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INTRODUCCION 

El desarrollo de los estudios geomorfológicos en los 

últimos años ha tenido gran aplicación en diferentes dis

ciplinas como la ingenier1a civil, la ingenier1a petrole

ra y minera y la edafolog1a. En el campo de la ingenier1a 

civil y en caso concreto, en la localización de v1as te

rrestres, túneles, canales, ciudades, etc. 

Por medio del análisis e interpretación de los pro

cesos endo-exógenos se estudia el relieve en su origen y 

dinámica para su aprovechamiento actual y futuro. 

En el presente trabajo se presentan los m~todos geo

morfológicos aplicados para el estudio de una pequeña por

ción (~enos de 1,000 km2 ) del territorio mexicano: se ana-

lizan los eventos volcánicos que formaron las sierras del 

área en estudio, as! como su disposición que refleja un 

antiguo patrón de zonas de debilidad de dirección NW-SE, 

E-W, (~erciario Superior), mientras que el volcanismo ho

loc~nico, se produjo cuando los materiales anteriores 

fueron afectados tectónicamente, por fallas profundas de 

dir~cción NE-SW, N-S, facilitando la salida de magmas ba

sálticos-que constituyen las formas del relieve más joven 

de esta área. 

Se dan a conocer asimismo los resultados obtenidos 

en el transcurso de las investigaciones que realizó el 

autor, tanto en gabinete como en el campo. La zona elegí-
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da - Tepejí del Río, México - queda comprendida en una am-

plia región que es objeto de estudio de un programa de in

vestigación del Instituto de Geografía de la UNAM, donde 

fue desarrollado el presente trabajo. 

La clasificación de las formas del relieve aquí ex-

puestas, parte de la interpretación de éstas, como resul
/ 

tado de dos· tipos de procesos: endógenos y exógenos, in-

separables uno del otro. Pues estos Gltimos se presentan 

durante y después de las erupciones volcánicas, haciéndo-

se más notables conforme pasa el tiempo. Simultáneamente, 

se produce el modelado del relieve, elemento que en parte 

puede considerarse un criterio Gtil para indicar la edad 

del relieve. 

Es· notable el desarrollo e importancia que los estu-

dios:geomorfológicos han tenido en los Gltimos años; sin 

embargo, en México apenas se·están iniciando. La importan-

cia y aportaciones de éstos, sobre todo en el apoyo a los 

estudios neotectónicos es muy grande; por ello, la nece-

sidad de realizarlos en regiones tan significativas como 

el centro del país, donde se asientan las poblaciones más 

numerosas de México, mismas que enfrentan cantidad de 

problemas, como: escasez de agua, pérdida de suelos, aba-

rrancamientos, acarcabamientos, tierras malasyotros pro-

blemas son indispensables, ya que el conocimiento de és-

tos· conduce hacia la evaluación del terreno de manera in-

tegral, y de utilidad práctica ~n la ordenación del espa-
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cio mediante adecuado uso del suelo. 

Derivado de esto y para realizar el estudio geomor

fol6gico de la zona de Tepeji del Rio, se plantean como 

objetivos fundamentales establecer: 

·al La morfología del relieve: la descripci6n de las for

mas del medio físico y su relaci6n con la estructura 

geol6gica. 

bl El origen del relieve (morfog~nesis}. 

61 La historia de su ~esarrollo. 

dl Su din~mica actual y 

el Las aplicaciones econ6micas. 

I. GENERALIDADES 

l. LOCALIZACION 

El área en estudio que aqu! se contempla, se circuns

cribe a la porción noreste del estado de M~xico y al sur

oeste del estado de Hidalgo que corresponde a la hoja Te

peji del Rio, de la cartografía de la Direcci6n General 

de Geograf!a del Territorio Nacional (antes DETENALl. 

Es una zona de 937 km 2 , superficie de la que el 40% 

corresponde al estado de Hidalgo y el 60% al estado de 

M~xico. 

Por sus características geornorfológicas se incluye 

dentro de la gran provincia morfotectónica del Sistema 

Volcánico Transversal. Los rasgos topográficos del área 
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en cuestión, se pueden considerar de dos tipos: al Una 

parte montañosa que comprende las grandes estructuras 

volcánicas, situadas en el centro y suroeste de la hoja. 

b} Una porción de relieves bajos, que incluyen los valles 

de los rfos Tepeji y Coscomate. La gran planicie ondulada 

de la parte norte y finalmente, la zona de barrancos en 

el extremo sureste de la hoja. 

El mayor porcentaje de los relieves bajos está ocu

pado por actividades agrícola-ganadera, muy importante 

para la población de aquí, misma que.está distribuida de 

forma muy dispersa en el área de estudio, destacándose 

como poblados principales los siguientes: •repeji: del Río, 

Jilotepec de Abasolo, Chapa de Mota. 

Los límites geográficos de la zona (.Figura ll, están 

fijados por las coordenadas siguientes: 19°45' y 2QºQQ! de 

latitud norte, 99º20' y 99º4Q! de longitud oeste. 

2. ACCESIBILIDAD 

El acceso a cualquiera de los sitios de interés den

tro del área descrita es fácil, por lo que rio hay dificul

tades para llevar a cabo los· reconocimientos de campo y 

el tr~zo de seccion~s. 

Se. cuenta con una red muy completa de coil)un.i.caciones 

entre las poblaciones que conforman el apisa:Je hUmano de 

esta zoria, cosa importante, porque permite el desplaza-. 

miento de una forma más fácil y rápida., 



FIG. 1 
LOCALIZAC/ON Df:l AREA DE: f:51UDID 



- 5 -

Las principales vías de acceso que atraviesan el 

lrea cartografiada son: la Autopista ~ederal México-Que

rétaro No. 57, como vía principal e importante: las ca

rreteras estatales No. 10 Ixtlahuaca-Jilotepec, que se 

dirige de oeste a este: la estatal No. 13 Villa del Car

bón-Jilotepec, de sur a norte. Además de confluir entre 

sí dichas carreteras, se complementan por una extensa y 

completa red de caminos vecinales, con direcciones muy 

distintas y de longitudes también variables, la mayoría 

de las vías estl en buenas condiciones, otras están en 

peligro por la erosión. 

3. ~1ATERIALES Y METODOS DE ESTUDIO 

La metodología aquí explicada considera los distin

tos tipos de morfología atendiendo a la interacción de 

procesos endógenos y ex6gerios, que nos van a permitir co

nocer la génesis, edad y evolución de dichas formas·, as1 

como analizar los distintos pr9cesós. geomorfol6gicos que 

se presentan en la zoria. Tambi~n se torna en cuenta el ti

po y comportamiento de la litología, y las estructuras 

en que se presentan. 

El material básico que se utilizó para este estudio 

consistió en juegos de fotografías aéreas escala 1:50,000 

y 1:25,000, que cubren la Hoja Tepeji del Río lE14alB}, 

de la cuadrícula usada por la Dirección General de Geo-

. grafía del Territorio Nacional, escala 1:50,000. Con el 
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objeto de hacer el trabajo de fotointerpretación geológi

ca y geomorfológica con sus respectivos mapas. Posterior

.mente se realizó un análisis morfodinámico y morfoestruc

tural de dicha área. 

Se utilizó la carta topográfica para la construcción 

de perfiles geomorfológicos, así como para determinar la 

profundidad de la disección del relieve. La carta geológi

ca se tomó como apoyo, ya que después se hicieron algunas· 

correcciones a la misma. 

Finalmente, elaborado el fotomapa geomorfol6gico pre

liminar, se hizo la reinterpretación de las fotografías 

a~reas, con trabajo de campo para elaborar el mapa final. 

4. ANTECEDENTES 

Existen bastantes trabajos de carácter geológico-eco

nómico en áreas cercanas a la zona en estudio, sobre todo 

en su extremo oriental donde se localizan algunos distri

tos mineros de importancia. 

De los trabajos regionales que cubren parci.alil)ente 

la zona están los de Segerstrom (1961), quien sobre el sur-

oeste del estado de Hidalgo, hace un estudio estratigráfi

co, en el que queda incluida la parte oriental del áreaen 

cuestión, y menciona las posibles correlaciones estratigrá

ficas. 

Fries (_1962l, esta}'.:>lece la columna estratigrá:f;i:.ca de 

la parte centro-mericional de México, uno de cuyos límites 
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septentrionales es la parte oriental de la zona neovolcá

nic~ y él supone que su actividad se inicia en el Plioce

no, como resultado de un fallamiento tenue de tipo trans

currente, que cruza la corteza a lo largo de la fractura 

Clari6n,"definida por Menara. Asimismo, propone que se 

debe a la existencia.de un cabalgamiento en direcci6n 

suroeste del territorio mexicano sobre la cuenca oceáni

ca pacífica. 

Mooser (1972l, propone la existencia de dos impor

tantes sistemas de fracturas NE y SW, respectivamente, 

as1 como su relaci6n con el sistema de fracturas Clari6n, 

como causantes de la Faja Volcánica Mexicana. 

Demant (19761, del anáJ,isis geoquímico y petrológico 

de las rocas volcánicas de.México, establece cuatro gran

des provincias volcánicas, geográficamente localizadas, y 

cuya evoluci6n es hasta cierto punto, distinta en el tiem

po, sin embargo, éstas pueden ser simultáneas con una com

posición litológica parecida, sobre todo para el lapso 

Plio-~uaternario, con excepci6n de la Sierra Madre Occi

dental. Esto hace pensar en un comportami·ento_ geodi':1ámico 

simi'lar en México para ese tie;mpo, pero es problema toda

yfa po;i::: ;i:nvestigar, 

~~guno~ trabajos locales y precisamente con orienta

c:i;~n. geomo;r;fológica, son la.s· tes·i:.s de O:r:opeza (_19_761, Que

ra (19.761, sobre porciones, comprendidas en la Hoja Tepeji 

del l'l.ío, 
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Es conveniente aclarar que en este estudio no se pre

tende repetir algo ya hecho, tampoco corregirlo. Solamente 

se contemplan otros aspectos geomorfol6gicos y se analiza 

la estructura geol6gica con más detalle. 
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Il MEDIO FISICO 

L OROGRAFIA 

Con excepción de pequeños afloramientos de rocas se

dimentarias en el estremo noreste del área cartografiada, 

en los alrededores de Santa Marta Ilucan, el porcentaje 

restante del relieve está constituido de rocas volcánicas 

y/o sus derivados. 

Los aspectos morfológicos locales están representa

dos en su mayor porcentaje por un relieve montañoso, des

pu~s un relieve de planicies y valles. El primero corres

ponde a las estructuras volcánicas del Terciario Supe

rior, destacándose los cerros Las Palomas, Ñote, Las Ani

mas, Iglesia Vieja y El Castillo, entre otros. Todos par

cialmente modelados por los procesos exógenos, mismos que 

se acentúan más en su vertiende oriental, donde se tiene 

una mayor densidad del drenaje y la disección es más pro

funda. 

Del análisis de las fotograf1as a~reas se pueden re

conocer los siguientes tipos de estructuras volcánicas: 

a} Estructuras primarias, que son los grandes cerros 

antes mencionados. b} Volcanes terciarios, es decir, aque

llos volcanes que se presentan aislados de los principales 

y son a su vez más pequeños. 

Se presentan hasta tres conos juntos, localizados en 

el noroeste de la carta ber hoja No. 4). 
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Por otra parte, existen conos erosionados, siendo ~s

tos aquellos aparatos volcánicos que es diffcil identifi-

· car como tales, pero que pueden cartografiarse y delimi

tarse por su estructura aún presente. 

El relieve de aspecto nivelado, es en si una planicie 

ondulada que comprende prácticamente toda la porci6n norte 

de la hoja, pasando gradualmente al valle del rio Coscoma

te. 

Después está la gran zona de barrancos en el extremo 

.sureste de la hoja, cuya orografia, en parte, quizás se 

deba a fracturas pero sobre todo se detalla más adelante. 

Todas las características hasta aquf descritas, po

nen en evidencia ciertas intervenciones y/o cambios en el 

arreglo estructural que hace variar la fisiografia, no s6-

lo de esta zona, sino de las adyacentes. Las formas monta

ñosas, de Monte Bajo y Monte Alto limitan las cuencas de 

México y Tula en esta regi6n. 

Es ·notable como. a partir de esta zona, tanto al norte 

como hacia el este, la fisiografía y rasgos. geomorfol6gi

cos son distintos, lo que permite situar al área de estu

dio en el l'.i.mite de tres provincias fisiográficas (_geomor

fológicas). 

a) Sierra Madre Oriental, bl Sistema Volcánico Trans

versal, e) Altiplanicie Mexicana. Si bien es cierto que 

aún hay rasgos volcánicos más al norte y oriente de esta 

zona, es conocido que se trata de otro tipo de volcanis-
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mo (.Robin, 1976). Asimismo, se engloba en una provincia 

distinta (.Demant, 19761. Anteriormente, Raisz (19641, 

prolonga más al norte de aqu1, la última provincia, con 

lo que no está de acuerdo el autor. 

2. HIDROGRAFIA 

El arreglo hidrográfico de la regi6n está caracteri

zado por redes de configuraci6n radial, dendrítica y pa

ralela, donde la mayor densidad corresponde a la primera 

y el ordenamiento espacial, tanto de ~sta como de las 

otras redes, muestra los controles topográficos y lito

estructurales de las corrientes fluviales, ya que muchos 

de ellos se deslizan por fracturas, o bien, confluyen en 

otros· que están controlados por tales rasgos. 

Sin embargo, los escurrimientos, a pesar de dichas 

condiciones·, han modelado de forma notoria la morfolog1a 

de la zona de Tepeji. 

El tipo de drenaje mencionado e.stá integrado en dos 

grandes cuencas principales que son las cuencas de los 

rfos Coscomate y Tepej·i, mismos que se inician en las 

elevaciones volcánicas del oeste de la hoja: cerros Las 

Palomas, Don Pancho, Xhidenxhi y Monte Bajo en el sur. 

Tienen como divisoria de aguas la Sierra de Jilotepecº 

Asimismo, estas dos cuencas captan pequeñas sub

cuencas y pertenecen, a su vez, a la parte alta del r1o 

Tula, cuyo parteaguas occidental está en la porción oeste 
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del área de este trabajo. 

Por otra parte, los cerros volcánicos de la parte 

sur de la Hoja Tapeji, forman el parteaguas norocciden

tal de la cuenca de México y sur del rio Tula, a la que 

vierte sus aguas la primera en forma artificial. 

Existe además, buena cantidad de almacenamientos de 

agua, que son alimentados por algunos de los escurrimien

tos ya indicados. El uso de los cuerpos de agua es en su 

mayor medida para fines agricolas. En t~rminos generales, 

se puede decir que, el arreglo hidrogfafico de esta zona, 

está determinado por las caracterfsticas climáticas y la 

evolución de su modelado. 

