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NERALIDADEE

I.- JUSTIFICACION DEL E3TUDIO.

Loz estudios de Geomeorfologia en Héxico son poces, y la -
mayor parte de elles aiguen log antigues criteries fisjogrificos se
pin lazg ideas de le escucla geomerfeldgica americana.

El pressnte cstudio tiene por ohjeto wisuzlizar haste don
de las posibilidades nos permitan, una zona de la Cuenca de México-
bade un nuevo cencerts de 1= Geomorpfologia; que en la actuzlidad mar
ticipsa como una de las ramas MAz inportanten de la Geografia Fisica-
¥y wor 1o tanto de 1la Geografia General.

La Cuenca de MExico ne =ole ez interesznte desde 1 punto-
de vista humano since también desde sl punte de vista fisico, debide-
o ogve las continnos trapsformacionss evelucives de 1o cuenca e S -
raivais fisico hoan repercuiide también on ol paisaje cultural.

nrovechando los estudios reszlisados hazta la fecha v como

un oporte gl estudio integral necesaric d2 boda la Cuenca de Méwico-

S& & preparodo este trabale saludiznds uns subeouenca enclavada en -
1o parie surceste, ¥ que earresponds a 1z momn ea d2nde se encuentran

£

les corrientes formadoras del Rio Churubusco. Digha regifn se ha de-

limitado segln el epriteric de la Secrebaria de Rocurcos Tidriulicos -
mee ~laed #iea tpdas las corrientes de la Cuenca de México y establsg--
cz once zonas hidrologicaan.

Tn esta clasificacibn 12 ronc hidrolégicn nimevro dos es la que -
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corresponde a las corrientes formadoras del Rio Churuvbuses partici-
pando g=f{ de nuestra Area de estudio, la cual se inicia con el Rio-
Eslava y termina con el Rio Mixcoac en las vertientes interiores de
las Sierras de las Cruces ¥ Ajuscos

La Cyenea del Hio Churubuseco es una de las mAs lluviosas,
de maners gue si a este factor se ¢omblnan las caracteristicas geo“é
Zigas ¥ topogradficas, ademfs de otras factores no menoe importantes,
deré por resultado gue an esta regidn se tengan fuertes escurrimien
tos que juegan un papel importante tanto en el aspecto fisiceo como-
en &1l humano, La mayor parte de este avenamientoe, al concantrarse-
en 2u cauce principal, da2 origen & fuertes csudales gue atravié!hnu
1a ciudad de Méwico representando con ello una amenaze latepte & la
tranquilidad de 1s ciudad. BEste peligro ze acent(ie sobre todo due-
rante los periodes de grandes precipitaciones que originan asvenidasa
en los rios, produciendo inundaciones gue, hasta hace algunos ahos,
causabar cuantlosoes dafios,

La Secretaria de Recursos Hidriulicos, por medic de la Co
misidn Hidroldgica de la Cuenca del Valle de México, ha hecho una -
zerie de estudios encaminades a reseolver todos los problemas gue ba
jao eete aspecto scusa Ia cuenca en general ¥ en esta forma dar am--
plia zeguridad a los habitantes gque moran en ella.

En este estudio de geomoriolasia aplicsda a la cuepca bi-
drolégica No. 2, no se tiene como meta resolver &l problema creadeo-
por fenbémenos fisicos y humanos, cosz gue es por demis Aificil de -

analizar en un estvdic Lrev.e come Eéste. Se pretende demostrar cuz-



..

les soen las aportaciones que ¢l nuevo nétodo geomorfolégice puede -
gdar a4 ctras disciplinse, parsa que, c¢onjuntamente con ellss, se ana-
licen los problemas en forma c<uaptitativa y cualitatiga ¥ por ese -

caming se puedan llegar a resolverios,

Pebido & las grandes limitaciones, tanto de tiempo como

econtmicas, que se tuvieron para realizar este trabajo, ademés de
la carencia de equipo y material necesario, no fué posible llevar a
cabo un e=studio particular de la morfologia por lo que este trabsajo
s¢ presenta en forma generalizada tratando de gque la morfogdnesis -
actual sez lo m&s explicative posible. Este trabaje constituye ol=-
primer paso encaminade al conocimiento general de toda la cuenca en
su aspecto geomorfoldgico y las criticas que se le hagan serén bien
recibidas asl come aguellas orientaciones gue sean de utilidad 2 la

abra,

Jorge Fernando Cervantes Berja,
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17 BREVE DESCRIFCICH DE LA CUENCA DE MEXICO.

