de profundidad de disección en cada 

cuadrante (Fig. 9). 

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

Los valores más altost>100 m) se localizan en la parte media de la 
cañada de San Andrés y en la de Boca Barranca donde encontramos la 
presencia de una falla. Estas zonas corresponden a litologías que presentan 
menos resistencia a la erosión. lo que se complementa con la pendiente de 15 
a 30º: el caudal de las corrientes fluviales y la escasa vegetación. 

Los valores de 100-200 m y 40-100 m se localizan en volcanes y domos 
del cuerpo principal de la Sierra de Guadalupe. así como en las laderas 
montañosas. 

La concentración de valores altos en esta zona se debe muy 
probablemente. al grado de ftactura. más que a la composición litoló¡,rica. 

Las zonas con valores bajos (menos de .+O m) se encuentran 
generalmente. rodeando a la Sierra de Guadalupe. Algunos rangos de valores 
como el de 20-.+0 m y <20m se reconocen en cerros como el Tenayo. parte 
del Chiquihuite. Zacatenco. Vicente Guerrero. Gachupines, Gordo y en el 
derrame de lava del noroeste de la sierra. Los valores corresponden a una 
zona más antigua y a una altitud mucho menor. posible explicación de la 
concentración de valores bajos. 
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MAPA DE PENDIENTES 

Este mapa permite a simple vista reconocer las diferentes inclinaciones 
del terreno y la relación de las mismas con el desarrollo de procesos 
erosivos. 

La elaboración "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 división de una distancia 
vertical, entre otra horizontal. Así, se pueden establecer los valores en mm 
de distancia entre dos curvas de nivel para una inclinación 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 características del relieve, la escala y con 
la equidistancia de las curvas de nivel ( Fig. 1 O). 

El mapa se elaboró con ra· 'S correspondientes a fonnas del relieve: 

1. O', - 0.5º Planicie lacustre y planicie inclinada de piedemonte. hasta 
los 2160 msnm 

2. 0.5º - 1.5º Planicie inclinada de piedemonte de 2260 a 2280 msnm 

3. 1.5' - 3.o~ Planicie inclinada de piedemonte de 2260 a 2280 msnm 

-l. 3.0º - 6.0º Planicie de piedemonte entre los 2280 y 2300 msnm 

5. 6.0º - 15º Laderas montañosas. 

6. 15-: - 30~ Laderas montaüosas. 

7. > 30° Laderas montai'tosas. 

En la parte central de la sierra se presentan los valores más altos. de 15 a 
30º. al ikrual que en las laderas montai'losas y en general en todas las 
elevaciones. Esto es importante, ya que son las zonas propensas a procesos 
como derrumbes y desprendimiento de rocas (caída 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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ÓRDENES DE CORRIENTES 

La importancia de este mapa radica en que "Los órdenes de corrientes son 
reflejo de un proceso evolutivo" Lugo (1988). Es decir, las corrientes de 
primero y segundo orden son las más jóvenes, mientras las corrientes con un 
orden más alto son mucho más antiguas y generalmente están relacionadas 
con la existencia de fallas y fracturas. 

Para la elaboración de este mapa se tomó como base la carta topográfica 
de la zona. sobre la cual se marcaron los diferentes ordenes (que en este caso 
füeron cinco), de acuerdo con el método de Strahler asignando un símbolo 
distinto a cada uno. 

El método consiste en "clasificar como corrientes de primer orden (el más 
bajo) a aquellas que no reciben atluentes: la unión de dos corrientes de 
primer orden origina una de segundo orden: dos de segundo fonnan una de 
tercero" Lugo (1989) (Fig. 11 L 

En la zona en estudio resultó una corriente del quinto orden. la cual se 
localiza en la desembocadura de la cañada de San Andrés y causa serías 

·inundaciones en la carretera México-Pachuca y en la vía Morelos. 
Las corrientes de cuarto orden se ubican alrededor de la Sierra de 

Guadalupe. las cuales coinciden con fallas y fracturas. Son de importancia 
porque causan mundaciones. 

Las corrientes de primero y se~'llndo orden se encuentran principalmente 
en las laderas montañosas y sobre todo. las de primer orden son numerosas y 
de corta longitud. 

Las corrientes fluviales presentan un control estructural ( fotografia 6 ). La 
orientación N-S la podemos observar de manera muy clara al norte de la 
sierra. por medio de la red fluvial. En la parte oeste del Pico Tres Padres hay 
una alineación de cuatro domos. Al norte de éstos se observó como el cauce 
de los rio fonnaban una línea recta casi perfecta, lo mismo ocurría al norte 
del Picacho. el Pico Tres Padres. el Moctezuma y el Pico Los Díaz cuyos 
cauces son indicadores de fallas en esta dirección. 
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ENERGÍA DEL RELIEVE 

El mapa de energía del relieve expresa la intensidad relativa de la 
actividad endógena en relación con la exógena (Lugo, 1988). 

Para la elaboración de este mapa se construyó una malla, igual que para 
los mapas de densidad y profundidad de disección. 

En cada cuadro se obtuvo la diferencia entre valor máximo y mínimo de 
altitud. Posterionnente se definieron siete rangos de valores, el menor, de 
menos de 20 m y el mayor, superior a 400 m. 

Cada uno de los rangos se diferenció con un color detenninado (Fig. 12). 
Los valores más altos. mayores de 400 m, se localizaron en el núcleo 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 fo.'Tan actividad tectónica que hubo en la 
sierra, mientras que los valores bajos, de menos de 20 m a 100 m. se 
localizan rodeándola y muchas veces lo vemos en la desembocadura de 
algunas cuencas. lo cual se debe a que en éstas zonas la diferencia de altura 
es mínima. 
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'.\'IORFOTECTÓNICO 

En el mapa morfotectónico quedaron representadas estructuras originadas 
por la actividad endógena que formó a la Sierra de Guadalupe. 

La información contenida en el mapa es resultado del ~nálisis 

geomorfológico general hecho en gabinete y campo, así como de consulta 
bibliográfica. Esta se sintetiza a continuación (Fig. 13). 

1 . Domos principales, los cuales representan una actividad volcánica de tipo 
central, en el interior y periferia de la Sierra. 

2. Domos secundarios que se originaron subordinados a los principales. 
3. Volcanes. Consisten en edificios erosionados de antiguos estratovolcanes. 
-L Las crestas de lava formadas por el ascenso de magma a lo largo de una 

fractura. 
5. Las depresiones controladas por fracturas son originadas por procesos 

volcamcos y tectónicos. postenormente modeladas por la erosión. 
6. Las fallas determinadas por otros autores se representaron por una línea 

continua. También fueron reconocidas en campo. 
7. Las fallas inferidas por rasgos geomorfológicos son las que se infieren por 

su expresión en el relieve. 
8. Fallas reconocidas l!n campo. no establecidas en otras publicaciones. 
9. Divisoria de cresta. 

Tanto los domos principales. como los secundarios. se encuentran 
constin1idos por lavas andesiticas y afollados en fonna radial. Los principales 
se encuentran en general. alrededor de la sierra y se les subordinan los 
secundarios. los cuales se encuentran en mayor cantidad y son de una 
mai,ry1itud mas pequeiia. Entre los domos principales se encuentran: Pico Tres 
Padres. Chiquihuite. T l!nayo. Gachupines. etc. Los domos secundarios se 
reconocieron alineados. fonnando crestas de lava. por ejemplo. la alineación 
de los cuatro domos del lado occidental del Picacho. 

Los volcanes se presentan en menor numero que los domos y son de 
diferentes tamaiios. 

La composición de éstos es en general, de lavas andesiticas y brechas 
\·olcánicas. asi como de materiales piroclásticos: pómez. cenizas. tobas, etc. 
Los conos volcánicos tuvieron una actividad explosiva y muchos culminaron 
con una actividad efusiva y extrusiva, es decir, con la formación de un domo. 
Entre los volcanes principales encontrarnos: Picacho, Moctezuma. Pico los 
Diaz. Jaral, Zacatenco y Vicente Guerrero. 
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En cuanto a las crestas de lava, están 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 cómo han actuado los agentes 
erosivos. Lo mismo ocuniria con la divisoria de cretas, en estrecha relación 
con las primeras. 

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

La fosa tectónica donde se localiza la población de Lázaro Cárdenas en 
su porción occidental y oriental, se delimita por fallas que fueron 
reconocidas en campo. 

La fosa que se localiza en-la cañada de San Andrés. está delimitada por 
dos crestas de lava. una donde se encuentra el domo Cabeza Blanca y otra 
en el Cuanauatepec. 

Al norte. en la fosa más ¡,.rrande se localizan las poblaciones de Buenavista 
y Ciudad Labor. de origen probablemente tectónico. 

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

1. Las fallas reconocidas por otros autores. como Lozano (1968). Mooser 
(1975), De Csema (1988) Mooser (1992), y la carta geológica de Cetenal. 