3 9 CLIMA, SUELO Y VEGETACION 

Tiene gran importancia considerar las condiciones 

climatológicas que prevalecen en·un determinado lugar de 

la tierra, ya que dichas condiciones tienen una influen

cia decisi'!a en la actividad de lÓs procesos ex6genos 

terrestres (~recesos niveladores del relieve}. 

Pues si bien, es cierto que los efectos del clima 

no determinan en su totalidad estos procesos, si condi

cionan en gran parte la rapidez de su desarrollo. Asimis

mo, el tipo de esculpido del relieve, depende del clima 

y es muy clara esta relación con la fisiograf1a resultan

te. 

Precipitación y_ temperatura. La precipitación en la 
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zona de estudio se presenta en dos épocas, verano e in-

vierno, siendo más importante la primera, pues aporta más 

del 90% de las lluvias, mi:entras que la segunda, aporta 

el resto. Esto explica por que el régimen pluviométrico 

es el de verano. 

Como es normal, la precipitaci6n y la temperatura es-

tán influidas por la orografía, tanto local como regional, 

ya que mientras las precipitaciones decrecen en forma ge-

neral a partir de la Sierra Madre Oriental, hacia el oes-

te, las temperaturas aumentan, pero al llegar las masas 

de aire procedentes· del Golfo de México a las partes ele-

vadas de la Faja Neovolcánica, se dan cambios notables, 

pues la precipitaci6n tiende a crecer de nuevo y la tem-
1 

pera tura desciende, originándos·e cambios en los tipos de 

climas que llevan consigo cambios vegetacionales, edáfi-

cos e·hidrol6gicos, causados por lluvias orográfico-con-

vectivas. 

La precipitaci6n media del área es de 800 mm pero 

su distribuci6n no es uniforme. pues decrece de oeste a 

este, de 1,000 mm a 500 mm. 

Por su parte, la temperatura decrece en sentido con-

trario de 18° e a 12° e, siendo la media de 16° c. 

La relaci6n de estos elementos y la topograf ia de-

terminan que el clima cambie de h11medo a semiseco, y de 

acuerdo con la clasificaci6n de climas· de W. Koppen, mo-

dificada por García (1964), los climas del área son; 
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Templado intermedio por su humedad y régimen de llu

vias de verano (Cw1w b il. Templado, el rn§.s hooedo de los 

templados subhooedos, lluvias en verano (Cw b i gL Cam

bian gradualmente a semi§.rido, el menos seco de los s·e

cos, templado por su temperatura, régimen de lluvias en 

verano (.BS k ww' ig) . (Ver Figura 21. 

También como resultado de esas caracterí:sticas cli

m§.ticas, las asociaciones vegetales presentan un cambio 

de este a oeste, coadyuvando asimismo, en forma distinta, 

al desarrollo de los suelos, mismos· que varían 1 tanto en 

la clase de suelo corno en su espesor, y est§.n rn§.s desarro

llados en la zona montañosa·del lado occidental, donde el 

clima es templado con asociaci6n vegetal de encino, capu

lín y a veces pino. En el resto del área los suelos son 

muy delgados, sosteniendo una pequeña cobertura vegetal 

que en la secci6n oriental de la Hoja Tepeji es· de mato

rral subinerte y pastizales. 

Existen, asimismo, grandes sitios desprovistos de 

vegetaci6n que han provocado la pérdida del suelo, acen~ 

tuándose la erosi6n. Los suelos se han ·desarrollado a par

tir· de material volcánico, presentándose procesos edafo

genéticos de podsolizaci6n en la parte oeste y de calci-

f icación en la parte oriental. 
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I II GEOLOG IA 

l. ESTRATIGRAFIA Y PETROGRAFIA 

La secuencia de rocas que aflora dentro del área car

tografiada, comprende el lapso del Cretácico Superior (Co

niaciano) , al Holoceno. Está representada por rocas sedi

mentarias marinas y dep6sitos continentales (volcano-clás

ticos) terciarios y cuaternarios. 

La columna estratigráfica de la zona de estudio pre

senta varias interrupciones, corno resultado de una histo

ria geológica compleja que comprende el tiempo señalado. 

Existen, por lo tanto, discordancias, lo mismo erosi

vas que angulares, en los límites de la Formación Mexcala 

y el Grupo Tarango. 

Las rocas más ant.iguas que afloran al norte del área, 

son limolitas y lutitas interestratificadas y ligeramente 

filitizadas, de color gris claro, que intemperizan en ama

rillo. Corresponden éstas a la Formación Mexcala (Segers

trom, 1961} (ver Fig. Nº 7). 

Los nombres de las unidades litoestratigráficas Ba

salto Jilotepec, Basalto Pleistoc~nico y Pomicita Holoc~

nica, son propuestos de manera informal por el autor. Asi

mismo, la restante litología del área aquí cartografiada, 

se trató de agrupar en formaciones ya existentes, y que 

por sus características podían quedar incluidas en aque-
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llas formaciones. 

De lo antes mencionado se destaca que son fundarnen-

talmente los trabajos estratigráficos para el pa1s, con 

la finalidad de uniforrnizar y eliminar nombres de forma-

cienes cuando las caracter1sticas de las mismas lo permi-

tan. 

Formaci6n Mexcala 

Segerstrom (1961} cartografi6 al norte de Tepeji del 

Ria una unidad litoestratigráfica constituida de limolita 

. gris, con espesores de 5 a 15 cm, interestratificada con 

lutitas de 4 a 5 cm de espesor y algunos estratos delga-

dos de. grauvacas y concreciones de pirita. 

~Estas rocas son más gruesas y calcáreas hacia la 

parte oriental de esta zona, que las de la parte occi-

dental" (Segerstrom, op; cit.). 

La expresi6n fisiográfica de la Formaci6n Mexcala-

Méndez es de pequeña loma y valles consecuentes, debido 

a que son poco resistentes a la erosi6n, intemperiza en 

color amarillo ocre, caracter1sticas que tienen bastante. 

semejanza con las descritas para la Forrnaci6n Mexcala, en 

los estados de Morelos y Guerrero definida por Bhnenber-

. ger (1955). 

Segerstrorn (1961}, infiere que se da aqu1 un cambio 

de facies desde la Forrnaci6n Mexcala arenosa hasta la 

" Forrnaci6n Méndez margosa; y en donde no es posible marcar 
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con precisi6n el contacto entre dichas formaciones porque 

es muy gradual. 

Fries (1960}., indica que "la fuente de material de 

la Formación Mexcala pudo ser de capas carbonatadas, pro

vocado por una interrupción en la depositaci6n pues la zo

na estaba en proceso de levantamiento". 

Al sur de México, donde aflora la Formación Mexcala, 

descansa ésta sobre la Formación Cuautla, ya sea sobre la 

facies de banco calc&reo o sobre la caliza elástica (Fries, 

1960l. 

Dentro del área en estudio no aflora la base de la 

Formaci6n Mexcala, por lo que se desconoce su relación es

tratigr&fica infrayacente. Pero es posible que sea la For

mación Soyatal. 

No existe sitio en.el que la Formación Mexcala esté 

cubierta por depósitos marinos y la próxima unidd litoes

trat.igráfica supreyacente puede ser cualquiera de origen 

continental, como lo es en este caso el Grupo Tarango, que 

presenta una gran discordancia erosiona!, ya que después 

del depósito de la primera, se da el evento compresiona! 

que formó las estructuras de orientaci6n noroeste, quedan

do expuestos a los agentes externos y a nuevas deforma

ciones. 

La edad de la Formación Mexcala con base en micro-. 

fósiles foraminíferos (Globotruncana y Globigerinal, así 

como en fósiles de Amonites texanites, permitieron a Se-
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gerstrom (1960), datarla del Coniaciano inferior al Maes

trichtiano, en la localidad tipo. 

En el extremo noreste del área que describe el autor, 

la Formaci6n Mexcala aflora con un espesor de unos 200 m, 

representada por limolitas, calcarenitas de color gris cla

ro en estratos desde 3 cm.hasta 80 cm de espesor, interestra

tificada con lutitas en estratos de 2 a 5 cm. En las prime

ras se presenta estructura laminar y fracturas rellenas de 

calcita, algunas concreciones de pirita. 

Toda la secuencia intemperiza en amarillo, .el echado 

varia constantemente, lo que obedece al fuerte proceso tec

t6nico que afect6 a esta zona y ocasion6 una gran deforma

ción interna en la Formaci6n Mexcala, como pliegues en 

chevron y numerosas fallas, tanto normales como inversas 

lFigura 3, Lám:tna 11. 

Sobreyaciendo en discordancia erosional a esta uni

dad litoestratigráfica, está en conglomerado fluvial, con 

estratificación cruzada: en seguida, una capa de suelo re

sidual, en la Mesa Grande y Mesa la Campaña. 

En otros sitios como en la Mesa el Lindero y la Cruz 

sobreyace a ceniza volcánica, depositada en un medio la

custre (Figura 9). 

Correlación estratigráfica.- La Formaci6n J·~excala ha 

sido cartografiada en un área bastante grande y por su po

sición estratigráfica o por sus semejanzas litológicas se 

han descrito otras formaciones con las que se le ha corre-
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lacionado. Tal es el caso de la Formación Mal Paso en Hueta

mo, Michoacán, y la Formación Escamela Superior en Puebla, 

y en el noroeste de Oaxaca se le conoce como Marga Tilan

tong o. 

Formación Jalpa 

Fries (1962), design6 Andesita Jalpa a la unidad cons

tituida de andesita, a veces interestratificada con la For

mación Tarango, y aflora a 20 km al sureste de Pachuca (ran

cho Santa Ana). Se propone aquí un nombre más general, ya 

que esta unidad comprende rocas de compo9ición andesítica 

y riol1tica,.rocas que dentro del área del presente traba

jo, están asociadas a tobas de composición intermedia a áci

da. 

Andesitasº- Las andesitas, físicamente constituyen las 

. grandes estructuras volcánicas intensamente fracturadas y 

falladas, como resultado de la actividad neotect6nica. 

En forma general presentan una morfología bastante di~ 

secada, variando la profundidad y amplitud de los valles, 

a causa de ser relieves que por su edad han sido modelados 

por los agentes exógenos, por má's tiempo que los relieves 

de la parte norte de la carta. 

Existen afloramientos de materiales andesíticos en dis

tintos lugares: los hay sobre la carretera, Chapa de Mota

Jilotepec cerca de la presa Danxho, en las inmediaciones de 

la presa Taxhimay, y en la carretera que va a la presa La 
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Concepci6n a 6 km de Chapa de Mota, entre otros. 

En casi todos estos sitios se observan flujos andes1-

ticos de color gris claro y oscuro, que al internperizar 

presentan tonos rojizos. En los afloramientos apreciamos 

un sistema de fracturas que afectan a las rocas cuya orien

tación es entre NE 30 y NE 60. 

Litolog1a z petrograffa.- Esta unidad consta de ande

sita tfpica, de textura porffdica, de color gris claro, con 

fenocristales de plagioclasa e hiperstena, visibles en el 

ejemplar de mano, en una matriz afanftica. También se presen

tan facies de lava de igual composición con textura afan1ti-

ca. 

Corno alteración llega a presentarse, ocasionalmente, 

propilitización, ya que se observan minerales de hierro, 

calcita y quizás epidota; en pequeñas proporciones anf 1-

:0oles con resorción rnagm~tica, es decir, la· transformación • 

del mineral en pequeños granos de plagioclasa y magnetita, 
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donde se aprecian fracturas que contienen calcita (.Lfüninas 

2 y 3). 

Re·laciones estratigr~i"ficas. - Considerando el tipo de 

rocas que integran esta unidad, su expresión fisiogrlfica 

y sobre todo, su posición estratigráfica, subyaciendo o in

terdigitada con el Grupo Tarango, se estima una edad Plioce

no Medio (J'ries, 1.961.). Por su posición estratigráfica se 

correlaciona con la Formación Las Cruces del Plioceno Me

dio-Superior según Schlaepfer Cl.9 68).. Por la forma cónica 

de su estructura volcánica y la litolog~a que los. constitu

ye, se estima que estos materiales fueron emitidos a través 

de conductos centrales mixtos. 

Riolitas.- Estas rocas constituyen la mayor parte de 

las Sierras de Las Masas y Las Palomas. Al igual que en el 

caso anterior, éstas se asocian con tobas de composición 

ácida. Su morfología es en parte parecida a los relieves 

andesíticos, pero en la porción alta de la Sierra de Las 

Masas, constituyen vestigios de antiguos derrames de corta 

longitud¡ el modelado de éstos, por las corrientes fluvia

les, es muy grande.y la profundidad de la disección es no

toria. Los afloramientos de la roca riolítica están en la 

parte media de la Sierra Las Masas, presentándose corno ma

nifestaciones de poca fluidez (yer hoja Nº l.). 

Litología.- La roca es una riolita de textura porfí

dica, con matriz afanítica vítrea de color rojizo, con fe

nocristales de cuarzo, plagioclasa y feldespatos, micas 
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escasas o ausentes en el ejemplar de mano. 

Estas rocas están afectadas por un sistema de fractu

ras semejante al que afecta a las rocas andesíticas con 

orientación NE 70 NE 20. 

Relaciones estratig:i;:áfi~.- En funci6n de su expre

sión fisiográfica, posición estratigráfica y tipo de rocas 

que integran esta unidad, que sobreyacen a rocas intrusi

vas hipabisales, además de asociarse con las tobas de ca

rácter ácido depositadas en las partes bajas de los cerros, 

es posible que sean del Plioceno Medio-Superior_ y que ade

más correspondan a una emisión posterior y final a la erup

ción del material tobáceo que en parte les sobreyacen. In

firiéndose además que los materiales tobáceos se produje

ron en estas estructuras volcánicas. 

Grupo Tarango 

A una secuencia de tobas, aglomerados, grava volcánica 

de origen fluvial, y capas delgadas de pómez, Bryan (.1948), 

le da el nombre de Formación Tarango. 

Posteriormente, otros autores (Mooser, 1962: Fries, 

1960), emplean este nombre para describir secuencias lito

lógicas, en parte parecidas a las descritas por Bryan, pe

ro sin aclarar todavía del todo las relaciones estratigrá

ficas, así como las características litol6gicas internas 

de dicha formación. 

Considerando y comparando lo descrito por dichos auto-
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res en áreas como la Cuenca de México, con los rasgos li

tológicos de la zona en cuesti6n, se opta por designarlo 

Grupo Tarango en lugar de formaci6n, ya que se presentan 

rasgos muy notables dentro de las diferentes litologías que 

se han incluido bajo ese nombre. Pero sin delimitar afin las 

unidades que puedan constituir dicho grupo. Y es seguro que 

los fenómenos· que lo originaron fueron semejantes y repeti

tivos, además de tener una amplia distribución geográfica. 

Dentro de la hoja Tepeji, la secuencia piroclástica 

que se incluye en el Grupo Tarango es material tobáceo que 

aflora en varios puntos, estando mejor representado en la 

zona de barrancos que se ubica en la parte sureste de la 

hoja,. en las inmediaciones de Tepeji del Río y Chapa de 

Mota. Hay también materiales depositados en un medio la

custre en la parte norte de esta área. 