Posicién geografica.- De acuerde con las Ultimas delimita
cienes aceptadas, la posicién geogrfifica de 1a cuencﬁ de México es-
la sigulentes:

Al norte 20° 11t oo latitud norte
AY sur 190 231 53" jatitud norts
Al Este 987 11' s3n longitud ceste de¢ Breenwich
41 peste QQD 300 24" longitud oeste de Greenwich

Ubicacibn.- La Cuenca de México se sitia al extremo sur -
de la Altiplanicie Mexicana, casi al centro del complejo montafioso-
gue atraviesa la Repiiblica de ceste a este, aproximadamente a log--
19" de latitud norte denominado Eje Yolchnico Transversal, complejo
al gue pertenecen lag numerosas sierras gue le sirven de limite.

Limites.- Los limitea de 1la cuenca se forman per los nume
rosos parteageas de les sierras gue la sircundan ¥ gni por &l nor-
te el parteaguas de las slerras de Tegontlalpan y Pachuca; por el -
aste el parteaguns gque corre por los lomerios gue se desprenden de-
la sierra de Pachuca y cue envuclven a los LLangs de Apan, Tochac y
Tecacomulco hasta llegar a la sierra de Calpulalpan gue despufs se-
une & las sierras de Rio Fric y Nevada, situadas en direceidn norte-
sur; al sur de la cuenca &l limite lo copstituye el parteaguas gue-
corre de ecste a2 oeste sobre las sierres de Cuwautein y Chichinantsing
por el oeste, la contintacidn del parteapuss sobre las slerras del-
Ajuseco, las Crucesz, Monte Alto y Monte Bajo y por dltimo sabre la --

glerra de Tepotzotlin,
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Colindancias.— La Cuenca de México colinda cen ntrasg cuen
cas importantes y estd separada de ellas por el complejo sistena se
rramnc que laz eircunda. Dichas cuencas celindantes sor:

Al sur los Valles de Cuzutla y Cuernaveca; al ceste cl Valle de Tc-
luca; al norte los Valles de Tuls y Tulancirgo y a2l cste los Valles
de Puebla ¥ Tlaxcala,

Superficie de la Cuenca,.- La superficie de la Cuznca de -
México segln datos del sfio de 1960 es do 3600 KmE. (zntes de esta--
fecha se acoptaban 8153 Kn®.). Mis tarde se agregaron nuavas areas

ue criginalmente eran cuencas cerradas ue g han abierto por ca
¥ :

b

nalizaciones srtificiales aumentando oL .o o unoc LESD KEm©.
Divigidn Politico.~ A la cusnca cgrresponten las ocustre -
entidados federabivas siguientes: Bstado de Méxieo (58.9 %i; Istado

de Hidalgo (20.0 %¥); Estede de Tlaxecala (L,9 ) y cl Distritc Fode-

ral { que es una dependenciz del poeder ejecubive de ia rederaciéal-

1

WiG.2 %Y. Taz sifras eotre parentecis indicarn ia narl. sroporsio--

nal ¢n porcentaje de cada Estade en la ocuenca,

Lezeripeion Fisica.- La cuenca estuvo formada por una se -
rie de lages ¢ log gue assudlmwmente 50lo guedan alguncs ya on plu o

proccso de desecacidn, La pran cadona monbtAafioss gue 12 1imiis BCes

U6 como una barrera infranqusable para o) desagiie 4o ella, permi--

tiende a2ai la formocidn del gran dugrws laguitre cndorrcoice, Lbiler-

inncidr ortificial en su norite norvie porn evitar las - -

-

Ihuwadacionos en la Cilodad de Miésdico.

aititudes d

de la Trenca varian notablemente, ncontréan
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dose en la parte mées baja elevaciones ligeramente inferdiores a loa-
2250 m.s,n.m, en su mayor parte; en tante que en las cimas de las =
montafias se alcanzan alturas que median entre los 3000 m.s.n.m. has
ta alecanzar su méximoe en la Sierra Nevada en donde sobrapasan los -
5000 mes.n.m.

La Cuenca tiene un contorno irregular, adopta una ferma -
aproximadamente eliptica alargsda de norte a sur. 8Su longitud, des
¢ la Sierrz de Chichinautzin en el eur hasta las regicnes semliri-
das de Pachuca en =1 norte, es de unos 120 Kn sproximadamente) su -
anchura, desde las Sierras de Monte Alte y Monte Bajo cn el veste a
la Sierra de Calpulalpan en el este, es de uncs 130 Km,.