1 Las fallas inferidas por rasgos geomorfológicos: valles fluviales casi 
rectos. cambio bmsco de la dirección de las corrientes fluviales en ángulo 
recto y diferencia brnsca de altitudes. para lo cual fue de ¡,.rran importancia 
la carta topo¡,.rráfica. 

:;, Las fallas reconocidas en campo. no registradas por otros autores. 

Se puede apreciar que este mapa muestra cuál fue la actividad tectónica 
en la zona objeto de estudio. la cual tiene una relación muy estrecha con los 
procesos exógenos, los que se encargan de nivelar la superficie terrestre por 
medio de la erosión y la acumulación. 
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'.\IORFOGÉNESIS 

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

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

- Fotointerpretación de la zona de estudio con líneas de vuelo escala 1: 15 
000 de 1991. 

- Realización y análisis en conjunto de los mapas morfométricos. 

- Salidas de campo para el reconocimiento directo de las formas y asi poder 
\'erificar la infonnación obtenida en gabinete y detectar los procesos a 
detalle. no observados en gabinete. 

- La infonnación antes descrita se cano¡,.rrafió. con base en una clasificación 
de las fonnas de acuerdo con su origen y geometría. de lo cual resultó el 
mapa geomorfológico. 

De acuerdo con lo anterior. se estableció la siguiente clasificación del 
rclie\'e ( Fig. 1-l ). 

RELIEVE ENDÓGENO (VOLCANICOl 

Este tipo de relie\'e ha sido originado por empciones de tipo central o 
lineal. en esta última el ma¡,.'lna asciende a través de una falla o fractura.' 
fonnando asi las crestas de lava. constituidas por una serie de pequeños 
domos. 

1 . Domos volcánicos principales. Están constituidos por lavas andesíticas 
y daciticas y en menor proporción por material piroclástico: cenizas. pómez 
y depósitos de flujo. Son de edad Mioceno a Cuaternario (Plioceno 
temprano. de acuerdo con Mooser 1992). 

Es importante mencionar que la formación de los domos se produjo por 
una actividad volcánica explosiva a la que siguió una extmsiva. culminación 
Jel proceso. 

Entre los domos principales se encuentra el Pico Tres Padres, que 
constituye en el núcleo de la sierra. con más de 3000 msnm, con dos 
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elevaciones principales. las cuales se encuentran separadas por una posible 
falla. 

Otros son: Ti;:nayo. Chiquihuite. Gachupines. Tepeyac. Gordo. ubicados 
el noreste de la sierra. 

1. Los domos volcánicos secundarios se relacionan genéticamente con los 
anteriores. Están constituidos de lavas andesíticas y dacítícas y su edad es 
Mioceno-Cuaternario. 

3. Los volcanes compuestos se encuentran constituidos por lavas 
andesíticas y dacíticas, y material piroclástico: cenizas, pómez y depósitos 
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 Díaz. Jaral. La Cruz. Tlayacampa. el 
situado en las cercanías de Chalma de Guadalupe. Zacatenco y Vicente 
Guerrero. 

-l. Divisoria de aguas principal, es la línea que une los puntos más altos de 
la zona. y por lo tanto. la menos erosionada. En su mayor parte en una 
superficie nivelada. con anchura de .20-100 m. 

5. Laderas de lava de fonna convexa. Son aquellas que se encuentran sin 
disección sustancial. originadas por extrusiones ma¡,.'111áticas y por derrames 
que alcanzan muy poca extensión. al¡,.1unos cientos de metros: su 
composición es andesitica y dacítica y su edad. Mioceno a Cuaternario. 

6. Las mesas de lava se originan por extrusiones ma¡,.'111áticas 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 acumulación de lava 
rellenando una depresión. Su edad es Mioceno a Plioceno. 

RELIEVE ENDÓGENO-EXÓGENO 1 ENDÓGENO MODELADO). 

Se refiere a las formas del relieve debidas al volcanismo. modificada 
posterionnente por erosión o acumulación. 

1. La planicie de piedemonte. entre los 2.280 y 2300 msnm. está 
constituida principalmente por material volcánico (lavas y tefra). la edad es 
Plioceno a Cuaternario. 

1. Planicie inclinada de piedemonte, entre .2260 y .2280 stituida 
principalmente por lavas, localmente por depósitos de 
arroyos (proluvióni. Edad, Plioceno a Cuaternario. 
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3. Laderas de fonna cóncava y rectilíneas. son debidas al modelado de las 
laderas convexas originales. Edad Cuatemano . 

.i. La planicie inclinada de piedemonte. entre los 2250 y 2260 msnm. se 
fonnó por acumulación volcánica de p1roclastos. sedimentos fluviales y 
lacustres. Su edad es del Cuaternario. 

5. Las laderas superiores de piedemonte. con modelado sustancial por la 
erosión y la acumulación. Edad Cuaternario. 

Retomando lo anterior. podemos concluir que la Sierra de Guadalupe está 
constituida en su mayor parte por rocas intennedias ( andesíticas y dacíticas) 
y que constituyen una de las fonnaciones más antiguas de la cuenca de 
México ya que directamente descansan sobre las rocas sedimentarias. del 
Cretácico en su mayor parte. 

La actividad volcánica se inició en el Mioceno. etapa en la que se fonnó 
una parte del complejo \·olcánico y tenninó su actividad en el Pleistoceno 
l Mooser. 1992). 

Dicho complejo rnlcánico contiene un núcleo. fonnado por el Pico Tres 
Padres. del cual se desprenden una serie de coladas y crestas de lava. éstas 
últimas constituidas por un conjunto de domos secundarios. 

Los conos volcánicos. así como los domos. principales y secundarios. han 
sido atacados de manera rnnsiderable por la erosión. pero dada las 
caracteristicas litológicas de la sierra. no se han desarrollado barrancos de 
una proti.mdidad considerable. por lo que los aparatos volcánicos dan una 
idea del relieve original de la zona en estudio. 
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'.\IORFODIN . .\l\llCA 

La morfodinámica se refiere al estudio de los procesos que actuan hoy en 
día en el relieve terrestre y para la zona en estudio son esencialmente 
aquellos que se deben a diversos agentes: corrientes tluviales. viento, caída 
de material por gravedad. cambios de temperatura. etc. 

En el mapa geomorfológico se permite apreciar los cambios que se están 
produciendo en el relieve !Fig. 14). 

Este tipo de estudio tiene aplicaciones diversas y para la zona 
correspondiente. es en relación de los procesos con los asentamientos 
humanos. 

El estudio morfodimimico abarca la erosión y la acumulación. 
El método utilizado para la elaboración del mapa fue el sib'ltiente: 

1. Fotointerpretación del aFea en estudio. con líneas de vuelo escala 1: 15 
000. de 1991. 

2. Análisis de cartas topograficas . 
.'. Recorridos de campo. 

Este estudio se resume en lo siguiente: 

RELIEVE EXÓGENO 

Este tipo de relieve se debe a la erosión fluvial que da origen a las 
siguientes fonnas: 

1. Valles t:rosirns de fondo estrecho y laderas empinadas. con 
acumulación escasa y temporal en el cauce. y erosión vertical y lateral. 

Algunos \·alles presentan intensa actividad erosiva debido a la 
pendiente de las laderas de 15 a más de 30º. En los valles mas proti.mdos se 
produce caída de rocas por b'favedad. 

2. Los circos de erosión en su mayoria están formados en laderas de 
lava. presentan un crecimiento actual muy lento hacia las divisorias. Se 
oribritrnn principalmente por erosión remontante y por corrientes pequeñas 

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

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

4. Fonnas antrópicas son las iorrandes excavaciones a cielo abieno y 
terrazas ( fotoiorratia 7 ). 

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

1 . Escarpes debidos a procesos iorravitacionales mismos que se 
producen en la zona de estudio debido a las pendientes mayores a los 30º. 

La litologia de los escarpes es de rocas volcánicas de composición 
intennedia a ácida. muy rracturadas. lo que también contribuye al retroceso 
de los mismos. 

2. Terrazas fluviales las cuales se originan por procesos de erosión y 
acumulación de los rios. 

Las dos terrazas fluviales encontradas en la Sierra de Guadalupe se 
localizan poco más arriba de la desembocadura de la cañada de San Andrés. 
La primera de éstas tiene una altura observable de 6 m: el material es grueso. 
caracteristico de desembocadura: hay cantos hasta de 60 cm envueltos en 
una matriz arcillosa. La segunda terraza es muy similar. pero con 3 m de 
brrosor observable y una intercalación entre dos depósitos de lavas. con un 
plano de rractura horizontal de 90º. 

A lo largo de la misma cariada. se encuentra del lado izquierdo. el 
arroyo El Aguila. en el cual se observa un gabión construido por la 
Secretana de Recursos Hidráulicos en i 976: juega un papel muy importante 
en la dismmución del riesgo por inundación ( fotoiorratia 8 ). 