Son pues tobas arenosas, cuya textura gradualmente es 

más fina en dirección oeste-este. Contiene grandes y peque

ños granos de pómez y vidrio, en algunos sitios estas tobas 

son algo líticas, en las que ·se ·presentan restos de basal-· 

tos y otras rocas similares a las tobas, que en secc:)..6n 

de~gada aparecen bien conservadas. 

Sobre éstas hay un grueso espes·or de arena tobácea 

de grano fino depositada en un medio lacustre, en el que 

se alternan capas· delga.das de ceniza y· polvo volcánico que 

i~ntenjperiza en color an:iarillo, y que por su textura y forma 

del de¡?ósi:to debi6 depos:i~tar:se ·en forl\\a de lluvia en un me

d,;i:o lacustre. 
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Sobreyaciendo a estas cenizas y de manera irregular, 

existen conglomerados aluviales de cantos redondeados y 

subredondeados de tamaño variable: los hay hasta de 40 cm 

de diámetro y en ocasiones de más. Dichos conglomerados 

se concentr~n en la parte este y sur de la hoja de traba-

jo. 

Morfol6gicarnente todos estos materiales forman gran-

des lomas de piedemonte, un caso claro es la planicie del 

extremo sureste de la carta con numerosos barrancos cuya 

fisonomía es un gran abanico aluvial, donde se presentan 

dep6sitos tanto gravitacionales como fluviales en su par-

te superior (yer hoja nº 11. 

Litol6gicamente consisten de toba, con presencia de 

p6mez, dep6sitos lacustres y fluviales, los primeros no 

muestran indicios claros de estratificación; esto es más 

notable en los dos 6ltimos y en los dep6sitos fluviales de 

la parte superior, se ve diastratificaci6n,observable en 

los poblados de La Cañada y San Ignacio Nopala, entre 

otros. Intemperizan en color amarillo claro y blanco, oca-

sionalmente se ven en tono caf~. 

En secci6n delgada se observa una textura porfídica 

' con fenocristales de cuarzo, plagioclasa, biotita y quiz~s 

piroxenos, en una matriz de vidrio sin orientaci6n alguna 

y donde el material no está cementado (.láminas 4, 51. 

En la Hoja Tepeji son cuatro los miembros que pueden 

separarse: 
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a) Ceniza volc::ánica ~ toba arcillosa, que aflora a 4 

km de la cortina de la presa Taxhimay, y desde ahí hasta 

el norte de Tepeji del Río. En ciertas partes está cubier

ta por suelo o por toba, es un material de color blanco que 

intemperiza en verde claro. Es probable que sea una ceniza 

volcánica depositada en un medio lacustre, que una vez al

terada produce bentonita, material usado para producir 

cemento. Su espesor llega a ser de 20 m al este de la Mesa 

La Cruz. 

b) Tobas de grano fino y medio con fragmentos de pómez, 

vidrio de tamaño pequeño y cuarzo, visibles en el ejemplar 

de mano, alcanza un espesor de unos 60 m en la zona de ba

rrancos, disminuyendo hacia Tepeji del Río. En los valles 

de las presas Danxho y la Concepción el espesor de la capa 

de toba es muy delgado. 

c}· Capas lacus~. Integradas por sedimentos volcáni

cos de grano medio a fino, cuyas características de depósi

to (estratos horizontales, estratificación gradad~}, indi

can la existencia de un antiguo ambiente de depósito la

custre, cuya extensión dentro del.área de estudio fue gran

de y queda ubicada en su porción oriental, limitada al 

oeste por la Sierra de Jilotepec. 

Consiste de repeticiones de capas de arena volcánica 

en espesor promedio de 200 cm, con estratos de ceniza vol

cánica depositadas tambi~n en un medio lacustre y potentes 

depósitos de cauce. El espesor de toda la secuencia es de 
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aproximadamente 50 m. El color en que intemperizan las ca

pas lacustres es variado pero en gen'er·a1 amarillo y café. 

En la poblaci6n de Santa María Atzcapotzalco, existen 

estratos de color oscuro con gran contenido de materia or

gánica, lo que muestra que en esa parte la zona lacustre 

por su humedad contenía mucha vegetaci6n. 

Comparando la posición de los estratos en los cortes 

de la carretera, se aprecia que el depósito era de W-E. Es 

decir, la parte más profunda del lago estaba hacia el NE 

de la población antes citada, y las condiciones.paleocli

máticas debieron ser subhúmedas. 

Este paquete sobreyace en su mayor parte a la litolo

gía del inciso (a), y localmente a las tobas· anteriores. 

d) Depó~2:tos de ~-9.!.?~ªd?~• estos están bastante 

erosionados pero se conservan pequeños indicios en la parte 

oriental, donde se aprecia la gran potencia que alcanzaron. 

En la vertiente sur de la Sierra de Jilotepec todavía con

servan gran tamaño. Estos· depósitos sobreyacen a las se

cuencias ya descritas. 

Relaciones ·estratigráficas. Toda esta secuencia está 

sobreyaciendo a la Andesita Jalpa, aunque quizás en algunos 

sitios se interdigitan, pero todas las relaciones estrati

gráficas encontradas· en el campo son sobreyacientes. En 

forma de discordancia eJ:osional le subyace la Formación 

Mexcala en el valle del río Coscomate, en la Mesa La Cruz. 

Como no se han encontrado fósiles en estos sedimentos, 
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su edad precisa no se tiene, pero por su posici6n estrati-

gráfica, y por su correlaci6n con otras unidades como son 

la Formaci6n Atotonilco y Forrnaci6n Cuernavaca, que se le 

asemejan en litolog!a y equivalencia en tiempo (Fries, 

1961}, se le atribuye la edad del Plioceno Superior al 

Pleistoceno inferior. 

Origen. Por el tipo de material es posible s:uponer eta-

pas de actividad volcánica explosiva con emis·iones de dife-

rentes materiales de compos·ici:6n si-Inilar y· es· cas·i seguro 

que estas tobas· y cenizas volcánicas se originaron en los 

volcanes· de las Sierras de Las· Mesas y Las Palomas· en emi-

·siones repetitivas. Los conglomerados podrán corresponder 

a lahares de estos mismos. 

aa·saTto Pleis'tocerio 
~~-~ ~~~--~~ 

Segerstrom (19611, ya consider6 estos derrames b_asál-

ticos que están en la parte noreste de la Hoja Tepeji, y 

sobreyacen a los materiales del Grupo Tarango. Son derra

mes lávicos de estructura vesicular, textura porfídica en 

matriz. afan!tica, feriocris.tales de plagioclasa y augita en 

la muestra de mano. 

La roca es de color oscuro, presenta fracturas· de di-

recci6n NE 50, sus características morfol6gicas· son de co

nos ligeramente redondeados· y disecados por la erosi6n, so

bre todo en donde hay influencia de fracturas·. 

Rel·ac·ü:m·es· ·e·stratigráf'icas; X: edad. Por la posici6n es-
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tratigráfica en que se encuentra se puede indicar que la 

edad ~s pleistocénica, ya que sobreyacen al Grupo Taran-

go. 

Por otra parte, el modelado que presenta, y compara

do con otros cuerpos volcánicos aún más antiguos, permite 

indicar que es.relativamente joven. 

Pomici·ta· Holocéni·ca 

Bloomfield (1974), cartografi6 dos secuencias de ma

terial pumitico en el Nevado de Toluca, volcán de tipo 

compuesto cuya última manifestaci6n fue hace unos 11,600 

años que él denomin6 Pomicita Toluca Superior. 

La emisi6n consisti6 en explosiones violentas, arro

jando p6mez que se extendi6 en un área de 1~170 krn 2 • En 

la parte centro-norte del área que comprende este traba

jo aflora un material en espesor de 10 ro aproximadamente, 

en el que su parte superior es semejante al que constitu

ye la Pomicita Toluca Superior, en el Km 80 de la carrete

ra a Querétaro. Es un paquete formado de polvo porn!tico y 

cantidad de vidrio de distintos tamaños, el de la parte 

superior es de unos 2 cm y en su parte inferior los hay 

de 5 cm. 

Considerando que este paquete de material piroclás

tico no presenta indicios de erosi6n, y por el parecido 

que su parte superior tiene con la Pomicita Toluca Supe

rior, asi como por su posici6n estratigráfica, se ha con-
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siderado correlacionarla con esta 6ltima. Pero quizás és

ta corresponda a manifestaciones volcánicas menos alejadas 

a la zona, pero equivalentes en el tiempo? Aspectos que 

habrá que comprobar posteriormente. 

La edad de la Pomicita Toluca Superior fue estableci

da por medio de K, Ar, en 11,600 años CEloomfield, 1974). 

La Pomicita Holocériica subyace concordantemente a la 

unidad litoestratigráfica basalto Jilotepec. 

· Ba·sa-lto Ji'lctepec · 

Esta unidad se encuentra constituida de derrames de 

basalto, brecha y flujos es·co:i:iáceos de ·1a misma composi

ción y hasta ahora no ha sido descrita en tr~bajo geol6-

. giccís. 

A diferencia de las unidades anteriormente descri

tas en ésta, se presentan los aparatos volcánicos bastan

te bien conservados, con un desarrollo incipiente de la 

red fluvial, debido a que se trata de volcanes j6venes. 

Por la morfolog1a que distingue a los flujos de es

tas lavas y sus aparatos, se pueden comparar con las cola

das pertenecientes a los volcanes tipo escudo y cubre un 

área aproximada de 100 kn\2 • 

Los conos están bien conservados, presentándose s6lo 

en las partes bajas de los mismos, rasgos incipientes de 

drenaje que va configurando con carácter radial, mismo 

que ha profundizado más hacia el resto de la planicie far-



- 30 -

mada por los flujos de lava. 

Esta secuencia bas!il t:i:ca aflora en toda la porci6n 

norte del área cartografiada, con excepci6n de una peque

ña franja en la parte nores·te ·de la misma y está cubierta 

en partes por piroclastos· de la m:i:sma composici6n. 

Lito1og1a l p·etro·gra·f:~a.- La lava es de color gris 

oscuro: las capas de ·escoria volcánica se presentan en 

las partes cercanas a los· cuerpos volcánicos, extendi~n

dose un poco hacia la presa Danxho. La capa es·coriácea 

se compone desde fragmentos pequeños hasta bloques de más. 

de un metro, en una matriz de ceniza y algo de v_idrio, to

do de color rojo. 

Los espesores de ·esta unidad son des.de. 150 CJll hasta 

lQ m, ya que el espesor es menor a medida que se aleja 

del centro eruptivo. 

El basalto es porffdicO con matriz afanftica,, ;l;eno..

c;r:i:stales de plagioclasa y augita, visíoles en el. ejem .... 

plar de mano, las coladas son del' t±po pahoehoe s;i:.endo. 

más vesiculares· en su porci6n .super;i:or, s'Ubyacien.do a 

capas· de suelo d.e unos 80 cm de espesor, derivado de 1nc1..-. 

teria.l piroclást:i:co. 

La unidad cons·iste ·ae basalto de augita, oli.vi.rio, 

algo de horiililenda, fenocristales· de plagi.oclasa.¡ t;i:ene 

ei;;tructura vesicular' dism;i:nuyendo la densidad de ves!.

culas.· con la profund;i:dad. 

La roca de esta unidad, oo-Servada al m;i:crOscopi.o, 
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muestra fenocristales de augita y olivino en una matriz 

vitrea de color café¡ se ven microlitos de andesina. Las 

plagioclasas abundantes son oligoclasa y labrador, en fe

nocristales subhedrales (Láminas 6, 7). 

Relaciones estratigr~f'i'cas ~ ~-·- Las rocas de la 

unidad litoestratigráfica Jilotepec, sobreyacen en forma 

concordante a la Pomicita Holocénica misma que se corre

laciona con la Pomicita Toluca Superior datada en 11,600 

años por Bloomfield (1974). En raz6n de eso, y por su ex

presi6n fisiográfica muy parecida al basalto Tenango, da

tado por Bloomfield (1973}, la edad de ·1a unidad Basalto 

Jilotepec serfa del Holoceiio. 

Son materiales derivados de los relieves superiores 

afectados por los procesos ex6genos y son depositados en 

los fondos angostos de los valles de los :;-ios, consisten 

en arenas y materiales elásticos de espesores variables 

tver hoja No. 1). ' 

Ro·cas ·intrus:ivas· 

Este grupo está representado aqui por rocas de carác

ter ácido de textura porfidica, de. grano, cjrueso y muy al

teradas, afloran en la Sierra de Las Masas, en su parte 

oriental, a 500 m de Chapa de Mota sobre la.carretera a 
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Villa del Carb6n, y por el lado oeste frente a la presa 

La Concepci6n. Considerando que la litolog1a y los ras

gos morfol6gicos de la Sierra de Las Palomas son muy se

mejantes a los de la Sierra Las Masas, se infiere que po

siblemente este material intrusivo afecte tamlli~n a esa 

estructura, pues no se ericontr6 afloramientos de estas 

rocas en ella. 

Los afloramientos son masivos, bastante alterados 

por el intemperismo qu1mico y físico y están afectados 

por diaclasas de direcci6n NE. Se trata pues de una ro

ca· intrusiva de poca profundidad (somera}, con tendencia 

ácida de textura porf!dica l'lipidiom6rf ica en una matriz 

de color caf~; los fenocristales de plagioclasa s6dica y 

feldespato potásico, constituyen más del 50% de la matriz, 

y con tamaño de hasta 5 mm. 

Todo el material está muy epidotizado y sustituye a 

la plagioclasa y a los minerales rnáficos, de los que se

guramente la biotita ~s el princípal. Raramente se ve cuar

zo, y debido a que los ferromagnesianos esttin muy altera

dos no es posible apreciar cual es el que predomina sobre 

los demás. 

Con los datos aquf expuestos es dificil dar un nom

bre exacto al tipo de roca analizada, pues se carece de 

una secci6n delgada de las· muestras, pero se pretende car

tografiar a detalle esta zona en un trabajo posterior. Es 

pos·iole que se trate de ·un p6rfido rtolftico, pero aqu1 s6-
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lo se designa como p6rfido fl!lsico epidotizado. 

Rela'ciones· e·stra'ti'gráficas .- Estas rocas están subya

ciendo a derrames riol1ticos en la Sierra Las Masas, des

conoci~ndose su posici6n en la Sierra de Las Palomas. Las 

partes en que aflora es donde las rocas suprayacentes han 

sido erosionadas. 

Se piensa que el emplazamiento de estas rocas es en 

forma de troncos radiales, pero habrá que comprobarlo con 

estudios de mayor detalle. Por otra parte, existe una cal

dera en la Sierra de Las Palomas situada frente a la presa 

La Concepci6n. En tal estructura se aprec·ia un pequeño do

mo cuya composici6n química es tamb:i:~ri de tendencia -ácida. 

La edad de estas rocas debe ser casi simultánea a 

los derrames riol!ticos del Plioceno Superior. 