La poeigidn de la Cuenca eﬂ gl extremo sur de la Altipla-
nicie y en &l centro del complejeo volcfnico gue atraviesa la Republi
¢ca de oeste a este la sitda en una &rea gque ha sido sometids a eafuer
zos tectonicos de importancia desde principios del Terciario, ZEstos-
#sfuerzos tetténicos produjeron levantamientos que faeron acompafia—-
dos de fracturnc tensionales por las que se provecd un vuleanisme de
gran importancia, ©Grandes masas extrusivas ascendieron y se despa--
rramaron scbre la superfisie formands volcanes ¥ domas, sePultando -
planiciea e inundando valles, lo que repercutid en &l drenajs gue -~
fué obstrur-’onado en tal forma que did origen a la formacidn de cnen
cas cerradaa; En 21 trangcurso del Teresiario lac erupciones voleani-
gag formaron acumulaciones potentisimng de materinl wveolchnico a tal -
grado que existen zonas en donde estos materiales alcangan esnesores

de 2000 m. o mis; toudas estss acumulaciones sepultaron los sedimentos
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marinos gue sdle afloran en anticlinales generalmente dirigidos de -
norte & sur, heacia la regidén de Tule en el norte y en la regibn del-
Alte Amacuzac por el gur,

Focas regiones del mundo exhiben una variedad tan prodigio
ga en formas wolcAnicas come la Cuenca de Méxieo, formas gque segln -
su edad gesldgles se encuentran en diferentes grados de conservacibn:
unos perfectas, casi recientes, como el voléén del Popocatepetl 7 los
carros de la Sierra de Santa Cataripna, otras antiguse, erosionsdas y-
desgastadas, como los cerrvos que forman 2l complejo de la Slerra de -
Guadalupe.

Del gran cuerpe lacustre que existid en los {iltimos tiempos
del gran periedo glacial &blo guedan actualments come testimenio varios
lagos somercs, de loa cuales el de Texcoco es el mayoar y el més bajo-
dentro de la plenicie; le Bigue en importancia el Lago de Zumpangs, -~
pero ambos se encuentran ya en etapa de desecaoidn completa,

Geulugia {17).- Los materiales depeositados durante el Ter--
ciario Medie con formaciones a base de tobas, conglomeradas volcAni-- .
cog, brechas y lavas de composicidn petrogrifica diversa, forman lac-
basss de¢ las sierras gque limitan la Cuenca de México &l este y al ves-
te, asi coms también forman el nicleoc de las Sierras de Guadalupe, Pa-
tlachigue y Pachuca, Del ecomplejo wolefnicoe Terciario es difieil reco
nocer hoy dia formas volcAnicas individuales debids a que la erosién—-
las ha defermado cowpletamente. Estoz elementos del) Terelario Medio -
ge encuentran corconados por los Niltimos restos de grandes volcanes ===

Pliccénicos gue derramarcn sue laves en un paisaje previamente nivela-
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do por fuertes procesos exbgenoa actuantess Posterlor a un per{bﬂ
do tectdnics gue predujo afallamientes en blogue durante el Plioccs
na Medio, se formaron abanicos aluviasles qug descendlerom por loa-
flancos de las sierras de Las Cruces y Nevads hacis la parte cen—--
tral de la cuenca,

Es probable que a finales del Tereciarie (Plioceno Supe--
rior}, hayan tenide lugar las importantes erupciones de aludes ar-
dientes y labiares cuyas superposiciones acumuladas formaren las X
tensas lomas de los flancos interiores de las sierras de Las Cru--

ces y Wevada, canstitucién gue se conoce como formeeldbn Tarenge ine
ferior, ¢on. 1= que-de-heche, %e-.cierran lag omanjfestacionea del wvul
canigrg Terclarics.