Se tomaron algunas medidas: la altura del dique. hacia la cuenca de 
captación . .:; .31 m: la altura del dique del extremo de la desembocadura. 5 .14 
111. La diferencia entre ambas es de 1.83 m de iorrosor del material acumulado 
de 1976 a i 993. de lo que resulta un promedio de 11 cm por año. Del lado 
izquierdo de la misma caiiada se encuentra otro gabión en la desembocadura 
del arroyo La Guiñada. construido en 1976 por la misma dependencia 
gubernamental. Hacia la cuenca de captación. la altura ti.te de 3.65 m. 
mientras fue de 4.35 m. al lado opuesto. lo que indica que hay una 
acumulación de sedimentos de 1 O cm por ario. en promedio. 

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

Como en otro apartado se mencionó, la litología del área en estudio es 
volcánica y de composición intennedia a ácida, donde hay numerosas 
canteras para la extracción de material utilizado para la construcción. 

De los materiales extraídos, están a la venta: grava, arena, tepojal y 
tepetate, entre otros. En la mayoría de los casos son utilizados para la 
mampostería y fachadas de los inmuebles de la ciudad de México (foto!,.rrafia 
10). 

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

terrazas artificiales como una medida para prevenir el deslave de la ladera. 
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Fotogralia 8. En el arroyo El t\guila se t>bs1.:1va un gahil.lll. el t:ual juega un 

pnpcl irnpor1nntc en la disminuciún del riesgo pnr inundat:i011. 
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· Foto!,rrafia 9. Canteras. Excavaciones a cielo abierto, realizadas por la acción 

del hombre. 

Fotografia 1 O. Materiales extraídos de las canteras, son utilizados para la 

construcción. 
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EVOLUCIÓN DEL RELIEVE 

En este capítulo se tratara de explicar la fonnación de la Sierra de 
Guadalupe. Esto se apoya en el trabajo geomorfológico realizado en gabinete 
y campo y en lo publicado por otros autores. 

Lozano ( 1968) explicó el proceso de la fonnación 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 Jagüey, Colombo, De la Santa Cruz, 
Calvario. Tupetlac, Juanalco (3) (considerados por nosotros como los más 
jóvenes l. y otros que fonnan los domos situados al noreste de la sierra. 
Posteriormente se fonnaron los cerros del Risco y Calavera. luego el 
Petlacatl y el Cuahuitl ( 5). Sib,'llieron los volcanes Picacho y El Córdova, los 
cuales. según Lozano. constituyen un estratovolcan ( 6 ): poco después. los 
cerros Guerrero y Santa Isabel ( 7), mismos que fueron afectados por fallas 
rnn una orientación predominante de N30 a 45E. A finales del Mioceno y 
principios del Plioceno surgen los domos del Tianguillo. Tenayo, 
Chiquihuite. Gordo y Ticoman ( 8). Una vez terminada la actividad vol canica, 
se depositó en la sierra el material de la Fonnación Tarango. el cual provenía 
de otros volcanes y fue transportado por el viento. Este autor apoyó su 
infonnación en fotografias aéreas y recorridos de campo. 

Mooser. después del sismo de 1985, realizó un nuevo mapa geológico 
que abarca la cuenca de México. En este estudio. publicado en 1992. 
describe lo que él llama la estructura compleja de la sierra y explica en orden 
cronológico como se fonnó. 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 tardío. 

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

3. La Fosa de Cuautepec. 
-l. Domos sur de la sierra. que surgieron a partir de la fonnación de la 

fosa de Cuautepec. 
5. Fonnación del complejo dómico del Pico del Aguila. nombrado en 

el mapa de INEGI Pico Tres Padres. el cual no es afectado por la Fosa de 
Cuautepec. pero sí por las fracturas dirigidas de este a oeste en la porción 
norte de éste complejo, donde se revelan fallas escalonadas al norte. 
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Durante el trabajo de campo y de gabinete füe posible reconocer 
distintas etapas de fonnación de la sierra. La morfologia füe un indicador 
importante ya que se pudieron interpretar a b'fandes rasgos. las etapas de 
desarrollo de la Sierra de Guadalupe. Los perfiles realizados ( Fig. 16) nos 
pennitieron tener una idea más clara de como fueron surgiendo las diferentes 
estructuras de la sierra. al irse sobreponiendo unas sobre otras: de igual 
fonna fueron un apoyo importante al dejar ver de manera más 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 sección (Fig. 18) se pudo observar claramente como el núcleo de la 
Sierra de Guadalupe se sobrepone a la Caldera de Cuautepec. 

A continuación se presenta una fotografia aérea en donde se 
reconocen los siguientes rasgos ( Fig. 19): 

59 



Araceli Salinas Montes. 1994 

fig. 15. Evolución de la Sierra de Guadalupe según Lozano. 1968. Las flechas 
indican la sobreposición de unos cuerpos sobre otros. 
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1 . La Fosa de Barrientos. que se puede observar. no continúa 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 T epeyac. 
4. Fosa de Cuautepec la cual se extiende más al norte que la caldera 

de Cuautepec e indica que ésta última es mucho más 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 orientación antes mencionada. 

6. Se tienen. por último. los domos del noreste de la sierra que no son 
afectados por éste último 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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CAPÍTULO IV 

EXPANSIÓN l'RBANA \' RIESGOS ~ATt:RALES 

Cuando hablamos de riesgos naturales nos referimos 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 y la presencia de un asentamiento 
humano o una obra de infraestructura que se vean afectadas por aquél. 

EXPANSIÓN t:R.BANA 

La ciudad de :vkxico es una de las mas grandes del mundo y 
desde hace varios siglos ha sido el centro político y económico del país. por 
lo que ha concentrado una buena parte de la población y de la economía 
nacional. 

En la zona de la Sierra de Guadalupe se han dado dos tipos de 
crecimiento urbano respecto a la ciudad de México. El primero. como 
consecuencia de la expansion de los asentamientos locales. proceso que se 
inicia desde la época prehispanica. y al que llamaremos crecimiento 
autónomo. y el segundo. que se refiere al alcance y ocupación de la Sierra de 
Guadalupe por la mancha urbana de la ciudad de México. lo cual es un 
proceso más reciente. ya que se presenta desde la década de los arios 50 del 
presente siglo. 

l"RBA~IZ.-\CIÓN DE L.-\ SIERRA DE GUADALUPE 

Crecimiento autónomo. 

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

Recuérdese que las riberas de los lagos ya estaban 
notablemente ocupadas por pueblo de lengua náhuatl para la llegada de los 
aztecas en el siglo XIII ( Bataillón. 1979 p. 10) y que asentamientos como 
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Tenayuca. Xaltocan. Azcapotzalco y Coatlinchan, se orib'Ínaron en antiguos 
¡,.'Tllpos nómadas aculturados por el contacto de los agricultores del sureste de 
la cuenca (Lombardo. 1988 p. 45). 

Uno de los antecedentes más remotos es la cultura de 
Zacatenco que floreció entre los años 100 a.c. y 100 d.C. y para el siglo V 
Ticomán ( Garcia Peralta. p. 2 76, 1988), ambos en el sur de la Sierra de 
Guadalupe. 

Otros antecedentes prehispánicos son: El Tepeyac, que más que 
poblado fue un centro ceremonial, donde posteriormente, se construiria el 
santuario de Nuestra Señora de Guadalupe en 1531, es precisamente hacia el 
Tepeyac donde comunicaba la calzada norte de Tenochtitlán (Orozco y 
Berra. 1980, p. 27) lo que favorecería el crecimiento de la zona. 

lxhuatépetl. actualmente San Juan lxhuatepec. es el pueblo 
donde Netzahualcóyotl construyó la importante obra hidráulica del 
albarradón viejo de los indios-r1hul.1. 

Se podrían citar muchos casos mas. pues durante la época 
prehispánica hubo complejos patrones de ocupación de la zona y, sobre 
todo. muy variantes (véase Sanders et al .. 1979), cuya explicación escapa a 
los objetivos de este trabajo. 

Para este estudio· es relevante saber que se dio una ocupación 
muy remota. tanto de pequefios poblados como de b'fandes villas nucleares, 
quizá mayores a 1000 habitantes (ihid. p. 56) que se localizaron 
fundamentalmente en el piedemonte bajo de la Sierra de Guadalupe. 
También es importante cnar que los patrones de ocupación se modificaron 
notablemente durante la época prehispánica. es decir. no hubo estabilidad 
uh1d .. p. 112). Sin embargo. alkrunos de los asentamientos como Ecatepec. 
Coatitlán. Xalostoc. Tenayuca y Cuauhtepetl. permanecerían para el inicio 
de la epoca colonial y serían evangelizados e incorporados a los 
asentamientos coloniales. favoreciendo un crecimiento que llegaría hasta 
nuestros días. 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 inició la expansión 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 años 50 
del presente siglo. 
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Crecimiento de la mancha urbana de la Ciudad de México. 

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

Primera etapa 

Para la década de los años 50 cambia radicalmente la forma de 
urbanización de la zona de la Sierra de Guadalupe. que dejará de depender 
del crecimiento de los propios centros para dar lugar a la aproximación de la 
mancha urbana de la ciudad de México ( Fig. 20). 