Algo importante tambi~n es que esta litolog1a no se 

babia reportado hasta ahora en trabajos. geol6gicos, quizás 

porque no aflora en grandes superf:i:cies. Pero por fotoin

terpretaci6n y trabajo de campo es posible cartografiarla 

dentro de la zona, aunque no totalmente, 16gicamente se re

quiere más detalle todav1a para cartografiar bien estos in-

trusivos someros. 

2. TECTONICA 

Para poder entender las caracterfsticas tect6nicas de 

esta zona, es necesario relacionarlas, eri parte,· con los 
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acontecimientos tect6nico-volcánicos que determinaron y 

originaron el Sistema Volc§nico Transversal. En esta re

gi6n han actuado los procesos end6genos con gran intensi

dad durante el Ne6geno, dando como resultado a trav~s de 

la actividad ígnea, las grandes formas del relieve volcá

nico de esta unidad morfotect6nica. 

Los rasgos estructurales locales más notables son las 

fracturas con rumbo NE-SW, N-S; en parte similares a los de 

la Faja Neovolcánica. Pero los rasgos locales.quizás sur-

. gieron en el Terciario Superior y continu6 la actividad 

hasta el Holocerio. 

En el Sistema Volcánico Transversal los lineamientos 

son predominantemente NW-SE, NE-SW, W~E. Este filtimo en la 

parte de Cha pala, por la orientaci6n d.e ·1os lineamientos 

se puede indicar que tales rasgos derivan del choque de 

las placas Farall6n y Americana. 

Por otra parte, se puede decir, en funci6n de la dis

tribuci6n, rumbo y densidad de los lineamientos·, obtenidos 

por Guerra-Peña (19.75} 1 que ~stos surgieron de esfuerzos 

orog~nicos regionales desarrollados en una etapa, postora-

. g~nica, en la que la estructura regional experi'Inenta movi

mientos de ajuste (fracturasl como ciclos de estabilidad 

ldescanso} que se deben, en esencia, a esfuerzos. de teri

si6n y levantamiento, dando paso libre a las lavas. 

Esto parte ·de ·1a condici6n de que a partir de los· 

. geosinclinales se originen montañas debido a S.'U J?l~gall}ien-



1 

-.35 -

to, y que deben estar ·asociadas con partes fr~giles de la 

litosfera {Mattauer, 1976). El. geosinclinal de M~xico se 

pleg6 durante la Orogenia Laramide de fines del cret~cico. 

Posteriormente a este evento, la corteza terrestre prese~

ta dichos descansos, produciéndose as1 las zonas de debi

lidad que favorecen el desarrollo del volcanismo en dis

tintas etapas. 

Observaciones importantes, en parte, complementan 

los planteamientos de Atwater (,1970)., Demant (,19161, que 

indican que el volcanismo oligo-mioc~nico de tipo calco

alcalino, ligado a la fase comprensiva desarrollada a lo 

largo de la costa del Pacifico Oriental es' producto del 

choque entre las placas Farall6n y Americana. 

Despu~s de una etapa de supuesta quietud, los ·efec

tos tect!Snicos se presentan de nuevo, ahcira asociados al 

choque de las placas Amer:i:cana y Cocos·. La Faja Neovol

c~nica adopta as! su forma zigzagueante, que es esencj:a·l.-. 

merite una respuesta al choque de dichas placils i ya que · 

cuando ~stas son sometidas a compresi6n, deben ser justa- · 

mente las partes de debilidad las que se defo~eri, crea;n .... 

do por consiguiente, fracturas y fallas, );>Ues Clicha; sub~ · 

ducci6n debe ser diferente en cada punto, ademfis de ·afe.c ..... · 

tar a rasgos ya preexistentes dejados por el chcique "de 

las· plac~s· Farall6n y Americana (ver Figº· 4t. 

Esta nuev·a actividad tect6nica. seg11n l"ries· (J.9..60}_, 

motivcS fallas casi verticales que dieron lugar' a. derrames· 
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basálticos, y la erupci6n de estos materiales bloque6 

las cuencas de algunos r!os, originándose cambios en su 

direcci6n o bien cuencas cerradas. 

Por otro lado, estos mismos movimientos crearon una 

serie de fosas tect6nicas que se distribuyen de manera 

irregular con direcci6n E-W, el área de Tepeji del R!o 

qued6 situada en los limites NW de la cuenca de México, 

contribuyendo al cierre de la altima. Por su parte, el 

r1o Tepeji labr6 su salida hacia el oriente de esta área, 

colaborando con su caudal a la salida del r1o Tula, cuen

ca que también qued6 cerrada. 

3. GEOLOGIA HISTOR.ICA 

El primer evento registrado en la regi6n es el de

p6sito de materiales sedimentarios, arena, arcilla y li

mos, que constituyen la Formaci6n Mexcala, depositados 

en medios marinos de baja ene~g1a. 

Fries (1960}, indica que en el Cenomaniano Tardío 

se presentan ligeros levantamientos en la parte central 

de M~xico, seguidos de una sumersi6n, posiblemente des

de el Turoniano hasta el Maestrichtiano, tiempo durante 

el cual se depositan capas de calcarenita, calcilutitás 

;i.nterestratificadas con lutitas, materiales aportados 

de la parte occidental de México que se levanta:oa·. 

No existe una dataci6n exacta del cese de la_ depo .... 
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sitaci6n de esta formaci6n, pero con base en los datos 

paleontol6gicos se estima que fue en el Ma~strichtiano 

Temprano, en que se levant6 definitivamente. 

Los poderosos movimientos orogénicos que se susci

taron a fines del Cretácico y principios del Terciario, 

como resultado del choque de las placas Americana y Fa

rall6n (Demant, 1975), afectaron s6lo al material sedi

mentario marino que hoy aparece plegado formando la Sie

rra Madre Oriental. 

Después del levantamiento y transcurrido cierto 

tiempo, los agentes ex6genos en su continuo trabajo modi

ficaron las caracter!sticas f!sicas de dicha regi6n. La 

deformaci6n intensa de las rocas cretácicas sucedi6 qui

zás durante el Eoceno, pues en esta regi6n fue intensa 

la actividad y se prolong6 hasta el Plioceno (ver Fig. 

5). 

El drenaje era probablemente exorreico, después se 

presentanmovimientos de reajuste (Tafrogénesis} que los 

transforman en endorreicos con el consiguiente desarro

llo de l~gos. 

Después del intenso'plegami'erito de princ;i:pios del 

Terciario, se originan esfuerzc:s· tensionales, formándo

se ·zonas de debilidad, y a través de ellas, la activi..

dad volc:inica. hi.zo sent:i:r su acc;i:,6n invad;i.endp con sus 

px:-oductos· ·algunos s;i:tios·. Los. matei:i:ale.s· se manifesta

ron •en repetidas· ocas·iones, acerittlandose a partir del 
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Terciario al Cuaternario (lapso más conocido) • 

En el área que cubre este trabajo, la actividad vol

c§nica se inici6·en el Plioceno Medio, con la extrusi6n 

de materiales ades1ticos y riol!ticos.que constituyen 

la Sierra de Monte Bajo rocas volcánicas más antiguas 

de esta zona. 

A fines del Plioceno se da una reactivaci6n de las 

fallas del Sistema Volcánico Transversal, y en el área 

en cuesti6n surgen por tal evento fracturas de direc

ci6n NE-SW, N-S, permitiendo la salida del material 

volcánico en efusiones simultáneas de andesitas que for

man las sierras que limitan la cuenca del M~xico y for

man cuencas cerradas con régimen lacustre. 

"Despu~s de las extrusiones volcánicas del Plioce

no medio se presentan variaciones climáticas, htírnedo

áridas, que favorecen la erosi6n del relieve volcánico 

produciéndose los materiales que constituyen el Grupo 

Tarango, depositados en amplios valles por agentes f
0

lu

viales (~ries, 1960)· 11
• 

Estos materiales, en parte se interdigitan con las 

rocas andes!ticas anteriores debido a que se dieron an

tes de que terminara la actividad volcánica. 

En el Pleistoceno se produjo la extravasaci6n de 

rocas volcánicas sobre el Grupo Tarango mismas que se 

aprecian hoy algo modificadas· por la erosi6n. 

Ya en tiempos holoc~riicos, cuando los materiales 'an-
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desfticos fueron fracturados, ahora por fallas profundas 

de direcci6n NE-SW, N-S (Demant, 1975), gue seguramente 

llegan al manto superior y facilitan la salida del mag

ma basáltico subcortical por varios puntos, se form6 la 

Faja Neovolcá.nica, derivándose de agui el basal to de la 

unidad Jilotepec que está bastante conservado. 

Los dep6sitos aluviales y elásticos lacustres del 

Cuaternario derivan de los relieves superiores consti

tuidos por la litolog1a ya descrita, que afectados por 

procesos exógenos han originado depósitos aluviales y 

proluviales en los angostos fondos de los valles de.los 

rios y las faldas de los cerros. 
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IV. GEOMORFOLOGIA 

El estudio de las formas de la superficie de la 

Tierra puede tener objetivos distintos y ~stos pueden 

ser una descripci6n del paisaje contemplado como algo 

estático (fisiograf!a}, o bien, su aspecto din~ico 

(geomorfol6gic6}. 

Por lo anterior, las formas topográficas pueden 

tambi~n analizarse gen~ticamente, lo que significa ya 

el estudio_ geomorfol6gico. 

Se puede decir que la geomorf ologfa es el estudio 

de las formas del relieve desde el punto de vista de 

su génesis, evoluci6n, edad y morfología. Asimismo, 

se apoya en varias disciplinas para poder explicar me

jor el relieve. Como señala Guerra-Peña (_1980}: ''el ac

tivo trabajo que una serie de agentes - que Walther 

Penck C:1927), denomin6 end6genos~ productores de levan

tamientos y hundimientos y ex~genos, destinados a des

truir esas formas originales - llevan a cabo de un mo

do ininterrumpido y extraordinariamente eficaz~ modelan~ 

do continuamente las formas que integran la 'topograffa, 

considerando tal paisaje en su aspecto dinámico". 

·1. MOro:'OLOGIA 

Los rasgos m~s sobre.sa,lientes de ·1a hoja Te~eji son: 
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a) Una zona montañosa que se ubica en el centro y 

suroeste de la carta con una orientación SW-NE, con una 

longitud de unos 30 km, ·y comprende aproximadamente el 

50% de la superficie de la hoja • 

. Está integrada por numerosos volcanes andesfticos 

y riol!ticos, que como resultado de su actividad efusi

va y del tipo de material que los constituyen, forman un 

relieve montañoso de bastante altura, con una altitud 

media de 2, 700 m.s.n.m. Los puntos más altos están en 

la Sierra Las Palomas y corresponden a los cerros La 

Virgen y Las Palomas con 3,350 y 3,340 ·m.·s.-n.m., respec

tivamente. 

Su morfolog!a está determinada por las acumulacio

nes volcánicas y los procesos ex6genos que las· han mode

lado de distinta forma, y que ocasionan en algunos si

tios cambios en la pendiente del relieve montañoso, al 

mismo tiempo que se incrementa la cantidad de valles 

erosivos, algunos más profundos que otros, como se verá 

despu~s. 

Las .peI)dientes dentro de la zona montañosa, son 

fuertes, atenuándose a medida que se pasa gradualmente 

a las partes planas y en ocasiones el· cambio de pendien

te es muy brusco de la montaña a la planicie. 

b) Una planicie ·acumulativa, situada en el· norte. 

de ·1a carta, representando aproximadamente ·el 25% del 

área con una 'orograf5'.a ondulada de pendiente d~bi::l, des-



- 42 -

cendiendo suavemente hacia el lado oriental. En la super

ficie de esta planicie se delimitan perfectamente dos co

ladas de lava, cuyos bordes están redondeados y cubier

tos en algunos sitios por suelos volcánicos. La parte 

oriental de la planicie presenta un aspecto topográfico 

de mesas de rocas bas:ilticas coronando a rocas sedimenta

rias de dt!bil resistencia a la erosi6n y tobas, en: Las Me

sas se presentan bruscas rupturas de la pendiente, de dé

bil a fuerte, propiciado por las fracturas que las afee-. 

ta:n. 

La altitud media de toda esta planicie es de ·2,400 

m.s,'n.ni., siendo la mayor elevaci6n el cono volcánico de. 

Xhidenxhi, con 2,800 m.·s,'n.m. La configuraci6n de la red 

fluvial es paralela y con direcci6n w~E, es incipiente por 

su profundidad, salvo en lacañada que limita a esta pla

nicie en su extremo sur, con una longitud de 4 Jan y una 

profundidad promedio de 40 m. 

e} Una amplia zona.de piedernonte, constituida prác

ticamente de dep6sitos proluviales, bastante 'disecados 

por barrancos de difereri~e profundidad y longitud. Com

prende el 20% de la superficie de la carta y tierie una 

altitud de 2,350 m~s;n.m. La topografta aqut, está ca

racterizada por una planicie muy disecada tanto en su ex

tremo sur como en el este de la hoja, por barrancos ·cuya 

profundidad va desde·s m hasta más de 80 m. 

Los valles aluviales'de los rtos Tepeji y Coscomate 
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tierieri una direcci6n sw:..-N~, W~E, respectivamente( la am-· 

plitud de dichos valles· es aproxi'Illadamente de 400 m y su 

topograf fa suave se ve interrumpida por pequeñas terra

zas, sobre todo en el rfo Coscomate, cerca de la pobla..: 

ci6n de San Lucas Teacalco. 

La diferencia de elevaci:ones de estos valles con la 

planicie de piedemonte es de 10.0 m; dicha planicie ter

mina en forma abrupta, dando paso inmediato al valle del 

r1o Tepeji, mientras que hacia el r1o Coscomate el paso 

es.gradual, esto es, la pendiente desciende eri forma más 

suave hacia este r1o. Los valles están a una altitud 

de 2,100 m.s.n.rn. 

·2. MORFOGENESIS 

"' Como ya se explic6 antes, el campo volcánico de es-

ta zona forma parte ·de la Faja Volcánica Mexicana, y el 

volcanismo aqu1 es de edad Plioceno Tardfo-Holocerio, al 

que corresponde la mayor parte del relievE, del área. 

Si la Faja Neovolcánica Mexicana se compone de va~ 

rio~ estratovolcanes andesfticos mayores y miles de vol

canes mnuogen~ticos pequeños de andesitas basálticas, de 

edad Oligoceno-Holoceno, ligados a fracturas N-S, w-.E, 

respectivamente (según K. Bloomfield, 19751, en el área 

aqu1 analizada tal volcanismo está tarnbi~n representado 

por ese tipo de erupciones, como se verá más adelante. 

En la zona aqu1 cartografiada se pueden reconocer 
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las siguientes formas del relieve: 

a) Las pertenecientes a los Sistemas Volcánicos del 

Plioceno Superior-Cuaternario. 

b) Planicie transicional de piedemonte de origen 

deluvial y proluvial. 

e} Valles· intermontañosos· y valle acumulativo de 

nivel de base local. Dichas formas guardan una rel"ación 

estrecha en el tiempo y en el espacio •. 