Después de un ciclo de eroaidn en ¢l gue el eacurrimiente
de las aguas se producis en el espacio dejado entre las sierras de-
Las Crucee ¥ Wevada, con direccidén harcia el sur, para irso & verter
5 la cuenca del Rio Amacuzac, se desarrslld un vulcanismo de tipo =
andesitico - basaAltico durante los per{ddos del Cuaternario Medio y
SBupcrior, Este vulcanisme que afin perdura hasta nuestros dias, esd
come lo prushan las erupeiones del Xitli (2400 afios) y la continua-
actividad del Peopocatepetly traje como consecuencia el cierre del -
desagiie hacia sl sur provocande la formaclén de grandes lagos some-

rog, qie a Tinales de la {iltima glaciacibn inundaban toda la parte-

baje. Ademfs, las continuas efusiones volednicas acumularon gran--
des cantidades de naterisles extravesados gue eran cortades por los

torrentes formmsdos durante loz periedes diluviales; en esta forma -
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f&valle quedd transformade en un conjunto de subcusences hidrolbgicasz-
trihutarias del gran cuerpo lagustre. La mayor parte de estas sub-
cucncas se han conservadco hasta la fecha en su sitio yariande sb.o-
las formas de sus redes de drenzie por efecto de su misma evoiuclin,
Tna de estas subcusncas, 1a que pertensce 2l Hio Churubus

co seri el objeto de este estudio.
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IIL.- LA CUENCA DEL RIO CHURUBDSCO.

Ares y Limites.- Esta cﬁenca 2e encuenlra gituada al suro
geste de la Ciudad de Héxicn, en el vertice que forman las sierras -
del Ajusece y 2e Las Cruces en su unidn zl sur de la gran Cuenca de-
México. De acuerdso & esta posicidn los limites de e cusnca son: -
haciz el este, el parteaguss que corre por el Pedregal de San Angel
¥ que separs las cuencas de leos rica Eslava ¥y San Buena Venturaj ha
cim el sur, la continuvacidén del mismo partearmas corricnde yo por -
las crestag de la Sierra del Ajusco haste su unidon con la slerra de
Las Crucesj los limites Eacia el oeste ¥ surceste se forman por di-
varges parteaguas que corren por las principales eminencias de la -
gierra de Las Cruces con una marcada direeccidn norie a sur: por Gil-
timo, el limite al norte lo forma &l parteaguas gque separa las cuefl-
cas de los rios Mixcoac y Tacubaym y que parte con direcclén de oes
te a este de uno de los flances de la Sisrra de las {ruces.

Desde el punte de wvista politics la cuenca se encuentrs -
roepartida en cuatro delegaciones pertenecientes al Distrite Federal
v 50lo una pequefia parte de ella penetra en &l Estado de México, -
abarcandn en total una Area de 234 sz. Las delegaciones del Dis--
trite Federal en las gue se encuentra repartida la mayopr partc de -
1z Cuehea son: Tlalpan, La Magdalena Contreras, Villa Alvaro Obre--
ghn ¥ Coynacan: en tanto gque la pegquefia zona que gueda fuera del =-
Dietrito Federal ypertenece al Municipio de Jalatlaco, Fdo. dea Méni-

Cora

Jescripeidn Fisicp,~ Por ser uns zona completamente mar--
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ginal la cuenca participa de tres regiones diferentes: desde el pun
to de vista topegrdfice; tenemes asi una zona montafiosa, una zona =
de elevaciones medias o talud de transicién ¥ una zonz baja.

La zona montafiosa esth dividids en dos porciones, unma per
‘teneciente a la Sierra del Ajusco ¥y la otrs que pertenece a la Sie-
rra de Las Cruces {11) diferenciadas las dos por caracteristicas 1i
tolbgicas particulares.

La Sierra de las Cruces se epcuegntra como limite hacia el
cepte ¥ surceste presentande elevaciones de gran altursa, tales co-
ma las cimas de los cerros de las Palmas, Coyotes v San Miguel que-
sobrepasan los 3500 m de altitud., La Sierra del Ajusco sirve de 11
mite al sur y presenta tambidh elevaciones por arriba de les 3500 m,
sobrezaliendo la del Pice del Agnila, en el volefn del Ajunscn, con-
3937 m de altura. En ambas sierras la configuracibn del relicve ez
muy aspero, con grandes escarpamientos y macizos rocosos que CoTO-w
nan lasz principales eminencias rodeadas de gargantas y harrancas de
agreste presentacidn sélo suavizada en parte por los nlclecs de va-
getacidn.