La aproximación de la mancha se dio principalmente por el 
desarrollo de importantes zonas industriales corno Vallejo (desde los mios 
-lO) por el sur: por el sureste Xalostoc y Santa Clara: y por el suroeste la 
zona industrial de Tlalnepantla. Este desarrollo industrial estuvo acompañado 
de colonias populares. 

Segunda etapa 

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

La industria siguió siendo el principal promotor del crecimiento 
urbano en la zona. a lo largo de las carreteras a Querétaro y Pachuca. Hacia 
el final de esta etapa se inició. lo que pocos años después seria el principal 
factor de crecimiento, los fraccionamientos dirigidos a clases medias y 
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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 señalarse la existencia de colonias populares, 
al!,.runas producto de urbanizaciones ilegales otras producto de la expansión y 
proletarización de antiguos poblados. Ya existían las colonias que rodean al 
cerro T enayo. ya se había ocupado gran parte de la zona baja de Cuautepec 
al oeste del cerro Chiquihuite, pero aún se conservaban zonas agrícolas entre 
Cuautepec y Chalma de Guadalupe, en donde actualmente se ubica el 
reclusorio Norte. Hacia 1970 se inició la formación de la colonia popular 
Lázaro Cárdenas al oriente del cerro Chiquihuite, en el sur de la sierra. Otras 
colonias populares que existían para fin de esta etapa ( 1970) son Barrientos 
y El Olivo. al oeste de la Sierra de Guadalupe. 

Tercera etapa 

Se trata de la etapa de saturación del crecimiento urbano en la 
zona de la Sierra de Guadalupe. Se tenninan de ocupar todas la zonas bajas 
con excepción de algunas del noroeste y se coloniza de forma masiva la 
mayor parte de las laderas bajas montañosas en donde se localizan muchos 
de los riesgos naturales. 

En la mayor parte de las zonas bajas continuó el desarrollo de 
fraccionamientos unifamiliares planeados. mientras las laderas bajas 
montañosas han sido ocupadas por población de escasos recursos. Esta 
distinción es importante no sólo por la fonna de ocupación. sino por el tipo 
de riesgo que enfrenta cada una de ellas y la población afectada por estos 
riesgos. 

Mientras en las zonas bajas el principal problema es el de las 
inundaciones que afectan fraccionamientos Je clase media. con 
consecuencias básicamente materiales. en las laderas bajas montañosas se 
presentan los problemas de derrumbes e inundaciones por crecidas del 
caudal que afectan a población de escasos recursos. cuyas construcciones no 
cumplen las características mínimas de seguridad, sobre todo en términos de 
cimentación y calidad estructural. y de los materiales de la construcción. lo 
que las hace más susceptibles a los eventos naturales. 

El Estado está consciente de los riesgos de éstas zonas y en 
varias ocasiones ha tratado de detener el proceso de ocupación de las laderas 
e incluso de revertirlo a través de los reacomodos. La zonificación del uso 
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del suelo junto a la expropiación de terrenos en la Sierra de Guadalupe, han 
sido utilizados para evitar el crecimiento e incluso para la construcción de 
una barda llamada ecológica. 
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RIESGOS NA TURA LES 

El estudio de los riesgos naturales en la zona estudiada se sintetizó en un 
mapa sobre el tema, y se realizó a partir del geomorfológico y del de 
expansión de la mancha urbana y con infonnación periodística; asimismo, 
durante el trabajo de campo se dio una especial importancia a los procesos 
naturales que representan riesgos, como los siguientes: 

1. Desprendimiento de rocas. 
2. Inundaciones. 
3. Agrietamiento. 

Los anterióres están condicionados por las distintas fonnas del relieve. 
como los escarpes. laderas con füerte pendiente. planicie lacustre y cauce 
fluvial 

Los nesgas son naturales. influenciados por el clima (sobre todo de junio 
a septiembre), cuando los procesos se aceleran notablemente: la constitución 
litológica, planos de falla donde se originan los escarpes, fracturas que 
condicionan la red fluvial y descenso del nivel de las aguas subterráneas que 
provocan el agrietamiento en partes de la planicie. 
La influencia antrópica se manifiesta en la tala. la urbanización. incluso en 
laderas de pendiente de más de 30°. las minas a cielo abierto (canteras) y la 
modificación del perfil de las laderas (terrazas). 

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

l. El desprendimiento de rocas se presenta en los escarpes y en las 
cabeceras activas. Se produce en los planos de falla y en los afloramientos 
de lava. donde la roca se encuentra muy fracturada. lo que favorece la 
erosión diferencial: también los taludes de vías de comunicación, 
constituidos por rocas alteradas y material no consolidado. 

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

A) En los cauces más estrechos de la parte alta de las cuencas de captación, 
cuando se producen lluvias torrenciales el caudal baja a gran velocidad y si a 
ésto agregamos que la mancha urbana en varias partes ha llegado hasta ésta 
zona, resulta un riesgo. 
8) En la parte media de la cuenca de captación, donde se produce el 
desborde de los arroyos. lo que origina inundaciones en las márgenes, con 
frecuencia urbanizados. 
C) Las inundaciones por desembocadura de los arroyos en la zona totalmente 
urbanizada (fotoio'Tafia 12). 
D) Inundaciones por estancamiento. las cuales ocurren en la planicie lacustre 
urbanizada. Esta zona está casi totalmente poblada y entre los principales 
asentamientos destacan los municipios de Tultitlán. Coacalco y 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 
compactación diferencial del suelo por el descenso de las aguas 
subterráneas. Este fenómeno origina daños a las vías de comunicación y 
casas. 

Como puede observarse en el mapa de riesgos existe una relación muy 
estrecha entre los fenómenos naturales y los fenómenos sociales. Es decir. 
"los fenómenos naturales que originan catástrofes no son aislados. forman 
parte del contexto geoio'Táfico. ya que los fenómenos mantienen vínculos 
funcionales de interacción con la superficie terrestre y por lo tanto no se 
desligan de éste contexto"(Ortíz Pérez y Oropeza Orozco 1992). 

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

1 . Un afloramiento de rocas de un domo cortado para extracción de material, 
forma una pared vertical de unos 20 m, donde se han producido 
desprendimientos de bloques de 4-7 cm, hasta 1-2 m, provenientes de la 
parte superior de la pared. más fracturada e intemperizada que la base. 
Predominan fisuras verticales que delimitan bloques que caen gradualmente, 
fenómeno favorecido por las vibraciones de los vehículos pesados que 
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frecuentemente pasan: la cantera dejó de explotarse hace tiempo y la zona ha 
sido urbanizada. con casas y 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 pequeñas hondonadas del escarpe: la población se localiza en la base de 
éste. 
3. Cresta constituida por tres domos, en la cual se presentan escarpes de 
poca altura, de material andesítico. El riesgo se debe a la construcción de 
casas al pie del escarpe. 
-t. Escarpe de material de flujo piroclástico, de 20 m de altura. Se encuentra 
en retroceso, muestra un tubo de escape de gases: en la base de éste se 
asienta la población. En línea recta a este escarpe se localiza una calle, lo 
que propició la formación de un barranco: para evitar la erosión la gente lo 
rellena con costales y entierran llantas cortadas por la mitad: dicha calle se 
conviene en cauce en época de lluvias. 
5. Una porción del arroyo El Aguila representa un riesgo por las crecidas que 
puede tener el caudal. Por esto en la desembocadura se constrnyó 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 frágil y sobre el mismo se han hecho construcciones 
que están en peli1:->To por la posible erosión de la terraza. 
7. La cañada Boca Barranca se encuentra totalmente urbanizada hasta el 
talveg, lo cual representa un alto riesgo si tomamos en cuenta que la 
desembocadura es muy !,.>Tande y las constmcciones son de material muy 
frágil: cartón y laminas de asbesto. 
8. Detrás de la población Chalma de Guadalupe se localiza un volcán con un 
escarpe de aproximadamente 20 m de altura y al pie de éste se encuentra una 
serie de conos detriticos en una superficie de aproximadamente 30º de 
inclinación. lo que representa un riesgo. Aquí se ha constrnido recientemente 
una barda llamada ecológica. para evitar que siga avanzando la urbanización. 
Esta hace también la función de retener el material de acarreo por escorrentía 
de la ladera. 
9. En el domo Tenayo hay escarpes en las laderas oriental y occidental, con 
procesos activos de caída de rocas. Es importante mencionar que la mancha 
urbana llega al pie del escarpe. 
1 O. En el domo Gachupines hay una cantera de composición andesítica, 
alterada. La roca es dura pero fácilmente 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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11. En el panteón Jardines del Recuerdo se realizaron una serie de terrazas 
con el fin de evitar deslaves. 
12. Arroyo 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 población. 
Punto 15. Se observó 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 extracción de agua y compactación del 
material arcilloso. Además. el pavimento y suelos compactos, evitan la 
infiltración. 
19. Caida de rocas en el domo Chiquihuite. en u:¡ escarpe de lava. con una 
gran cantidad de fisuras verticales y horizontales, que favorecen el 
desprendimiento de material. La zona totalmente urbanizada en una ladera de 
más de 30º. Muchas calles no están pavimentadas y se convierten en arroyos 
durante las lluvias. 
Otra infonnación sobre darios ocurridos en los últimos cinco años se obtuvo 
de infonnes de periódicos: 
20. En la zona de Ecatepec y Coacalco los valles se encuentran tapizados de 
caserios. 20 de septiembre de 1992. 
21. En la fosa de Cuautepec. en una población llamada La Forestal. el río se 
desbordó atectando casas en la calle principal "Lucha Reyes" y en parte de 
otra. "Jorge Neh'Tete" el 12 de septiembre de 1992. 
22. En el cerro Chiquihuite ocurrió un desgajamiento debido a las intensas 
lluvias el 1 O de julio de 1991 . 
23. Se produjeron inundaciones en la vía Morelos. donde el agua alcanzó 
hasta 1 m de altura. el 27 de junio de 1991. 
24. Hubo inundaciones en la vía López Portillo, donde el agua alcanzó 
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 vía Carlos Hank González. 25 de junio de 1991. 
28. Desgajamiento de terraplenes en Cuautepec Barrio Bajo, el 21 de junio 
de 1990. 
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29. Inundaciones en Santa Cecilia, Ceylún y ·rcnayuca'cl· 22· de septiembre 
de 1987. , .• 1' · ' 