En el tiempo, las erupciones volcánicas se sucedie-

x-on unas a otras con espacios relativamente cortos. Eso 

impidió que en algunos sitios· se formaran superficies de 

erosi:.ón, o al menos son muy tenues por la resistencia· de 

las rocas a los fen'6menos· ·er'os·iovos que no eran del todo 
\ 

intensos (en la zonal • 

En el espacio, porque en el área aquf descr;tta di-

chos materiales presentan una distribuci6n marcada y se 

correlacionan con su evoluci6n en el tiempo, sobre todo 

por su morfolog fa, 

La descripción de dichas unidades en este anál:i:.s:is: 

geoinorfol6gico se inicia a partir de la clas:i:ficaci6n 

gen~tica del relieve y se reconocen aquf los -s:;i:gu:i:entes 

tiJ?os· principales- del mismo, 

I' Relieve Endógeno 

l} Volcanico-Acurnulativo 

a)_ Coladas· de lava, 

or conos volclin:i:cos· 



II Relieve End6geno Modelado 

2) Volcánico-Denudatorio 

III Relieve Ex6geno 

3) Erosivo 

4) Denudatorio 

5) Relieve Acumulativo-Erosivo 

6) Acumulativo ál aluvial 

b) deluvial 

el proluvi:al 
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Esta clasificaci6n parte de ·1a concepci6n de la for

maci6n del relieve a partir de dos tipos de procesos fn

timamente relacionados: los erid6genos·y los ex6genos. En 

la superficie terrestre se encuentran formas originadas 

por uno u otro proceso, aunque mejor dicho, uno dominando 

sobre el otro. En el caso del relieve end6geno, las for

mas resultantes pueden ser originadas por movimientos 

tect6nicos que dan lugar a plegamientos o rupturas de las 

rocas, o bien, a formas rnagmáticas de OJ:'ig_eri::i:ntrusivo o 

extrusiyos. 

Cuando las formas pertenecientes' al relieve end6ge

no han sido modeladas en grado consider·aole por la ero

si6n, pasan a la categoría del relieve end~geno-modela

do. Donde quedan comprendidos principalmente los tipos 

de relieve tect6nico-denudatorio y volcánico-denudato~ 

rio. 

En la categoria de relieve ex6geno se agrupan a to-
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dos las formas originadas por la erosi6n (barrancos, va

lles, circos) y por la acumulac:i:6n (conos de deyecci6n, 

mantos deluviales, llanuras aluviales, etc~). 

Todo lo anterior no s·ign:i:fica que la superf:i:ci:e te

rrestre la contemplemos a partir de porciones aisladas 

sin relac:i:6n entre sf como s·e ha 1)1encionado ya antes, 

su comprensi6n s6lo es posi:ble analizando los factores 

de tiempo y espacio. 

En el análisis- del relieve consj:deramos tres elemen

tos inseparab:).es: agente; proceso y forrria. En el primer 

caso tenemos el sustantivo (agua, viento, hxelo, etc~l; 

en el segundo, la acci6n por medio de la cual se mani

fiestan: intemperismo, erosi6n y acumulaci6n y finalmen

te, en el tercero, las formas resultantes (terrazas, ba

rrancos, etc~·). Aunque se ejemplific6 en la categor1a 

ex6gena, es tarnbi~n válida esta clasificaci6n para la 

categor1a e~d6gena. Sin embargo, la definici6n de los 

agentes, en este caso, es algo mucho más complejoa. 

1) Relieve volcánico-acumulativo.- Se incluyen 

aquí a las formas del relieve originadas por procesos 

endógenos, mismos que a trav~s de la actividad volcá

nica dan lugar a una serie de formas del relieve muy 

variadas. Se contemplan los volcanes· que no han sido 

transformados sustancialmente por los procesos ex6ge

nos, de tal manera que conservan su forma original. 

De acuerdo' con Belousov (1974), es de cons·iderarse 
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que las particularidades morfológicas y estructurales de 

las construcciones volcánicas dependen de muchos factores 

como la composici6n del material magmático eruptado (de

terminando su viscosidad y fluidez) , de las condiciones 

tect6nicas (fisura o conducto central), del ambiente pa

leogeográfico (relieve, clima). En esta unidad geomorfo

lógica se pueden delimitar las siguientes formas. 

~~ vo·lc:inicos. - Compuestos esencialmente de piro

clastos. Cubren manifestaciones iniciales de lava, y son 

12 los conos ubicados en la porci6n norte. de la hoja Te

peji en un área de 30 km2 aproximadamente. Es notable su 

alineamiento de S-N, el que coincide con el patrón gene

ral de la zona. Esto indica que tal emplazamiento está 

controlado tect6nicamente, 

Inmediatamente después de la propia estructura del 

cono volcánico se extienden·amplias laderas de pendiente 

suave de 3°, las que en ciertos sitios se pueden delimi

tar por cambios rápidos en la pendiente, pero su extrema 

juventud y la poca inclinaci6n no ha favorecido la acción 

de los agentes ex6genos de ma~era significativa. 

· ·co1a·das· ~ ~.- Debido a que· son estructuras muy 

j6venes, seguramente hcilocénicas, se han podido delimitar 

· dos de ellas, ambas están cubiertas p~r materiales piro ... 

elásticos, pues hay sitios donde están aflorando como cau

sa de ser dep6sitos originales o porque la erosión las ha 

descubierto (ver hoja Nº 21·~ las primeras son· Cal' co·ladas 
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de lav<!: ~:ciar~ €Xpresi6n, con una superficie de roca fres

ca y las márgenes del derrame," como las de flujo, están 

bj.en marcadas y preservadas, y las segundas CJ:>l ~das 

de ~~rasgos ~emejan~ a ~ anter:ior, pero de me-

nor dimensi6n que aquella, y con un espesor mayor de pi

roclastos mismos que han favorecido el desarrollo de un 

suelo ftirtil. 

El suelo que existe. en las· dos coladas anteriores 

es cultivado intensamente. El aspecto morfol6gico de las 

lavas manifiesta una fluidez, emplazándose en flujos del

. gados, el modelado erosivo que llega a presentarse es de 

barrancos incipientes en toda la unidad. 

·2 .- Relieve volcánico-denidatorio.- Se refiere a 

formas de origen también volcánico, pero incluidas· en una 

categorta intermedia erido-ex6gena porque el material !g

neo está bastante ·afectado pór los procesos exl5genos, que 

le han imprimido otro modelado7 siendo el agente princi~ 

pal de la nivelación, el de-las aguas.superficiales,-que 

en parte son controladas por la acci6n de la gravedad y 

por las fracturas. 

Los rasgos más conspicuos de la zona en estudio son 

los conos volcánicos que deben relacionarse con fracturas 

profundas de ·1a corteza ter·restre, aunque ·dichas· lineas 

est~n sepultadas por los productos extrusivcis·. 

· Además como se puede ver en la hoja Nº 4, como casi 

todos· los· volcanes· aparecen concentrados en un área del 
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centro de la hoja, con direcci6n NE-SW, SE-NW, y de acuer

do con Araña (1974) , los cuerpos andes1ticos nos indican 

la existencia de fallas· profundas,· pero ml1s someras que 

las ae los basaltos, y en relaci.6n directa a la fluidez 

de sus lavas, constituyen estructuras volcánicas de mayor 

elevaci6n. 

Quedan entonces incluidas en este apartado las for

mas volc~icas que han perdido su expresi6n original, de

bido a los procesos deriudatorios y erosivos·. Es decir, 

las laderas montañosas disecadas por valles erosivos, a 

causa de que, tanto la longitud, formas y profundidad de 

dichos valles presentan variaciones dentro de los mismos 

y asimismo, se efect11an aos procesos modeladores princi

pales,· dentro y a lo la:rgo de los valles. Estos procesos 

son la erosi6n y la acurnulaci6n. 

De esta manera se originan los relieves siguientes: 

.31 Relieve erosivo.- Se han consider·ado aqu1 las 

formas que deben su origen a la acci6n de ·1as corrientes 

fluviales, y son aquellas de los valles erosivos ya cita

dos. En el presente estudio se les ha clasificaco tambitlri 

en funci6n de su profundidad, m:i:sma que ·varia tanto zc:ina·l

mente corno en la longitud de los valles. 

Son cuatro las categ'or!as reconocibles y· son la,s s·f.,... 

. guientes: 

al ~a·rrancos· ·inc·±p·ien·tes·.- s·on aquellos cuya profun ..... 

di.dad es menor de 5 rn y quedan comprendidos prácticamente 
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en la cabecera de muchos valles, por tanto, son incipien

tes en un tramo muy pequeño de ·1a ladera. Su acci6n ero

siva es a<in d~bil. 

b)· Barran<?~ de· ha~.=~~~ pro·fundidad.- Este tipo, 

en su mayor1a, corresponde a corrientes subsecuentes y 

afluentes más desarrollados en diferentes altitudes de ·1as 

estructuras montañosas; pues su desarrollo no es espec!fi

co de un sitio determinado del relieve. Su configuraci15n 

es radial en la parte· montañosa, caracter!stica de este 

tipo de relieve. 

su actividad erosiva es significativa sobre''.todo en 

temporadas de lluvia, desarrollándose el proceso de ·ero

si6n vertical y remontante con profundizaci6n del ba

rranco y poca ampliaci6n del mismo. 

e)·~~~~ de· ~20 ~ ~ !!.Q:. ~de J2ro·~~a:d.- En su 

rnayor1a están representados por los. cauces· principales, 

as! como por numerosos afluentes·, en los que ·1a erosi6n 

-vertical ha sido·111uy favorebída,y se presenta en un.gra~ 

do diverso de intensidad, pero tamlJit!ri se ·alterna con la 

erosi6n lateral. Su origen, en parte es controlado por 

formas disyuntivas. 

d)· ~~!!'ªYº~·~ =aa !!!: de ~fundidad.- Este 

tipo de barrancos se localiza en toda la parte ·central 

y sur de ·1a zona en cues.ti6n, cortando los materiales 

volcánicos, y en parte los ·dep6sítos de piedemonte. 

Las orientaciones de ·1os barra·ncós presentan varía .... 
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cienes, por ejemplo, muchos son rectil!neos, semicircula~ 

res, otros muy irregulares. En todos los casos sus lade

ras son aóruptas y-sus fondos estrechos, realizando una 

intensa ac~:i:v:i:dad erosiva en sus cauces. Siguen profun

dizándose pero se presenta también la erosi6n lateral en 

muchos casos. Tanto la configurac.i6n, como la orientaci6n 

y profundizaci6n, están determinadas, al igual que en los 

tres tipos de barrancos anteriores, por feri6menos tect6-

nicos. Su presencia señala ind.irectamente un relieve 'más 

antiguo Cver hoja Nº 31. 

A res~va de que después se detallará más sobre lo an

ter:i:or, hay que destacar las caracter!sticas_ geométricas 

de las pendientes de las laderas para esta categor1a de 

barrancos, en la que se intercalan formas c6ncavas y rec

tas, -como resultado de la relaci6n entre movimientos tec

t6n:i:cos y erosivos. 

De una manera estimativa se puede decir que existe 

un dominio notable de las formas c6ncavas .y convexas, 

siendo menor el.de las rectas. Las laderas convexas se 

asocian casi siempre a las tres primeras categor1as de 

barranchos, mientras que las c6ncavas a la 11ltllrta. 

Las pen.d±entes rectas se asocian a los tipos seña

lados en los ·incisos b, c y d, Esto como consecuencia 

de fen6mehos tect6nicos principalmente, 

4. - Relieve denuda torio. Comprende las ·áreas en las 

que predominan los· procesos. gravitac:i:onales·, corrimiento 

de tierra, remoci6n de materiales, debido a escurrimientos 
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y escorrentías. Como resultado de ello se han desarrolla-

do dos formas elementales: 

Circos y escarpes.de denudaci6n~ cuya distribuci!Sn 

geográfica en la zona es muy grande, sobre todo la prime-

ra. 

f_~.- Se forman en la'S cabeceras de las corrien-

tes, sitios en que es y ha sido fuerte ·1a eros·i6n de t:i:po 

r~gresivo, y donde como resultado de este t:i:po de erosi!Sn, 

sus cabeceras tienden a coalescer. De esta manera amplían 

el valle, que adquiere una forma de anfiteatro. Se da as! 

una combinaci6n de procesos erosivos· de las escorrentta:s, 

des'lizamientos y rernoci6n de ·1os mate-r:i:ales' de maner·a in

tensa eri la cabecera del circo, que evoluc:i:ona segt1n sea 

la intens·idad d~ ·éstos, ya que normalmente ·1as perid:i:entes 

en que se desarrollan éstos;· es mayor de 30% •. Este elemen .... 

to es importante, pues influye en la ampliaci6ln y coaleS- · 

cenci:a de los· valles· m:i:sma que ·en la· zona eri cues.t:i:6n ha 

;formado "calderas'' de. eros;i:6n (un:i:!Sn de varios· es:tos va-

llesl. Térin:i:no propuesto por Ollier C19.74l, 

' ~~rpe~.- Se desarrollan a parti'r de co:i:¡:i;>i1llientos· · 

de tierra, que· ponen al· des'cub:tezto el ·sustrato rOcoS:o·, 
,. 

m:i:smo que const:i:tuye ·1as· paredes cas1: -verticales:, l!!stas· · 

retroceden_ ·gradualmente ·por el desprendllll;Cento del" mate...: · 

ri.al no consolidado; influido por l;:i. J?:i:esenc:ta. de ·~gua 

subterránea y su perid:i:.ent:e ·pron.unc:i:ante O';i:.g,; 6: ·a, 151, 

Este ·es·carpe puede ser or:t.ginado por :fr·actur-a;s·,· o 
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bien porque aflora el material rocoso, mismo que impide 

que contin1ie la erosión rernontante, peró persisten los 

procesos denu9,atorios de gravedad (_ver hoja Nº 21. 

s.- Relieve .acumulativo-eros·i.vo.- Bajo este t~rmino 

se incluyen aqu1 a las formas del relieve constituidas de 

materiales volcánicos y vo'lcano-clásticos de or_igeri delu.

vial, proluvial y coluvial, que al depositarse forman una 

planicie transíc:i:onal de piedemonte, en la que se presenta 

ahora un proceso erosivo. La secuencia acumulativa fue: 

depósito de material tobáceo de_ granó fino a_ grueso, des.-. 

pu~s se depositan sedimentos elásticos eri forma de relle

no de -a~gostos y pequeños valles, originados en rocas más 

antiguas y depositadas por corrientes superficiales en for

ma de abanicos.aluviales. 

Por otra pa·rte, la abundancia de depósitos elásticos 

en diversos niveles y sitios de esta zona, en forma de 

arena tobácea, })recha, conglomerados, indican varias eta

pas de_ 'depósito continental, con incremento de acarreo 

fluvial y etapas de volcanisrno activo, sobre todo de tipo 

explosivo. Ya que ·se presentan en algunas partes· espe....; 

sorés de unos 4 m de· polvo volcánico, as! como otros de..: 

p6sitos llevados por corrientes a medios lacustre someros. 