La zona deo elevacicnes medias o talud de transicidn se haya --
constituida de un mento de material aluvial y coluvial gue cubre &l

pie de las montafiss fermando una esspecie de pie de monte dmmerfecteo

-y

grandes macas de lodosy escombros clisticos se apilan de manera cap
tica en esta ceona formande la rampa transicienal de las montafias a-
las partes bajas de Jla Cuenca. Taode este material denudado de lag-—

partes superiores ha sido arrastrade y depositade con esta reglén a-
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le large de grandes_periadns de tiempo, de mansra gue, actualmente,
presenta un busn prads de compactacidn uniforma,

La zmopa baja e encuentra en cierto mede enmascarsda ya -
gue ng existe un contraste muy marcado con la zona intermedia. Ene-
efecta, las perdientes abruptas de las partes nmia altas ae van sua-
vizande a medida gue z¢ deseiende y, por etra parte, la ciudad de -
Féxico ho colonizads toda la warte baja ¥ parte de las zornas medias
de tal medo gquo es todavia mis dificil reconccer este 1limite.

Climateologia.= Laz grandes paredes montrfiosas en cl suro-
este ds la guenca zon un ohsticwlo infranqueable para las masas de-
2ire que sobre todo durante 1 verano, invaden la regidn por el nor
este y por sl este; ademis, la forms particular del reliecve hace —-
que estos masas de aire asciendan rapidzmente provocands enfriamien
toa adiabfticoa que, la mayor parte de las veces, sc acompafian con -
intensas precipitacicones tante en cantidad como en intensidad. VYor

~0 tonto ezfa zera &3 la pue registra loa mayores indices de preci-
pitacida ¥ sord Fa mic hiimeda de la cuenca.

La eonjvr < "m. de les fendmenos meieorulizgicos acteriores
poce cua esta sona sea la causante de los proncinales essvrsimien—-
tes guperfileizles alimentande aderfis los acuiferos gue rvlﬁt9£”iﬂ -
el osgua por medio de abundantes mavantiales ¥ venerogs, Por 1o tan-
Lo, on ngqui donde sc encucnirzn las principales cabegcras de capla-
edil= én log rics gue forman la corrisnte del Churuvbhunaa, tales como.

= e

el Tlo “a 1z Mapdalena, el Hio Mixceoan y wl Rio Eslava maciing fodor

enn el limite suroeste de la cucnce y a2l pic de los manizon rocoscn -
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de las Sierras de Las Cruces y Ajuzco.

A medlda que se deseirnde, la precipitacidn va decrecien
de en altura perd sin gerder por ellio =zu cardcter torrencial, lo -
gue trae pomo comnsecucncia que la mayor parte de las corrientes ne
nores nacidas en partes mas bajas sean verdaderss torremiios quo -
constituyen wn seric peiipgro a las zonas adyacentze o s cursa fdu-

rante laa grazndees ~vonidas, per los destrozos gue provocan.

Vegetacibn,- La vegetacidn ha sido el foco de atague del
hombre; en las partes bajas la ha arrasado completamente & medida-
que ha ido ocupando la zoena, En la parte del Fedregal de San An--
gel esti representada por el llamado Fale Loce, {16) un arbuste --
ticso, desprovisto de hojas y con ramas pilidas ¥y carncsas gue le—
da al paizaje un asppcto muy especizal.

fn la parte ¢olindante a la zona del Pedregal, desdo los
2300 m hasta los 3000 m de altura, la vegetacién se compons de en~
cinas gue en las partes més altas se mezclan con una vegetaecifn de
madrofiosy formando nlicleos muy densos., Este tipe de formaciones -
vegetales ha desaparecido comoletamente en la zonha comprendida en-
tre los 2300 y los 2800 meiros de aliura y estéd desapareciendo ro-
pidamente en }las partes mis altas. Sobkre los 3000 m las pendien--
tez de las laderas se cubren dc bosques de coniferas; por arriba--
de los 3500 m la vegetacién dc pinos oe mezcla con la dae aheton, -
en tanto que en las ¢imas sc encucntran pastos y arbustos de peque
fio tamafic, relegindose la vegetacidn bescosa a lasg pequefins hondo-

nadas y harrancasa intermontanas.
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Fl crecicieato de lz ciud=d ha criginade gue ecta zena o=
vea cada vez mis invadida en le poreidn del talud de transicidn, =n
la zctualidad les limites de la ciudad sobreopasan per Lermine medio
los 2400 m de altura. FEetd por demds decir gue la intresisidn de-
hombre en la regifn ha cambiadeo notablemenie el paicaiz naturcl v, -
en algunas partes, ha roto commletamante £l equilitrig notural de -
la zona. Zor esta razdn s han desencadenado vna serie de fuerzas-

naturales no previstas, gue, zunque aln no demuestran su peder o

rarente en muchas partes, en otras ya se nota su atague.