30. Ei; la colonia La Prc.s<i. corúo_:b§;1s~r~(~·!,{(:}lf!,:d,~;i\í8tn\~n.Ías, diez· de sus 
principalcs.·cálles secmlvli1i_ero11'.e1í/rib~'::fyifrrasffiffolí:to1icladas de Iodo y 
roca,29 dcn1iiyó'de __ .·1987}··•· ::?';/:;<,~i'.;i)1f'.;: .. . '';'..,¡'f;it.:'.'\. 
31. CaÍchi de rocasc1;'eIChiq'ui11\íii'@Lu;'{:í _1"e'iíid/hícanzó una velocidad de 
entre sCicnia ')- o¿I1en~a Kili poi·.1ió1:a''f:():t{{1'~iÓÍi'ó'~i :de.i'rumbe de cinco casas y 

. mTasfró qllii1cc \;ehiclilos. · · · ·· · · · 
31. Dcsgajamieiúo por lluvias del cerro í'..acmenl:o. a la altura del km 1-1 de 
la carretera México-Pachuca. 3 de al!OS!O de 1993. 
33~ li;unctm:ioncs 'de lrnsta 30 y 50 1:~1 en Eca!cpcc. Coa1.:alrn y Tul1ithll1. 

Fntogratia 11. Escarpe de flujo pirocli1s1irn. al pie dt: ~stc c11rnntra111os a los 

asentamientos humanus. In cual r..:sul1a un ,·crdadcro nt:sgo 
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Fotogralia 12. Fosa de Cuautepec. la cual se encuentra totalmente urbanizada \ 
en la que desemboca una rnrrientc montminsa 



Fotogra!la 13. Afloramiento ch: rocas donde se han prodlll.:ido desprendimientos 
de bloques de hasta 2 111. E:-;isten lisuras \·e11icales que junto con las 
vibraciones ele vehículos pesados que circulan por ahi favorecen el r;iesgo. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES 

El relieve de la Sierra de Guadalupe se debe fundamentalmente a los 
procesos volcánicos y tectónico-volcánicos que le dieron origen. La erosión, 
aunque ha modelado este relieve. no lo ha hecho en un grado significativo, 
de manera que cambie la geometría original de volcanes, domos y fosas. El 
modelado consiste en la formación de valles rectilíneos (los principales), a lo 
largo de fracturas y de una erosión planar que ha movido las capas 
superiores de material piroclástico. así como la mayor parte de los suelos. 
Esto último es característico de tiempos históricos (prehispánicos) y se debe 
a la tala. 

Además de los valles erosivos. las depresiones anchas. de fonna de 
herradura. son fonnas características del relieve de la Sierra de Guadalupe. 
Estas últimas parecen ser contemporáneas de la formación de los domos 
mayores que constituyen el núcleo. La erosión y la acumulación han ejercido 
un modelado que ha acentuado la expresión de las estructuras geológicas en 
d relieve. Esto se aprecia en escarpes alineados en las partes frontales de los 
domos mayores. en las crestas marginales a las fosas y en el ancho y 
profundidad de estas últimas. 

Las rocas constituyentes de la Sierra de Guadalupe son en general duras 
y compactas. no estan afectadas en alto b'Tado por el intemperismo. Sin 
embargo. en localidades pequei\as se aprecia una b'Tan alteración 

Las cstmcturas principales de la Sierra de Guadalupe la constituyen los 
domos de la parte más alta ( 3000 ml. con los que se asocian crestas de lava 
de longitud considerable. algunas desprendidas en lo que parece ser fueron 
colapsos contemporáneos con el volcanismo. Es el núcleo de la sierra. con el 
que se asocian otros domos y volcanes menores. La segunda estructura en la 
fosa de Cuautepec. orientada al NNE. 

Sobre los riesgos, los mayores y en aumento son las inundaciones, 
principalmente en las cuencas de orden más alto, donde es posible una fuerte 
captación de agua. Sin embargo, es de considerar que para que se produzcan 
inundaciones catastróficas 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 1 O a 30 años. El segundo no se cumple 
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debido a la erosión de los suelos que ha predominado en tiempos históricos y 
a la roca dura que domina. 

El proceso de urbanización ha tenido un intenso desarrollo en los últimos 
25 años. construyéndose zonas habitacionales en las panes bajas de las 
zonas montañosas: y por lo tanto desencadenando procesos erosivos como 
los ¡,.rravitacionales. 
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APÉNDICE 

DESCRIPCIÓN DE COLllMNAS ESTRATIGRÁFICAS 

COLUMNA l. 

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 
compresión rellenas de calcedonia, las cuales atraviesan toda la columna. 
2. Capa de pómez. la cual se encuentra cortando la capa anterior. 
3. Material muy fino limo-arenoso de color café. 1.50 m de ¡,'l'osor. 
-1. Capa de aproximadamente 35 cm de andesita muy alterada. de color 
crema y en la superficie !,.'l'is. los detritos están bien clasificados. de 1 a 3 cm. 
5. Capa de aproximadamente 2.30 m de material limo-arcilloso. muy 
compacto y con abundantes minerales de color ne¡,'l'o, posiblemente 
homblenda. 
6. Material fino. arcilloso. de color café en condiciones de humedad. 
7. Suelo de aproxunadamente 20 cm. de un material muy fino que forma 
pequeñas bandas. Las capas que forman esta columna se encuentran en 
posición vertical.. 

COLUMNA 2. 

De 5 m de grosor. 
1 . 3 m de material de composición areno-arcillosa. color i:.rris-rosa en 
superficie y café al fresco: contiene numerosos pórfidos de color rojo con 
abundantes cristales blancos. ambos con mucha alteración. 
2. 0.5 a 20 cm de material bien clasificado areno-arcilloso: predominan las 
arenas de color blanco. 
3. Material de 80 cm de ¡,'l'osor. aparentemente piroclástico. 
4. Capa de más de 1 m de un depósito 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 clasificación regular, 2.5 a 6 cm, predominan 
sobre ia matriz. 
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COLUMNA3. 

De aproximadamente 60 m de !,.'fOsor. 
1. Lavas andesiticas de aproximadamente 20 m de !,.'fosor. 
2. Depósito de tlujo piroclástico de aproximadamente 20 m. constitrnJo por 
bloques angulosos mal clasificados de aproximadamente 1 m de diámetro, 
cementados en una matriz. de color gris, con una textura de arena media a 
gruesa. En una zona el depósito está muy bien clasificado. en otras, regular, 
con bloques de 0.5 a 3.0 cm de color blanco grisáceo. 
3. Bloques de lavas andesiticas, en una capa con un grosor de 10 m 
aproximadamente. los bloques son de 0.5 a 1 m de diámetro. 
-L Capa de cenizas con un i,.'fosor indefinido. 

COLUMNA-l. 

De aproximadamente 6 m. ( fotO!,.'fafia 1-l ). 
1. Material de acarreo. en una capa de aproximadamente 2 m de !,.'TOsor. Al 
parecer. corresponde a una antigua desembocadura de cauce. que puede 
observarse de manera clara en la figura 3. El material es !,.'fUeso, de 3 a 60-70 
cm. en una matriz lodosa y clasificación media. 
En general. el material es muy rrá¡,ril y por las condiciones antes descritas se 
considera una terraza fluvial. 
2. Capa de aproximadamente 2 m de ¡,.'fosor de lavas andesíticas. bandeadas 
y de color oscuro. 
3. La última capa en la porción inferior de la columna es semejante a la capa 
numero 1. 

COLUMNA 5. 