Toda la unidad de piedernonte es ahora modelada por 

procesos eros·ivos· deriudatorios, mismos gue han desarrolla

do una gran cantidad de barrancos en una red densa, y se 

'han incluido en las· categOr!as· anteriormente descritas. 
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La conf;Lguraci6n del drenaje de los barrancos es de tipo 

paralela y enrejada. 

De ·la clasificaci6n de los tipos de barrancos: antes 

mencionados predominan aquf las categorfas ·señaladas· en · 

los incisos c y d; y en ellos la actividad de los proce

sos· erosivos ha desarrollado valles as:i:m~tricos, sobre 

todo en la parte sur de ·1a hoja Tepej i los· que posterior

mente se analizarán. 

·6.- Relieve ·acumulativo.- Incluye a los rel.ieves 

más j6venes, originados por los procesos· de la acumula .... 

ci6n de tipo aluvial.y parcialmente deluvial. 

Dentro del área en' cuesti:l5n este ·relieve ·ocupa espa.

cios pequeños pero significativos en lo que se· ·refiere 

a su evoluci15n, por lo que es· importante su cart~graffa. 

Planicies aluviales:.- ·Las formas características de 

este relieve están representadas aquf por los fondos de 

los valles· de ·amplitud moderada y de 'longitud variable. 

Los sedimentos' dep·osi tados por las ·corrientes" ·f·luviales'

en su cauce ·y márgenes' ·llegan a formar terrazas fluv;i:ales 

n.iuy importantes· en la morfotectl5nica, requiere que sea 

-- analizado e ·inte:i;ipretado como uri elemento más· del' reli:e-

ve, 

La distr;i:buci6n de ·estas' formas· se apr,ecia en la h.Oja 

Nº ·2, observándose ·incluso, la~ pequeñas· ·áreas· s·ituadas 

entre :1a parte 1tlontañosa, do.nde desde lu~g'o ha; adqu.i'rido 

menor d:i:mens·il5n el proceso. 
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. Mantos' ae:luVia'les .- Este tipo de relieve :se "forma 

por las acumulaciones· de ·sedimentos que transportan los· 

.·.escurrimientos y-escorrent:fas de corta extensi6n y son 

depositados en la base ·de las montañas. 

· ·conos proluvia"l"es.- Morfolog:fa originada por la acu

mulaci6n de los· s·edi'Illentos· transportados por los· torren

tes, mismos que al salir al valle principal donde termina 

su curso Y.c:"!-onde la pendiente del torrente ha dism.tnuido 

burscamente, la ve·1ocidad. ·del agua disminuye, mostrandose 

incapaz de transportar los· materiales arrastrados hasta 

ahí, pues requieren una gran energ1a, los "dep6sitos en· for ... 

ma de abanicos aluviales.· 

·3 º MORFODINAMICA 

Son varios los feri6menos que frecueritemen·te afectan 

a un área determinada, montañosa o no, ellos- pueden ser 

·-----·---.-fases .de·- reajuste "distens:i:vo, previas a su periiplanaci!5n, 

lo que produce una variedad de 111orfoestructuras, hecho 

s;Lgnificativo que induce al estudio de su din"ámica • 

. Derivado de la importancia del papel que juegan los 

movimientos verticales, asf como los horizontales, y su 

influencia en: la formaci6n del relieve terrestre,· es vital 

-- ~-estudiarlos. a trav~s delo análisis. 9eomorfol6gico, para en-·

tender mejor dich.os movimientos y su reraci6n con la su

perficie. Aceptando que tales movi'Illientos se analizan me .. 
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jor cuanto más jóvenes ·son, entonces se hacen :imperantes 

los ·estudios geomorfológicos. 

Evolutivamente, el relieve debió estar determinado 

por las condiciones s·iguien·tes: 

La interacción entre los procesos volc~nicos y eros·i ..... 

vos en esta área sÓn muy notables, ya que se alternan even

tos volcánicos que en parte condicionan los medios lacus.

tres de la parte oriental del área de estudio. 

Las estructuras iniciales son los· ple<jamientos ere...: 

tácicos que durante parte del Terciario condicionaron un 

relieve tectónico-denudatorio, en· que predominan super'fi..

cies divisorias y lader·as ·erosivas. Tal rel±eve ·debió 

prolongarse h.asta el sur de M~xico, ya que se veri condi

ciones semejantes. Es decir, este ·rel:i:eve estructuralmente 

es el mismo y sufre un modelado, determinado por ·fracturas· 

y una fuerte er'os:i.6n. 

El impacto· de estos procesos en· el ·área que se ana,li

za, se presenta en valles- tnuy estrechos y la charnela de · · 

los pli~gues ha s·ido erosionada, formándose una super'ficie 

de ·erosi6n sobre ·1a que ·se ·acumulan rocas volcánicas plio

c~nicas y cuaternarias (ver P;i:g. 9.1. 

Se sabe 1nuy bien qÚe ·1as !armas voldiri:i:cas· :se ·ca,r·ac~ 

terizán por su. gran variedad, as): como por sus di:mensi:o

nes.' Esto-. vinculado natur-a·1merite ·a l.as diferentes' cond;t .... 

cienes~ de ·formación de ·1a,s· ~focas ~gne~s. Se dist;i:~gueri 

aqut dos procesos que conducen a la formad:6n de los gru-
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pos de rocas magmáticas y los relieves por ellas const·i

tuidos. 

1) Extrusivo 

21 Intrusivo 

al efusivo 

bl explosivo 

Hay que·indicar que ·1a separaci6n dentro del punto·1 

depende de las características qu!micas del magma, princi

palmente su l!icidez •· 

La variaci6n de efusivo a eXplosivo se da cuando un 

magma es más ácido, y por lo tanto es- más viscoso; el tipo 

explosivo con predominio de 'productos de actividad explo

siva. Se explica esto por la eXistencia en el magma ácido 

de un contenido inicial 1t1uy considerable de componentes· 

voláti'les, que al disminuir la pres:i6n se separan de la 

masa fundida con un carácter explosivo. 

Dentro del área que comprende el pres.ente trabajo 

existen~los tres tipos de compos:i:ci6n qufmica fundamental 

de las rocas !gnea:s, mismas que fueron determinadas· a par

tir del ánálisis petrogrl!ifico y por las· caracterfsticas 

estructurales. 

Es aceptado corno regla que, las· lavas· bás·icas de ba• 

salto son demasiado fluidas debido a su alta temperatura 

y cornposici6n. Las lavas intermedias poseen 1t1e!:lor 1t1ovili

dad, mientras que las lavas ácidas son de mayor viscosi

dad y de mínima movilidad. Siendo por tanto, estas· 1llti.mas 
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las que con más frecuencia forman los cuerpos intrusivos 

que·se solidifican dentro delcuerpo.del volcán, formando 

-los cuellos volc~icos (~ecks}. 

En la zona de Tepeji la distribucil5n de dichas lavas 

y productos piroclásticos se reconocen en serie, tanto en 

el tiempo como en el espacio, variando hasta cierto punto 

en sus formas resultantes. 

Co~siderando la variable tiempo, están en principio 

las erupciones piroclásticas de carácter·~~ (llu

via}, tal actividad'fue seguida de erupciones del tipo 

efusivo, con las que seguramente se alternaron nuevas 

etapas explosivas, cuyos materiales pirocUisticos logran 

presentar indicios de des·plazamierito rasante, proceso co-

nocido como· ·a·sh: ·flow. -----
La acumulaci6n de los materiales· lávicos· y piroclás-

ticos cubren una: gran extens:i:6n, lai¡;- rocas ácidas· están 

constituyendo parte de las Sierras Las Masas y Las Palo~ 

mas, en su parte centro-sur, donde es notable ·1a corta: 

longitud que alcanzaron sus derrames· por ser·1t1uy· visco~. 

sas. Se originl5 aqJJf parte del mater":i:al pix:oclástico qqe. 

forma la. gran planicie. de p:i:edenionte,· ubicada en la par .... 

te sur de la hoja Tepej i, asf como en las· imnedi.ac;tones·· 

de Tepeji del Rfo. 

La vertiente norte 'de la Sierra de Las· }?alOllJas'" está 

compuesta de lavas andesfti·cas, que se asocian con la.a- de 

la Sierra de Jilotepec y cubren una gran extensil5n debido 



- 59 -

a su viscosidad original. 

Forman estructuras orogr~ficas altas, ya que los ~e

rrames son cortos,~· de· acuerdo con Nicholls y. Ringwood 

(1973}, quienes a partir de fases experimentales deduje

ron que, el magma en su ascenso sufre fraccionaci6n, en 

una de las etapas, y en zonas rn~s superficiales por se

paración de piroxenos y anf!boles de un magma basáltico 

se originan rocas con mayor contenido de s!lice (andesi

ta, dacita, riolita} ·, ubicadas dentro. de ·1a serie calco

alcalina, lo que puede explicar por que existen juntas 

las rocas andes!ticas y rio],.!ticas en las Sierras Las 

Palomas y Las Masas. 

Por otra parte, las manifestaciones eruptivas se 

prolongaron en el tiempo debi_do a que no todos los vol ... 

canes· su.rgieron al mismo tiempo, s·i-no en etapas suce~i

vas, ya que se aprecia, corno cada nuevo volc~n va. cu

brien·do en parte a las formas· asociadas-. Esto es~ 111ás· pa·1 .... 

pable en la Sierra Las·· Masas, e.n' la que se intercalan ma .... · 

teriales andesfticos·, tobas, y en otros· sitios riolitas, 

As·! la estructura vieja va. s:i:erido cubxerta por· 111ater·:i:a1es 

m~s 'j6venes, al m;i:srno· tiempo que el proceSo ·eros.:,i>yo se ve: ' 

seg'uidamen'te interrumpido, Actualmente este proces'o est4 

muy des:a.rrollado, corno resultado de la edad del' rel;i:_eve,· 

las formas· disyuntivas, y en parte 'la in~l11ericta ntimaria, 

Tambi~n se tiene 1a pre.sen·cta de. rocas :i:.nt;i;"usi~as· de 

poca profundidad Qüpab:.Psalesl, q'ue deben asoc:i:arse a la· 



- 60 -

extrusi6n de la lava ácida y a materiales piroclásticos. 

Por lo que respecta a los derrames de basalto que se 

originaron por verdaderas corrientes de lava, misma que se 

desliz6 pendiente abajo y con velocidad variable, ya que 

ésta depende de varias causas, considerándose como prin

cipales: la fluidez, la pendiente ·del terreno y el enfria

miento, de los que adem&s depende el carácter de la cola

da que permita denominarla pah.oehoe o a:a. Los basalto_s de 

la hoja Tepeji son del tipo pall.Oenoe, con poco contenido 

de gas manifestado por pequeñas vestcula:s. 

El relieve eri que ·s·e presentan estas rocas· es una 

planicie ondulada que indica la topografía preexistente, 

constituida seguramente por dep6sitos piroclásticos. 

·Las disyunciones deJ. basalto creadas· por el en;fr;i.a

miento son con frecuencia verticales lo que posterior.

mente permite que el material por efecto de_ gravedad se 

desprenda en bloques. 

Las características '·:qu1micas· de estas lavas· se aso ... 

cian a la tec.t6nica de tipo disteris·ivo del Plio-cuater.

nario lDemant, 19751, y deben corre.sponder a ;fracturas 

p:t'o;i;undas que ·11egan a la parte. superior del 1l)anto, ,J?.or 

todo lo antes· expuesto, y de ·acuerdo con Belousov (19741, 

se. 111anif;i:esta que existe una relaci6n estrecha entre la 

compos:i:c:i:6n del magnia, los conductos' de sal;i:da del mate'."':. 

rial, la intensidad y _duract6~ de ·1a erupc:i:6n y las con

di~:;i;ones f1s:i:co..,.ge~gráf;i:ca en c;{Ue transcurre el proceso 
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volcánico, y que de ello dependen las estructuras resul

tantes, y su distribuci6n. 

· ,. '-'''· ~-- .; .. · En el área que aqu1. se analiza existen conos volcá

nicos aislados y otros agrupados que forman la regi6n 

montañosa. Por tal caso, el volcanismo de esta zona es de 

tipo central, ligado al de tipo fisura, aunque es cierto 

que la generaci6n de magmas no tendrta ninguna manifesta

ci6n externa sin la existencia de conductos apropiados pa

ra su salida. 

As-1 las fracturas (fisurasl, por donde ·circulan los· 

flu!dos hasta la superficie,· es seguro que se abren con¡o 

resultado de los esfuerzos· tensi:onales en: la litosfera, 

sobre todo en su base. Estas fracturas además de facili

tar el ascenso de los magmas, se ensanchan cada vez mlis 

a·medida que el material magmlitico llena los espacios- va

c1os y aumenta la presi6n de elementos volátiles' (Araña 

· et -g., 1974). 

Finalmen'té-el magma-ll~ga·a la"superficie y como no es 

solamente una fractura, entonces lo más comtin es que se 

creen erupciones de tipo central alineadas sobre una fisu

rá principal, misma que déspués quedará cubierta por los 

materiales 1gneos. Por otra parte, no necesariamente to-

. dos los aparatos volcánicos tienen que estar bien alinea~ 

dos, pues las fracturas son numerosas. 

En conclusi6n, el volcanismo de la regi6n de la hoja 

Tepeji es de tipo central con una orientaci6n SW-NE, N-S, 
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y W-E (.ver hoja Nº 4) • 

En el extremo suroeste de la regi6n agu1 analizada 

existe~Uria depresiOn volcano-tect6nica, originada posible

mente por colapso gravitacional, debido al vaciado parcial 

del foco magmático. 

En ambos lados del perfil (Figura Bl, se pueden ver 

las fallas normales y en uno de los lados el volcán que 

indica la reactivacil5n de ·1a estructura. La expres:i:6n fi

siográfica de-este volcán manifiesta que tuvo actividad 

de carácter explosivo, teniendo el labio del lado norte 

destruido. Se aprecia claramente que durante· la erupcil5n 

del material pirociástico.hubo vientos de direccil5n este

oeste que desplazaron dicho material hacia el lado oeste 

de la estructura. 

Se aprecia adeniás,.en la-fotograffa a~rea la existen

cia de un cuello volclinico en su laóio·sur, en forma de 

dique y un pequeño domo en el centro. El cento de ·1a cal .... 

dera se observa· cargado.hacia la ladera oeste, mientras 

que en la oriental la depresi15n está abierta por donde 

es transportado el material de denudacil5~. 

Podemos entender la c'::reacf6n del relieve ·por la fn

teracci6n de la actividad interna creadora (.volcánica} y 

la extensa niveladora (denudaciOn y acumulacil5ril. Por 

ello, la diversidad de.factores que influyen en los px:o

cesos ex6genos hace que el modelado de un cuerpo volcáni

co sea distinto, dependiendo además de la' estructura y 
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composici6n del material, por lo que dificulta tomar como 

índice válido el modelado del volcán para indicar su edad. 