De aproximadamente i m de grosor. 
1. Depósito de flujo piroclástico con detritos color gris y rojos. de tamaños 
de 1a20 cm. 
2. De 10 cm de ¡,'fosor, lavas andesíticas. 

COLUMNA6. 

De aproximadamente 2. 2 5 m de grosor (fotografía 15). 
1. Suelo de 20 cm de grosor, correspondiente a un litosol con material de 
acarreo. 
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2. Depósito de cauce de aproximadamente 70 cm de grosor. constituido por 
material subredondeado con clasificación media. Los materiales de acarreo 
son de tamarios de 1 a 20 cm. Se trata posiblemente de la desembocadura de 
un barranco. 
3. Un metro de material piroclástico removido ( subredondeado ), areno­
arcilloso de color oscuro. 
-L Aproximadamente 1 O cm de material arcilloso. 
5. Capa de aproximadamente 1 m de grosor de acumulaciones volcánicas 
muy alteradas, de color amarillo, contienen pómez. 

COLUMNA 7. Corte en un domo de lavas andesiticas (fotografia 16). 

1 . Capa de 30 cm de grosor constituida de pómez color amarilla. 
2. Capa de 30 cm de brecha volcánica de color rosa. 
3. Lavas andesíticas de 1:,.TTosor de poco más de 1.50 m. color rojizo. afectada 
por fallas con brecha. 

COLUMNA&. 

De 15 m de ¡,rrosor observable. formada por una sola capa. de piroclastos, 
areno-arcillosos de color amarillo, con pequeilos fragmentos de pómez de 
0.5 a 2.0 cm ( foto1:,.TTafia 1 7). 

COLUMNA9. 

De 12 m de i:.rrosor. 
1. Brecha de falla con algunos pórfidos de aproximadamente 9 m de altura. 
2. Dique de aproximadamente 9 m de altura. ii1trusionando al material antes 
mencionado. Presenta mucha alteración con 1:,.rrandes fragmentos de lava. 
3. En la base de la columna. con un grosor de aproximadamente 3 m. 
encontramos lavas andesíticas de color gris y rojo, tipo pórfidos. muy 
alterados. 

COLUMNA 10. De 3.0 m de grosor. 
1 . 2 m de lavas andesiticas muy compactas, con cristales de cuarzo y 
foldespatos. 
2. Depósito de flujo piroclástico de 2.0 m de grosor. Contiene pequeños 
fragmentos de pómez y líticos de andesita. 
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COLUMNA 11. 

De 4.0 m de b'fosor. 
1. 15 cm de suelo de material arcilloso. 
2. 85 cm de lavas andesíticas. 
3. 2.25 m de depósito de tlujo piroclástico. el material que lo fonna es fino, 
de fragmentos de menos de 1 cm. bien consolidado. 
4. Pómez de 1 O a 60 cm de grosor. entre el material piroclástico y el depósito 
de lahar. 
5. 2.25 m de depósito de lahar. el cual contiene detritos angulosos de 10 a 15 
cm, en una matriz areno-arcillosa. 
6. Capa de aproximadamente 75 cm de b'fosor. de material fino de pómez y 
ceniza volcánica. 
7. Capa de 1 cm de cenizas muy tinas. las cuales descansan sobre el depósito 
de lahar. 

COLUMNA 12. 

De aproximadamente 6.70 m de b'fosor. 
1. Aproximadamente 50 cm de suelo. 
2. 1 m de materiales tinos de pómez y ceniza volcánica. 
3. 4 m de toba masiva. 
4. Capa de 1 m de toba pumitica de material muy fino. 
5. Entre las capas 2 y 3 se encuentra otra muy pequeña. de 1 cm de caliche. 
Entre las capas 3 y 4 se presenta otra de caliche. de 2 cm. 

COLUMNA 13. 11.iOmdcgrosor.. 

1 . 2 m de lavas andesiticas muy compactas. 
2. 2.5 m de pómez en b'fanos. 
3. Capa de tobas de 6 m de b'fosor. 
4. Lavas andesíticas de l .50m de grosor 

COLUMNA 14. 

De 5 m de b'fosor. (fotografia 18). 
l. 1.5 m de b'TOsor de lavas andesíticas. 
2. 1.5 m de pómez 
3. Suelo neb'TO tipo turba. con un grosor de 1 m. 
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-1. 2 m de tobas. 

COLUMNA 15. 

De 17. 50 m de grosor.(fotografia 19). 
1 . 1 m de ¡,,rrosor, de toba de grano grueso con pómez, bien soldada. 
2. 1 m de toba arenosa. 
3. 1.5 m de pómez, con granos de 2.5 mm, con ejes mayores de 1.5 cm, 
color amarillo con bandas ocre y minerales oscuros. 
-k 2 m de toba masiva. de textura arenosa, color rosa grisáceo. 
5. 1 m de toba pumítica con predominio de pómez de granos gruesos, 
menores de 3 mm con arena volcánica color gris-amarillo. bien soldados. 
6. 0.5 111 de toba soldada. de color gris-rosa. con clastos redondeados de 
hasta 3 mm. 
-:. 1 m de toba masiva de !,.'fano grueso t arena), soldada. con pómez escasa. 
S. 0.5 m de toba de 1:-rrano b'flleso (arena) con pómez de menos de 1 cm en 
matriz tobácea. 
9. 0.5 m de pómez amarilla con !,'Tanos de menos de 1 cm, muy deleznable. 
10. 0.5 111 de toba pumitica compacta, con granos de pómez de hasta 5 mm, 
con piroclastos limo-arenosos. de color amarillo pardo. El b'Tano es de 4 a 5 
mm. 
11. 0.5 m de pómez y 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 ¡,'Tlleso, de color amarillo. 
1-1. 0.5 m de ceniza de color rosa pálido. 
15. Capa de 0.5 m de arena 1:-rn1esa con pómez, de textura vítrea, color café 
claro. 
16. 0.5 m de toba pumitica cementada. de !,.'fano fino y arena 1:-rruesa, 
compactada y color café. 
1 i. 1 . 5 m de pómez fina de b'Tanos de hasta 1 cm, bien cementada. 
18. 0.5 m de toba masiva arenosa. color café claro al fresco. 
19. 5 cm de caliche, duro y compacto. 
10. 1 m de toba masiva limo-arenosa. 
21. 1 m de toba pumítica color rosa. compacta. 

Una vez descritas la columnas anteriores (Figs. 22 y 23) se puede observar 
que básicamente predominan las acumulaciones de tobas así como de 
depósitos de pómez, los cuales son indicadores de una gran actividad 
explosiva asociada con lavas ácidas, lo mismo ocurre con los depósitos de 
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cenizas que se asocian al mismo tipo de actividad y básicamente la 
diferencia con los anteriores se encuentra en el tamaño de las panículas. de 
las cuales encontramos !,'fOsores de hasta más de 4 m. 
Es imponante mencionar que los materiales antes mencionados se localizan 
generalmente debajo de las lavas andesiticas. lo cual nos indicana llt:I! la 
actividad volcánica de la Sierra de Guadalupe culminó con una actividad 
efusiva. 
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Fig. 22. Localización de atloramientos representados en ·columnas 
estratigráficas. 
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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, pómez. 

Foto~afia 19 (perfil 15). Constituida por 
material piroclástico entre los que 
encontramos principalmente tobas, pómez y 
cenizas. 
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\nexo Periodístico 

Media Sierra de Guari ~lupe, Afectada por 

Talas, Caserío·s, Basureros y Desechos 

!.a :'.on:i c1ur. qu,,dú !ibr,. 
ri•i \'i\·it~nda, en La Fores:at. 
~llt"!Sll'a et hosoue con rc­
~,.;:h1n~ d~ lo <JUc fw·ro:1 
1-:ardas lle t:ihiouc !li.:cr11, 
:m c.1mlnn di! tierra Ol?rt•:Hc 
i:noc .. nr>trab)P. rl)n ;¡m·ia.~ 
d~: aur parlP. 1Jn rio oue ~·~ 
,; .. ;;::i:mrda ~ohrP. 11\ ca.:;1•r10 
1.h~ la ·raU. "Drincioai" n 
Ltll'ha Rf'\'CS, oartc dt? .lor. 
:;~ :\'~.::reJr.. 

i2-I7.-1'39 2 

·21 

HASTA AQUI llegó la invasión, la tala en In Sierra de Guadalupe. El 
plan del re~ente cuenta con fondos del Banco Interamericano de Desa• 
rrollo y da sus primeros frutos al "limpiar" de viviendas las primeras 

3.5 hectáreas, (Foto de Mayolo) 

EN LA FORESTAL, las últimas invasiones marcaron la "frontera" 
de la mancha urbana en la Sierra de Guadalupe. La orden del regente 
se cumple y el compromiso del rescate ecológico está en plena marcha, 
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v~ a1:-ucrcto con in!orrr.r:; 
rtoporc1onados por ci11m•~:; 
ti--~ di! la 'rn1. HuJa. el P•'I' 
1-;1nce ocurrj,\ a l.:i • ..; \~1::•.11 

hnr:i..c;. rlc ho:•. en el rc·1T1J 
1::1 Chlquihuitr., ¡,,L·al1~·11i\11 
l"'n la r.oloni:\. Tl:llp<"s::-o, 
1:u.ahutcpcc P.:lrrto Alta. rn 
l:i m1?nc1onad"' rl.;olr\!ac1c,11. 

22 
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i\:.:lmi.smo en E··:t!rn1·c". 
~:i!:J:IO c!c ~téXiL'O l311lh11'•11 
s.~ rr:.:is:raron scv1'ras 1:1Ult. 
dac:oncs. donde rl a:.!U;¡ al. 
r:u1zú l:.1sta r..~st yn m'?)l'O 
ooaitura. IQ-ltfl- / 
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Desgajamiento 
Cuautepec Barrio Bajo 

Perece un Menor al ser 
Aplastada su Vivienda 

.1011GE t:.sr1xo;;.\ 

L.:-.5 101·rcn1.:ial~s a:;uaceros de ias ~~!im~s ~t J;ur;~"S 
f"n ~I Dtstrito F\•dcrnl. pro\·ocaron el Ot.•sga1a~,.!l'~to .d~ 
1e:-rapl1?r.es de u~ cerro rn Cuam~pec. Darr10 t:>a 10. a:.1 
'-·orno cnclurcam1e::tas por ca.~1 tono.:;; 10.c; 1 ;,1mho:. ílC _ l:l 
··iurl:1d. El derrumbl! 0cas1onó la f-1l~t:rtí' de un pPquc11·1• 
Al aplastar la ,·ivirnda <"n qur. r.ao1:;iha. . 

A la3 li !':oras, Pn J::;,s calles Brrcha ~· Cont!nf.'nt.11 . 
.-:.1Jonia T:apenco. donde. se ubi,"a el rcrr!'·. r::.: tf' ... r:~ 
r:--~I? coml*n'ló a dc'tTt1moarse. cau~:rncio a at n.a t ... t •. 
Jos h1hifi:tntt".S rl~ 1a :1 nna 

21-'JI-1990 

28 

Once Muertos por la 
Granizada de Anoche 

* 25 Desaparecidos en La Presa * Derrumbes y Corte de Servicios * Deslave en el Cerro Chiquihuite 
Por RAFAEL MEDINA, JACINTO NOE y LUCIANO TAPIA 

I'nr lo lllt'no~ once l11Ul'r111s ·· ·~'!'!Ún lb los etc la Cruz Roja y E~l·lmd11ü1 tic 
Hescatc- a co11sPt:1Jenc1a ' 1 ::io.;Jiza1111 cnto de ticn a en el ,. · · 1 Chu 1 · 
:"11 rl e~tJcl1l ta .• cxico; denumhl':; ¡!e \'i\'lf'lll . ,, 11.<1 ..... l'~taciuna1111cnln'.i ~· llll'I"· 
l·:u..lus publ!cos en <i:!crentcs tlc!ri;:.iciuncs poltlil'as del Distrito Federal: caos cid trún· 
... ilo por mundacio1ws quta obstru~·eron \'ias rúnidas -Viaducto. PcrifCrko y rJc5 \'i<•· 
!~s-; sus ensiün dt.• cn-:?rgia elt?rtrica. accidentes automo\'ilisticos, interru Jciü 1 
trans 1ort · v meas e e onF, n · ~ • secue11c1a te postes derribados, 
:151 como la suspensión momentilnca e maniubrns en el Acrepucrto. es el f'.!~Uitaclo 
del meteoro que a:rntó anoche, dur:111tc ca s1 dus huras, a esta cimlatl y a la l.Ona de 
Tlalnr pantla. 

Con hase en informes rccnhnrios por nuestros reportcr;·~ ~n el Estado de ~lé· 
~ico, en Tlalncpanlla, ~lanuel Lino 11am os. Luis Arturo Ramircz y Luci:mo Ta· 
pia, un torrente ue al · · setenta v ochenta kilóme· 
tros por hora y que descendió del tcrro del CJ¡j¡¡u' nta e 

29--'1-1987 

30 
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14-A E-"'i:Ct;LSlOU Viernes 29 ae Mayo ae 1987 
'o(··-------
=~once Muertos IIOr lo ·Granizada de Anoche. 

~ . . .... · ... ·: .. 
.... • • •f1mlt'e IK•• m:.is fue llevada a la Cru• \'ini~ron abajo por el~ pe!iO 1 

·&e·ibatló 11obre esta reglón, H°d:!i!if~ ¡~Í~~-~ó· el secreta• ~~n!~ªen~i~l~~~~~ ~~~o~º~; 
··.·tJejó.once personas mu~rlas rio del Conse\o de· 1a Cruz la :ciudad. p,!ro · aue .éstos 
~:ro~~»I~ lutl:ra~~ª~m~ Rula de La Presa, vecinos . !ueron ntomeniáneoa. ·· ·· · 

:·''cleoapareoidaa". ~~u¿~;~il1~'::ª::~. ~~~e~! ~0~:=:.::::.n;i.:1~'· _l-• .X• mime conientc ?AA· combros de varias Vivlen• 
:·•lon6 el derrumoe ¡¡ cm as derrumbadas. trucctone1 del re1entt1 Ra·. 

uaa ·e 1cu os Personal de la Cruz Rola món Agulm!, movilizaron 
'an e onen e e e de Tialnepantla. de Ecatep•c de Inmediato para atender ;.!'el!!.: v del Distrito Federal. bom• · las zonal afectadas por la 

· Dan~! ReVM. secretarlo bel'os v personal de se~uri• copiosa • precipitación p\U• 
"4tl Consejo cie la Cruz Ro.la ciad plibllca laboraban sobre vial, y mu de seis mil tr&•' 
"Pt La p,,sa, intonnó aue la los cscombl'os aue deló el bajadorea se apreataron a 
·intensa lluvia provoc6 te· embate <lel aoua v en donde desalojar las aguu enchar-

... rror @ntre la ooblaclón de la " • "lresumia ha.bia mils cuer• cadas, mlentru que la· 01 .. 
colon!a La Presa, ·- pos. r•cc16n de Acción Social ae· 

·.-En laCl'IJrRo)a de la ce- En toda la zona •e cncon· abocó a proporcionar cober­
lonta La Pre&1, se encontr::i· traban escombros.· lodo, oo- tores, calentadores, allman• 
ban. 1demas de las oerso. 1.,!lus, inuelllcs. 1:1 3;.!Ua, aue tO!i y !~minas a las personas 
nas tallecidas. otras seis neo 110 hí!. tri.ha d~ 1\1\'Cl. bhxrneó auc más resintieron el !enó­
r:du, todas mu1~res ... ¡rte 1udu::o J¡¡ H\'enlda La Pre~a. numo. 
iueron arrutradu por f' ()o urindpal \'la dt.! acce~o al lu· 
mnte. LOs nombres de eilas '"'rtl'. lo oue 1m"C'Oia la llega· 
1'mrr"'I'Si6el Rodriguei. de rn da rie mii.s ayutla. 
artos dp edad: ~largarua Pur !m uart~. t•l Dl'.!tJarta· 
Ueomández.. de 33: Gu1ller· nwnlo del Uistrito Federal, 
mina Acosta. de 23: ~larga. 111Cu1T11ó de encluucamlen· 
t1ta Espinosa. de :ro Jo~e· tos rn el no1i~ ,. centro de 
fina Moral. di! nueve ailos la ciudad. Tamb16n dio a l'O-
v Aletandra Sánchez de 18 nocer que techo~ de v1vien· 
.anos de edad. l'na mujer das de cartón y lámina se 

32 
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• Vehículos atrapados y congestionamientos 

Continúan las inundaciones en 
Ecatepec, Coacalco y Tultitlán 

3-IX-1993 

33 

Los números se localizan en el mapa de riesgos (Fig. 21 ). 
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cbcilicus). en menor p1 uro.ri1 .::1ón con li'IL1to11Lil p1roc.lá::.11.:u (c•:11iLus. ¡:.ó1n8L y 
dopó,;1luci de tlujo). Edüd f'..!ic1cen,l a Cual8íl 1~111.:i 

2. Uomos volcánicos s.i1:u11darios. stJ rd<.iciona11 tJú1181iculí1<~111u C<ln tos 
an18rio1es y suruiaron a lo taiuu de trac1111<1s un unu 1111sn1c. ddpw de <'icliv1d<1d. 

t:-.n su co111posición pr,;dciminan lds lavds 

J. VoJl;¡•U•!ti corupuualO: .. Ccn:...utu:llO!> <ll: l .... 1·u1:> l1:11 h.h.·;~11· •• _ .i::i J1 U.-LÍlc.•J) y 
mdlu11ci1 ¡11w•.lu::.11c..:i (cu111.'.a pi11 noL y ~.:;r,o:..1t0s uu 11u,u¡. [ il<1d fv\¡;:i,:llno Ft 

C11.:ill;;i"1.1111·1. 