Algo notable de las rocas volcánicas es su d~bil re

sistencia al intemperismo químico, por ejemplo, el basalto. 

La corteza de intemperismo se desarrolla con rapidez cul

minando con la formaci6n del suelo, que por lo coman, for

mado de rocas ígneas a excepción de las ácidas, es f~rtil. 

El relieve que aquí se estudia ha producido suelos de gran 

espesor en la parte montañosa, pues en las áreas planas 

es delgado, salvo el de la parte norte que se ha desarro

llado a partir de materiales piroclásticos básicos y es muy 

fértil. 

El modelado de los conos volcánicos se ha dado de ma

nera distinta, en función d~ su edad, de la estructura geo

lógica y de los agentes externos. Así, se tiene que los co

nos escoriáceos holocénicos, están prácticamente intactos. 

Su constitución litológica demasiado permeable es lo que 

impide la formaci6n de surcos y con esto la acción erosi

va, ya que las precipitaciones pluviales se infiltran en 

su mayor parte. Así el volcán conserva su forma cónica, sin 

rasgos de erosión. Una situación parecida existe.en la pla

nicie basáltica cubierta por piroclastcis, en donde la infil

tración es mayor, y como resultado se presenta en algunos 

sitios· un mícrorrelieve de su fusión. 

Donde las coladas de lava cubrieron sedimentos más de

leznables se ha formado un relieve invertido, como sucede 
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en las Mesas Lindero, Grande, La Campana, Santa Maria Atz

capotzaltongo. 

Por otra parte, en las estructuras volcánicas de las 

Sierras Las Masas, Las Palomas y Jilotepec, el drenaje de 

tipo radial está muy desarrollado y ha esculpido de forma 

distinta los valles, como resultado de la resistencia de la 

litología a la erosi6n. 

Una.gran cantidad de escurrimientos de este relieve 

indican estar relacionados a disyunciones tect6nicas, mis

mas que modeladas por los agentes ex6genos han definido una 

morfometr1a distinta en los valles o complican la red del 

drenaje a·~adial-enrejada (ver hoja Nº 31. 

El drénaje es importante además, en condiciones mon

tañosas donde las lluvias tienen un control climático ver

tical. El cauce adquiere entonces un mayor caudal, aumen

tando la capacidad erosiva de las corrientes~ Se producen 

as1, capturas y grandes acarreos de material detr1tico que 

se deposita en el piedemonte. Independientemente de cual 

sea el volumen de caudal que tenga el cauce, y si es pe

renne o no, el valle siempre se está modelando! pues los 

procesos ex6genos siempre están presentes, actuando a ve

ces más .la erosi6n vertical que la lateral y viceversa. 

En el ·área montañosa de que se ocupa el autor, la ero

sión vertical es el patr6n dominante, causa de más para que 

las cabeceras de los ríos est~n avanzando constantemente 

{.erosi6n regresiva}. 



- 65 -

Conforme sigue el modelado de las cabeceras, en ~s

tas se desarrollan escarpes de forma circular o semicir

cular producidos principalmente por procesos denudatorios 

y erosivos, que se ven favorecidos por la inestabilidad 

litol6gica y por diaclasas. 

c. Ollier (1972), indica que la alternancia de:capas 

resistentes· y no resistentes con cierta pendiente, son 

favorables para el desarrollo de este tipo de valles. Es 

notal':>le la cantidad de ·c:i:rcos· de denudaci6n existentes 

aqut, unos de manar dimensi6n que otros·. Esto debe atri

buirse al control litol6gi·co y· estructural, ya que este 

6lt;imo ha determinado que por medio de la eros:i:6n remon

tante 1 los valles verticales se amplien formando lo que 

Oll;i:e~ C19.72l, llama 11 calde.ras de. erosi:6n'' coalescencia 

de. dos o más cabeceras, como sucede al lado sur de la 

S'±er·:ra. Las ~asas· y sur de la S±er·ra de ·,:T'ilotepec. 

Lo importante es que. todo este relieve está afecta

do por· barrancos activos 1 que. ·conforme s-e ·alejan de la 

cabece.ra son ·más· prof.undc:is:, 1\l, m;i:smo .tiempo, camb:tan la 

con.vex±dad de las laderas· diyi:sor:i:as· por la concavidad 

del área fluvial de los· oa;r·rancos·, como resultadq de ~· 

aflqram:i:entos de roca o fen6menos· d±syunti:vos, en ).os· q.ue 

acttlp,n p:rgcesos gravi.tactonales (ver hoja lil" 3l. 

Otro asl?ecto a des·taca.r es que dentro de los· c:i::rcrn;;· 

d.e:nuda,torios as1 como en va:r:i:os barrancos 1 hay s-í.t~'.<?s· en 

los que ya existen capturas- de ·subcuencas·, y eri otros· es"'." 
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tá por suceder tal fenómeno, lo que da idea del avance 

e intensidad erosiva. Algunos sitios de captura son: 

Puerto Siete Caminos, entre los cerros Juan Julián y La 

Virgen, Puerto El Le6n, entre los cerros Las Masas y 

Los Idolos, Puerto Barajas, entre los cerros Castillo e 

Iglesia Vieja, por citar algunos ejemplos (ver hoja Nº 2). 

Debido al desarrollo que tuvo el relieve montañoso 

por la actividad volcánica, se produjo un incremento de 

l~ eros·:i:6n, que motiv6 el dep6sito de gruesos paquetes de 

copglomerados, formando mantos deluviales y proluviales. 

Todos estos· sedimentos· cons·tituyen una. gran planicie de 

p;i:edemonte, en la que como ya s·e indic6 anteriormente la 

repetic:i:6n de las secuencias· de depós·ito se presentan en 

la pa:pte este de lacarta y en las i:nmediaci:ones de Chapa 

de Mota, 

Las caracter~st;i:cas texturales de los materiales in

d:j.'.can que la dirección del dep'6si:to fue de sw· a NE. 

r0r otra parte, la ex:i:stencia de_ gruesos conglomera

dos· delUv;i:a,les y aluviales· en la vertiente sureste 'de la 

S;i:erta de ,:r·i·lotepec, muestra la presencia de dep6sitos de 

dos_ grandes· averii:das· que fomé\:ron los conos de deyecci6n · 

const;i:tu;i:dos· por tales mate?;"i:.alés'. 

ES-aS' aven;i:das 5-egura,me.nte ·surgen de grandes' er:upc:i:o .. 

nes volcánicas acompafi.adas de. agua y coinciden además·, 

con ¡:>recípi:tac;i:ones' pluvi·ales. El espesor de los· dep6s:ttos 

conglomeráti'.cos es de unos 20 m y actualmente sufren un 
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reinicio en la erosi6n, lo que ha provocado la casi total 

desaparici6n de los conglomerados que fueron depositados 

en la parte oriental de la Sierra de Jilotepec, contra

riamente a lo que pasa con los conos que se formaron en 

la vertiente sur de la misma Sierra, en donde se presen

ta una disecci6n m&s· joven, es decir, las cabeceras de 

los barrancos apenas han avanzado por la erosi6n remon

tante y estos conos· se encuentran en la fase de destruc

cí6n, pues los de la parte oriental de la Sierra de Jilo

tepec ya están erosionados. 

Lo anterior indica que las condiciones clim&ticas 

han s·ido m&s· severas· en la parte or:i:ental, asimismo, que 

10s materiales que sobreyac~an fueron menos resistentes, 

erosionándose m&s rápidamente que los que subyacen a los 

de la parte sur. Quizás· tambí~n se ·dio un basculamiento 

tect6níco con la parte de levantamiento en el lado orien

tal, lo que origin6 la profundizaci6n de los barrancos y 

la casi desaparici6n de los conos de deyecci6n. 

Algo tambi~n sobresaliente, es que en todo el lado 

este de la hoja Tepeji se observan indicions de la exis

tencia de medios lacustres, que en la porción sur de la 

misma tales rasgos desaparecen, 1.5 km aproximadamente al 

sur de la poblaci6n de Quel:i:tes'. Si comparamos· los rasgos 

de· las· dos últimas zonas con los de las áreas descritas 

por Byan (19481, se puede decir que el clima de aqu! no 

ha variado mucho, cuando menos desde el Pleistoceno Tar-
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dfo. 

Las áreas de piedemonte de la parte oeste de la Sie

rra de Jilotepec; lado este de la Sierra Las Palomas, lado 

norte de la Sierra Las Masas, presentan problemas muy se

rios de erosión provocados totalmente por la actividad hu

mana, al desforestar el monte para fines agrícolas, sin 

llevar a cabo ninguna práctica de conservaci6n de suelos 

y como resultado se tiene la p~rdida del mismo y el incre

mento de la erosi6n, que s~ manifiesta por medio de regue

ros y surcos ya basta~te desarrollados. 

Algo todavía más importante a destacar de la zona 

del piedemonte en el área que comprende la parte sur de 

la hoja Tepeji, es la formaci6n de una planicie de origen 

deluvi.al y proluvial en forma de abanico aluvial; en la 

que existen barrancos y afluentes de los mismos muy pro

fundos y otros que se inician. Se presenta además, una 

invers·i6n de ·1os procesos· acumulativo a erosj:vo, segura

mente joven, pero debido a la inconsistencia del material 

se ha desarrollado mucho. 

Cabe hacer notar que en varías- partes de la carta. 

aquf analizada se presenta una as'imetrfa en los barran

cos·, es decir, existe una ladera 111á.s vertical que otra 1 

como en las· inmedia.ciones de. Tepeji del ·Rfo, en el rfo 

Coscomate. Pero, en la zona de barrancostlel sur de la 

carta es' donde la dens·idad de barrancos asim!!itricos es' 

mayor, 'el drenaje es enrejado y· dendrfti:co. 
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La poca experiencia en geomorfolog1a fluvial, la fal

ta de experimentaci6n, as! corno el poco tiempo de vigilar 

el proceso en campo, no permiti6 dar una soluci6n del todo 

convincente a la causa de tal asimetr!a, sin embargo, con 

base en datos de campo, anális{s en fotografías a~reas y 

del análisis· de bibliograf!a se puede explicar por los 

planteamientos siguientes: 

1) El drenaje, despu~s del emplazamiento de las Sie

rras de Jilotepec, Monte Bajo y Las Mas·as, delimitaban un 

valle cuya cuerica drenaba hacia el. noreste o bien al 

este. El sistema antiguo de fracturas que afect6 a estas 

sierras fue de direcci6n NW•SE, W~E. 

Eventos volcánicos posteriores, en las Sierras de 

Las Masas y Monte Bajo, de donde se origin6 la mayor par

te de tobas y sedimentos volcano-clásticos·, deluviales y 

proluviales, que constituyen este relieve de piedemonte, 

junto con un nuevo y más importante sistema de fracturas 

de direcci6n NE-SW, W-E, determinaron el nuevq control 

del drenaje. Pero por existir un nivel de base original ha

cia el centro de la planicie (valle)., además, de que el ma ... 

terial suprayacente se. constituye ·de dep6s·itos poco res·is

tentes, contrariamente a los s:ubyacentes, entonces la ero

si6n se produce hacia un costado del: barranco, 

21 La formaci6n del posible_ graben hoy ocupado por la 

presa Taxhi:may y una falla en· la falda sur de la Sierra de 

Jilotepec, fungen como nivel de base al que vierten sus 
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aguas los barrancos de direcci6n NE 20 y NE 25, y conflu

yen en un sistema de fracturas de direcci6n NE 60 y NE 80, 

mismo que desvta los cauces anteriores en su parte final; 

además esas fracturas sin movimiento presentan una incli-

naci6n con orientaci6n al NW, coincidiendo con la parte 

asimétrica de los barrancos. 

Deduciendo, podrta admitirse que el s·istema de,fractu..-

ras· principal de direcci6n NE 2Cl a NE 80, está controlando 

el escurrimiento, pero debí.do a la existencia de materiales 

resistentes subyaciendo ·a los poco res±stentés, estos 111 ti:.-. 

mos fueron afectados por movimientos tect6nicos locales de 

levantamiento donde las fracturas determinan bloques· que 

ascienden eri forma escalonada e inclinada, cosa que provo..-

ca, que el r1o se desplace hacia el ladó que se hunde, es 

decir, con un lev·antarnierito relativamente menor, en el q.ue 

:;;e dan fuertes procesós-. gravitacionales·, 

A, este "factor lo del:le complenieritar otro de c~;r~cter 

cl±mático y es que las- laderas tienen una orientaci6n sen

s-iblernerite al NW', NE y ~E, s;i:tuaci:6n que determina que. las 

la.deras· que se or±entan hacia el NW-, reciban menor ínsola..

ci:6n y· en parte,· la ±ncli:naci:6n del rayo solar sea distin .... 

t:a, por lo que tiene una pé.i'd;i:da menor de calor, más hurne..

dad, menos· hel'adasy·por tanto, 'J'!lá:;¡·. vegetac±l5n. Este hecho 

pr9voca, una menor fr.ecuericía eri corrimientos de tierra, 

coadyuvando por lo tanto, a ta,l asi'Illetrcfa (ver fig,. lQl. 

La zona acumulativa más importante se ·ubica en los· 

• 
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valles de los ríos Coscomate y ·repej i. En el primer caso, 

el valle se desarrolla por una fractura de dirección W-E, 

en el segundo confluye a una fosa tectónica, que es don

de se asienta la presa Requeria. En am])os casos se han de

sarrollado terrazas acumulativas que indican cambios en 

el nivel de base de los r!os. 

Las terrazas se forman en arnD.os lados de los r!os 

pero con más frecuencia aparecen· en la rivera norte. 

Las terrazas varían en amplitud y su espesor es de 

unos 200 cm, la amplitud y disposición de ellas indica 

la alternancia de levantamientos tectónicos, con. grandes 

espacíamf,entos, lo que permi'.te que haya una er-osi:ón late .... 

ral, cosa que no sucede eri las cei:icanfas· de ·santa Mar-fa 

Ilucan donde ~stas son de poca ampli:tud y pequeño espe~ 

sor, indicando actividad neotectónica (ver ffg. · 12 l. 

En el valle del rfo Tepe)i predomina la erosión l:a

teral por lo que el cauce sigue ampliándose y· presenta 

terrazas muy amplias y de ·poco espes-or, todas aprovecha

das por ·la agricultura, 

APLICACIONES ECONOMICAS 

Son diferentes las facetas que pueden ;i:nteres'ar de 

una región volcánica, como su vigilancia para la predic

ción de una futura actividad, energía geotérmica, aguas 

termales, etc. 
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Pero en este estudio lo que se pretende hacer desta

car son los aspectos puramente econ6rnicos, de los que se 

puede indicar lo siguiente: 

Todo tipo de rocas exístentes aqu1 son ~tiles para 

distintos fines, siendo común el de la construcci6n, ya 

que tanto las rocas andes!tícas basálticas y riol1ticas 

son utilizadas en el ramo de ·1a i:ngenier1a civil, en la 

construcci6n de carreteras, canales y otros. 

Habr!a que discri111inar el tipo de obra y su ubica

ci6n, para elegir el sítio propicio del bando de materia

les, por ej ernplo, las lomas del norte de ·1a poblaci6n de 

Tepeji del R1o son buenos bancos de areria y conglomerados, 

que triturados producen grava. 

Materiales de uso específíco corno el caso de tobas y 

pómez, son abundantes aqu!, sobre todo el pri111ero, y que 

puede usarse para fabricaci6n de abrasivos, aislantes de 

ruido en la construcci6n, en el ·proceso de lavado qu!mi

co (filtraci6ri) y muy importantes para la producci6n de 

cemento, etc. Los basaltos, se pueden aprovechar para la 

obtenci6n de fibras de vidrio. 

Los suelos existentes en el área estudiada son eri su 

mayor parte de origen volcánico y aluvial, y considerando 

la al ta fertilidad que caracteriza a ~s'tos, y sobre todo 

los primeros, se puede inferir su valor econ6mico. Por 

ejemplo, los suelos del distrito de riego de Jilotepec, 

los suelos de los valles de ·1os r1os Coscomate Tepej í. 
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Naturalment~, la fertilidad no es igual en todas par

tes, ya que hay suelos que se derivan de materiales más 

ácidos, o su lixiviaci6n ha sido diferente dando como re

sultado un débil desarrollo del suelo. Este es el caso.de 

la zona de barrancos al sur de la presa Taxhimay y en la 

parte occidental del poblado Tépeji del Rfo en que además 

de ser delgados se encuentran afectados por la erosi6n. 

Por otra parte, serfa necesario incorporar la presa 

Danxho a la producci6n de energfa hidroeléctrica, ya que 

reúne todas las condiciones para ello. Dicha energfa po

dr!a consumirse en ~l centro industrial de Tepeji del 

Rio. 

Finalmente, otro aspecto fundamental de este estudio 

se refiere a los recursos hfdricos de la zoria. 

Derivado de las.excelentes propiedades' h.idrogeol6-

gicas que caracterizan a los materiales· volcánicos, ·como 

los existentes aquf (fracturas, porosidad}, puede decirse 

que son grandes las posibilidades de acufferos subterrá-

neos. 

El comportamiento hidrol6gico de las formaciones li..

toestratigráficas del área de estudio, se estim6 tomando 

en cuenta las características permeables que para la li

tolog!a de la cuencia de México determin6 Loera (.19.63)., 

pues las caracterfsticas estratigráficas y estructura

les reportadas para estas últimas son muy parecidas a 

las del área del presente trabajo. Además que de parte 
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de las mismas se correlacionan en tiempo geo16gico, aunque 

quizás las formaciones que describe el autor poseen un gra

·ao de alteraci6n distinto en comparaci6n con las de la 

cuenca de México; caso que har1a variar la permeabilidad. 

Las formaciones se han reunido aqu! en tres grupos 

de acuerdo con el "grado" de su permeabilidad. 

Permeabilidad buena. Se contempla aqu! a las rocas ba

sálticas y materiales ciner1ticos cuaternarios, que tanto 

por su porosidad son muy permeables además de estar afec

tados por fracturas, los abanicos aluviales ubicados al 

norte de la presa Danxho y los dep6sitos aluviales, mismos 

que son factibles de almacenar aguaº 

Permeabilidad media. Se incluye aqu! a los materia

les andesfticos y riol!ticos del Terciario Medio-Superior, 

que por su edad la alteraci6n que poseen sensiblemente ha

ce ·descender su permeabilidad. Además de set por naturale

za menos· permeables que ·1os· materiales anteriores, pero 

dado que están muy fracturados su permeabilidad posible

mente aumenta, los· conos· de deyecci6n ubicados· al oeste 

de la presa Taxhfuay. 

Permeabilidad baja. l'ertenecen a es.te ·grupo los de_. 

p6s-t.tos del Grupo T¡;irango del Terciario Superior consti

tu;i;dos por tobas, dep6sitos lacustres y tobas ·arcillosas, 

eri. la,s· que ·su grado de compactaci6n y su densa rea· hidro

l69ica son :i:ndi:ci:os de su ba,ja permeabilidad. 

,Aung:ue ·corno ya s-e índ±c6 antes, gran parte de los ba-
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rrancos desarrollados en este material y sobre todo en la 

porci6n sureste del área aqu! analizada, se han originado 

por efectos tect6nicos, por lo que es posible que su per

meabilidad sea mayor. 

El nivel de las estructuras impermeables quizás es

tá muy profundo eso es debido precisamente, al alto. grado 

de fracturas que poseen dichas rocas, su alta porosidad 

y secuencia estratigráfica; por lo que habrá que deter

~inar el comportamiento de las fracturasº 

Sí observarnos el volumen de escurri1níento superf i

ci:al anual, se ve que ~ste es bajo, a pes·ar de que es una 

zona con precipitaci6n regular, 800 mm además de existir 

manantiales, eso se debe a que existe una. gran infiltra-' 

ci6n, lo que se apoya en la existencia de pocos cauces de 

agua sobre todo en las áreas constituidas por rocas basál

ti:cas y andesíticas. 

Las condiciones climáticas de la mayor parte del área 

aquí cart?grafiada, no presentan problemas de al ta evapo~·'·· -· 

ttánspi;raci:6n pues es una zona h.úmeda, salvo en la parte 

ori·ental, donde el clima es más seco, la evaporatranspi

raci:6n aumenta si:n que esto impi:da la suficiente ·recarga 

a los mantos acuíferos. 

De esto se concluye que. es necesario reali:zar un es

tudi:.o puramente geoh.i:drol6gico para determi:nar la. geome

tría y volumen de los cuerpos acuíferos y su unicaci6n. 

1-iismos que posiblemente sean bas·tante grandes· dadas las· 
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condiciones lito-estructurales de esta regi6n. 

El volumen de agua extraible podría ser destinado 

al "monstruo negro" que es la ciudad de M~xico, o bien a 

poblaciones vecinas que carecen de este invaluable líqui

do. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

De la informaci6n aquí expuerta y analizada se puede 

concluir lo siguiente: 

Derivado de la importancia, o del papel que los mo

vimientos verticales y horizontales tienen para la for

mac:i:6n del relieve terrestre, es necesario estudiarlos a 

trav~s del análisis_ geomorfol6gico,aceptando que tales 

movimientos pueden estudiarse mejor cuanto más j6veries 

son, por lo que es imperante realizar estudios morfoge

n~ticcis. 

Evolutivamente, el relieve debi6 estar determinado 

por la. interacci6n de los procesos volcánicos y· erosivos 

que en esta zona son muy notaJ?les, ya que se ·observa 

como los eventos volcánicos condic:i:onan la ex"i.stericia 

· de medios· lacustres· al formarse cuencias endorreicas. 

Dentro del área de estudio, el med:i:o lacustre ocup6 la 

porci:6n centro-oriental. Donde el espesor de sedimentos 

acumulados con estratíficaci:6n gradada, indica además, 

repetidas emisiones volcánicas 'de tipo explosivo, depo-
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sitadas tanto por los cauces como en forma de lluvia en 

aguas con poca turbulencia; interrumpidas ocasionalmente 

por grandes avenidas originadas por fuertes precipitacio-

nés. 

Los lineamientos analizados aqut, est~n declarados 

como elementos tect6nicos-disyuntivos, sin diferenciar 

en·tre grietas originadas por resistencia a la deforma

ci6n, diaclasas producto de enfriamiento, etc. Estos dos 

tílti'Iilos· ·elementos hay todav!a quienes los consideran como 

rasgos de rup_tura s·ih desplazamiento,· en realidad, hablar 

de este tipo de estructuras sin desplazamiento de sus alas 

no es pos·ible, ya que siempre existe un movimiento aunque 

sea pequeño, y forma una apertura en sus bordes para uno 

y otro ladq. Pero no son cartografiables· en escalas pe

queñas o medianas. 

~or otra parte, tales rasgos, producto del enfriamien

to o de la resisteric;i:á a la deformaci6n, son de corta ex

tens:i:6n y de forma irregular y no se ·presentan con cierta 

hOlllogerieidad en las rocas·. 

Lo importante a considerar aqu! es· que el estudio de 

estos· lineamientos es necesar:i:o, ya que influyen bastante 

en la estabilidad de· ·taludes, en la construcci6n de embal

ses y en la existencia y alimentac:i:6n dé los cuerpos acu!

f eros·, etc. 

Corno el relieve es el resultado de la interaacci6n 

de ·fuerzas end6geneas y ex6genas su. grado de modelado, con 
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diferente intensidad por los filt:bnos, en ~unci6n de otros 

parámetros, es a veces poco exacto relacionarlo con la 

edad del relieve. Pero en algunos casos como el aqu1 ex

puesto, la conservaci6n del relieve y su correlaci6n con 

otras estructuras volcánicas ya fechadas, indican una edad 

del Plioceno al Holoceno. 

Estimativamente, casi el 50% del relieve está supe

ditado a fracturas, casos notables son la zona de barran

cos del sur de la hoja en cuesti6n, el valle del r1o Cos

comate, la Sierra de Jilotepec. 

De este modo se sugiere: En virtud de que existen 

áreas con una erosi6n bastante desarrollada y causada por 

desforestaci6n realizada con fines agr1colas y/o para 

construcciones humanas, es urgente iniciar prácticas con

servacionistas, que en principio controlen los procesos, 

y despu~s reincorporen esas áreas a fines forestales o 

agr1colas, de preferencia al primero. 

La vertiente oriental de la Sierra de Las Masas, 

donde los barrancas son de acci6n vertical, se ven favo

recidos por desforestaci6n realizada para trazar una 11-

nea de alta energ1a, dándose a lo largo de ~sta, fuertes 

problemas erosivos, mismos que perjudican y es seguro, 

acortarán la duraci6n de la carretera que comunica a Cha

pa de Mota con Villa del Carb6n, afectando tambi~n a la 

propia linea de alta energ1a. 

Las prácticas conservacionistas son urgentes,. ya que 
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~~ 
se está perdiendo bastante suelo, aparte de la cantidad ~:rl' 

de azolve que se produce en las presas. Dichas prácticas 0:<• 
de coriservaci6n serían series de terrazas escalonadas con '\-·~-

·~ ?' 
vegetaci6n. ~ 

Serfa factible realizar prospecci6n minera en las es-

tructuras andesfticas y ácidas del centro y suroeste de 

la carta respectivamente ya que es posible que existan 

gangas de cobre, o bien, sulfuros de procesos metasomáti-

cos. 

Iniciar una evaluaci6n de las diferentes mio.as y 6xi

dos que transportados por escurrimientos· procedentes de la 

Sierra Las Masas forman placeres, as! como otros minerales 

asociados, cuya fuente de suministro es quizás las rocas 

ácidas hipabisales de esta sierra. 

Es casi segura la existencia de mantos· acuíferos de 

importancia econ6mica, pero su deterrninaci6n.y explota-

ci6n requiere iniciar el estudio del comportamiento de las 

aguas subterráneas para determinar las áreas 6ptimas para 

la extracci6n y sus cantidades. 

En la zona de barrancos del sur de la hoja convendrfa 

construir bordos en cada cauce, con el fin de retener se .... 

dirnentos, cosa que prolongaría la vida de la presa Taxh.irnay, 

además de que con el tiempo, dichos sedimentos podrán ser 

utilizados en la agricultura. 
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Figura 3.- Cantera El Sauz. Fotografia que muestra las con
diciones estructurales de la Formaci6n Mexcala 
en el arroyo El Sauz. Véanse llamativos plie
gues en chevron, afectados por fallas normales 
y la superficie de erosi6n de la misma. 
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(a) 
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Figura 5a.- Un aspecto 
más las condiciones 
estructurales de la 
Formaci6n Mexcala 
al norte de Santa 
Maria Ilucan. Véanse 
los pliegues recos
tados prácticamente 
horizontales. 

Figura 5b.- Otro plie
gue recostado cabal
gando dentro de la 
misma formación. 

(b) 
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,Figura 6a.-

Figura 6b.-

!(a) 

• 1 
! 
! 
l(b) 

1 
1 

Circo de denudación en el cerro Los Baños 
(parte sur de la Sierra de Jilotepecl, 
en la fotografía se aprecian zonas des
forestadas. 

Transición entre relieve volcánico-denudato
rio y el acumulativo-erosivo, apreciándose 
en primer plano, zona afectada por barran
cos y en el fondo un escarpe de denudaci6n. 
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(A) 

(B) 

Figura 12. 

Fotografia del rio 
Coscomate, entre las 
Mesas La Cruz y Gran
de. 

A) Se aprecian tres 
terrazas, las dos supe
riores son erosivas, 
la tercera cuyo espesor 
se ve mejor en la foto
grafia CB) , es acumula
tiva. En esta misma fo
tografia se ven las re
laciones estratigráfi
cas de la Formaci6n Mex
cala que aqu! aparece 
como una cantera. a) Te
rraza acumulativa, 
b) Formaci6n Mexcala, 
c) Grupo Tarango, d) Ba
salto Pleistoc~nico. 
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Lámina 1.- Muestra de la Formación Mexcala, colectada 
en la Mesa Grande. Obs~rvese la textura 
de arena de grano fino cementada por 
co3ca la parte sombreada contiene impure
zas (óxidos), productos de alteración quí
mica. t 3zoi 

"-



(2) 

!. \· 

·.\ 

(3) --1 ................ :: 

•· '"~-7 . 

Lámina ·2.- Muestra colectada en la presa Taxhimay, grandes 
fenocristales de plagioclasa con cierto ali
neamiento en una matriz afanítica; los piroxe
nos y anfíboles no se aprecia claramente.e~> 

Lámina 3.- Muestra colectada en la presa Danxho, en la par
te inferior izquierda se aprecian fenocrista
les subhedrales de piroxeno, los restantes co
rresponden a plagioclasa y las áreas oscuras 
al bálsamo. Amplificación 40 x. Roca andesita. 



{4) 

(5) 

"Lámina 4.- Muestra colectada al NE de Santiago Tlautla. 
Acercamiento de la ceniza volcánica deposi
tada en un medio iacustre; se aprecian los 
fenocristales de plagioclasa en la matriz 
vítrica (40 x). 

Lámina 5.- Muestra colectada a 500 m de Chapa de Mota. 
Toba ácida en la que se observa el arreglo 
que hay dentro de la matriz vítrica y feno
cristales de cuarzo y plagioclasa.~o) 

1 ,,, ,, 
'l 



(6) 

(7) 

Láminas 6 y 7.- Dos ejemplos de basalto Holoc~nico. Mues
tras colectadas la primera, en la caña
da del río Coscomate y la segunda, en 
el poblado de Canaleja. ¡c¿,o) 

La amplificaci6n permite observar alar
gados fenocristales de plagioclasa, en 
tonos oscuros aparecen augita y olivi
no. e zo, 
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