4. Li1lltJfi.IS lle liiVil d1; lorn1a co1111<:l•«I. üu co111pusició11 <u 1Uc..,,ilica y cJ;ici1ic;.1, 
sin di:c:0cción sustuncial. 0rioinadas pur OAlrusionE·S 111<1gmi'ltic~as y por 
derrw111.:s que alc<Jn::<Jn 1nuy poca oxt<:rn.ión (ciento:; du rnotros). Ed~hi 
Miocc11n <i Cuaternano. 

5. Me~a:; clu lava. Con:s1ituidas ae andu:;11,;s y dác1ws. ::.;...; ud;en a un<• 
acur1111l.J<.:1ón de lav<i rnllen;:;ndo una d...;p18sir,n E:d<Jd M1úc0110 a Pliocüno. 

6. Divboria lle ag11<1s priru:ipitl. 

ELEMENTOS DEL RELIEVE REPRESENTADOS DE MANEHA PUNTUAL O 
LINEAL 

16 · Escarpes. 

t 7. T urrazas fluviall!s. 

1 u. Ci111leras. 

flg. l4 

¡¡__ ___________ ., .......... -"·---------·--···-.. ___ .. __ , _____ ---···------------· ... _ .. _______ ... ---- -------



p1roclást1.:o (•:"' ,j¿¡_¡s. póini:;;: y 
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10na11 y<;i 1011c<1rr11:" 1te CLln los 
una inism::. dlilpú de .;cti111d<'td. 

.:.1Jii::i {C1íi(k;: .. 11·.,. L-l~ y (J,.11 .• JliJ:..i) y 
tus de lit 110 ). l rJ<Jd lvli.:i•:uno a 

111pm;ici6n tu 1UG:,ili.-:<J y ddci1ic•.1, 
~1rusionE:S milQrnáti1·a::. y por 
· n (ciento::> du 1nt::lros¡. faJ;JrJ 

s y dacitns. G.:; det;un a urn1 
E.dad Mioc011°J <1 Pliocuno. 
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-¡_ Planit:iu dt; picdú111utllc, c11!1u los 22UO 
princip<1lin0n1,; 1 •ur 111al<Jrial ·vulc•~nico (lavas 
Cuat0rr1ai io 

y 
y 

... 

2300 
tf:frci) 

•.¡_ 

11\:illlll, o 
Edad PI 

!l. Pla11ici1: inclinada di! picdumo11te, entre 2260 y 2280 msnm, e 
pri11cipul111<'.11te ¡;or lava,; y teiru, lor.-ilmente por depósitos de deseir 
de arroyos (proll1·:iónl. Edad Plioceno a Cuaternario 

:J. u1rt,0:1 ¡-¡,; rtü 1<i111w c1:ini:<Ai'1 )' re1:t1lineas, dd,idas ¡,¡ 111ouel«dc1 ·da 1 
CIJI 1vu;..;; I~ (ji iui11L1!uS. Ed.1d CLú.!IL.1 nat io. 

·1 O. Pl;11111:j,, i11cli11.ida de pi.:ct"11w11Lc, mllre los 226.0 y 22•IO msn11 
f'JOf CICI llllli!UCÍÓl'I Vüll:ÓI 111:.1 (¡>11 r11:léiSlúS, S8dlli'iE:lllúS fl.L1vÍéllclS Y laCÜSli 

Cuutrn 11<1r1u 

11. Lnrli:1 as s11pel'iores dú pii;cl.::1i1011to C<'J11 111odéilaJu susl<1ncial y 1 
)' li1 acu111ulnci6n. faldll Cuii!e;1nano 

lü'.LIEVE EXOGENO 

·12. Vallc:.i cffl:Jivo~ dt: fo1HJu C!ilrccho y l•Htori:t::. t:1upinadt!~; ( 
·~sc:asa y l1.!lnpo1i1I en el ca11c.:: y .::1 osión v.::rticat y la1.;1 ;il Edud Cu<1 

·1 :i. Cir•:ll!; di: erosión. c._,"'' cilmenlu f,1mwdos 011 léi(h;ras ch: 
cre:cimicnto m:tunl muy lünto l1i'11.:ia !ns cl1visorias. Eclatl C11ai.:mnrio. 

1-1. Plilniciu lacustrn de la cwrni:a de Móxico, twsta,tris 
msnrn.od;Jd ltolocánic<i ¡;n lé1 porción superior, so!111; l•t q11e si 
conjunlo volcúnico estuct1ado. Ecl..iu Cunt.::rnario 

15. Forrnas illllrópic<1s: 9mnrk:S üXC.'.lVilCÍOnes a CÍt,IO ali1u1ltly.'1i 

SIMBOLOS COMPLEMENTAHIOS 

1 ti. Vías tlll COllHliliCar:ión Jll i11cipi1!tJS. co1.1 1:c10 
'l'!i:SIS 

J\l{1\Cl1:l ,I S1 

-----·------·-··-····---------.. -.- . - --~-----·--·--~---------- -·--·· _,. __ _, .. ----·····-·····-. 
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7. Plw1ici e du picd..:111u11tc, ..:11!11.: los 221.lO y 2Jú0 111:.;11111, cunst1lu1du 
principal1111"111,; J•úf 111at<Jrial volcanico (lavas y 1o,fra) Edad Plioceno a 
Cuatdrna1 io. 

11. Pla11iciú i11clinadi.1 du picdu111011le, entre 2260 y 221.lO 1ns111n, constituida 
prind¡n11i11.:.1lle pür lavas y letra, tor.-ilmente por depósitos de desembocadura 
de arroyos (proh1vión\. Edad Ptioct::no a Cuaternario 

:J. Lart.c:1n~• <lü i<lfl11a c1:in1:r1vá I' red1lineas. dc::liidil~ al 111odetado ele las laderas 
cnr1vu~a~. ';fi~1i11~1h;s Eci:11.".i CLidlC;IT1a1 io. 

·t0. Pla111ci1: i11cli11.11.ta du pi1:(t.:11lu11tc, e111ru tos 22.60 y" 22,10 msnm farmacia 
por ac11111L il<1dór1 vcitcé.111.:.1 (pu ¡,.~1üslos, s0Ll11lien1os Uuviates y lacustres). Edad 
Cuutr:i 111111". 

11. Lad1:1i1>i •a1pcliorns do pi1:cl1;ri10111ti con 111od:3lado sus1c.nciol y por la erosión 
¡· lit acu111ul¡¡ción. Ed<id Cuéit<:1 llúflO 

f~[ltFVE EXOGENO 

·1:!. V11tl1;:; 1:io:;ivo:; dt: fondu estrecho y l<Htora:. t:111pi1Í•1das. con dct1;nulación 
escasa y to.i111po1<1l e11 el c.:11 ¡¡:<:y .::1 osió11 vertical y l<iwr;¡l EttarJ Cuntermmo. 

1 J. Circtn; d" erosión. Gc,1i.-,1 •• 1inr:nlu fcmnndos e11 laci.;rns cltJ l<wa. c.-.n 
crociniio1ito élctu11l 111uy lr;nin tli11::in lns ct1visorias. Ect•1d C1ir.t.:mano 

1-1. Planiciu lacustre du ta cuenca ele Móxico, hasta los 22,10-2250 
rnsnm.edad Hotocánica un té1 pnrr.:ión superior, snt11 ¡, 111 que sü asient11 ol 
conjunto volc<'111ico estucl1ado. Edc1J Cuat.::rnario 

15. Formas antrópicas: ornnrk:s cxcavaciones a cit:lo a1J1.:1ln y 1,:rrazns. 

SIMBOLOS COMPLEMENT fd{IOS 

1 G. Vías do co1111111icadón p1i11cip;1t1Js. crn .1 1:c 1 o 1H: e ¡;:oc 1~Al 1 'IA 

:io. Poblacio11n:; pri11cipi1le:>. 
'l'li:SIS 1 i¡((H 1l1:SIONAI. 

/\l(1\Cl 1:1.1 S/\li!NAS MON'l'li:S 
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[4:;~·1 CAIDA DE ROCAS (DESLAVES). 

~ CABECERAS ACTIVAS. 

:;·:::··::: 
• ... '! ..... 

[j¡] 

o . . . . 

INUNDACIONES. 

Por corrientes torrenciales 

Por crecida de los arroyos temporales 

Por desembocadura de corrientes 

Por estancamiento de agua en la planicie lacustre 

Fig. 21. 
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f1~1ESGOS REPl~ESENTADOS DE MANERA PUNTUAL 

C::rn bas.:: en los trabcijos de: campo y recortes pe:riodísticos. 

[,AÑOS ('l8B/~·t~93) 

i 
Ji· .. lnu11JZicic,110s 

Miii Grietas 

COLECJO DI~ 
'J'J 1'S!<) . u.. l) Pl{ 

AHACELJ SALI~ 
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REPRESENTADOS DE MANERA PUNTUAL 

n los traln1jos de carnpo y recortes period íslicos. 

úl-1993) 

1 COLl\G/O /JI\ Gf\OCJ(AF'JA 
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