S d o -
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IV,.~ LAS GRANDES UNITADLS.

De acuerde con las condiciones topograficas ¥ estructura-
lea tenemos tres grandes unidades representadas por tres eleprntos-
derivados de las fermas del relieve., FEstas tres elementos de carag
teristicas diferentes es el resultado no s8lo de las ¢ondicioncs 11
toldgicas, sino también de uns serie de fendmenos morfogenéiicos --
gue los han formado,

Lasz unidades referidss son:

] - f,-Zcna montafioss
l.=- La regidn meontafosa ‘-

B.- Zona de tigrras altas

(=%
m
’_I
[

2.— L zenan transicicnal montana a la parte baja, -
que =sin formar un verdadero ple de monte bien puede zmer vensiderade
como tal,

3.- La gona kaja en la cusl los accidentes topograficoz--
son minimos o bién se encuentran enmascarados en parte por las cong
trucciones urbenas de la Ca. de México, sue ftienée 2 =hsorber cooe-

Tletamente esta regiim.

I.- 1la Regiin Montsficsa.

A Zona Montahosa.

52 encuentra bien representadn por las wmayores elnvecic—-
nos de las Sierrass de log Crueces v del Ajusmee en las gque Se pooaci-
tan picos ¥ aceidentes con alturas del eorder de los 35C0 m, 4o Ioo-.
cuzles log mis inportartes sons
Ajusca 3937 moz.n.m, El Arrepentimionta 3RE0 m

ILa Pal=a 3789 m Coyotes 3650 m
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Sn. Miguel 3775 m Fl Agiiaje 3600 m

Las Yalmas 3750 m Panza 3550 m

Gavilenes 374C m Cruz de Colica 3540 n.
Picachn 4735 m Cruz de Tlaxcespango 3510 n
Gachupines 3700 n Baledn del Explorader 3500 m
Treg Barrancas 3690 m Vedia luna 3460 m

Siguiendo a csta zona de grandes elevaciaones y dentro de
1a misma unidad =e presenta un=z subregibn que constituye la:
B.~ Zona de tierras altes, comprendida entre los 3400 y loa 3000 m
de altura, en donde las principales slevaciones sstdn constituidas
por grandes nMacii0s rocoscs gque coronan sus cimas, La formacidn -
de gsta zona se debid a los grandes derrames de lavas que aflora——
ron d¢ las ccnos superieres, de ahl que presenten agtualmenfe con-
formaciopes longitudinalesi que les diferencian de las cimas supe-—
riores cuya conformacidn se asemeis mis al tipice cone velclnico,.-
La dispesicida de la eatructura liteldgica en esta repidn diripge -
de memera inportante la norfogénesis ys que, la dureza de las ro-—
cas impide atanues meednices de importancia limitande asi 1a inten
zidad de les procescas merfopenétices. Tanto la zona dc mentafia co
o la de tierras altes presentan caracteristicas climaticas y vege
tacionales pargcidas lo gue influye parsa que se las considere onm -
ung misma unidad,

2.= Zona del Talud Transicicnal.

Esta zona se inicin desde les 3400 m hasta los 2600 m, -

la pendiente varla considerablemente entre los 3400 y 3000 m en -
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los cuales el terreno es sumamente abrupto, zontinuando de los 3000
2 los 2600 con un desnivel menoa pronunciado.

Tsta zons presenta caracteristicas particulares en lo que
toca 2 1a morfogénesis actuante, debido 4 gue 1a péndiente influye-
mucho en 1la actividad de les Proceses y pof le tantoe se debe consl~
derar ¢omo una unidad independiekte., El elima, con Bus eieﬁeﬁtas -
de lluvin y temperatura, varia considerablemente por loa notables -
tembios de le altitud del terrenc, de maners que los diferentes va-
lores de la lluvia 7 de la temperatura a diferentes alturss van a -
producir efectos difergntes en el modelado ¥y la vegetaeidn, Por desg
grazcia no se cuentn con datos preclscs que nos indiguen las variacio
res de la lluvia y dc la temperatura a diferentes riveles por lo que
n0 se puede tener una visidn preciss de la.dntensidad de los proce--
eoa moricgenéticos de acuerde con las variaciones micreoclimaticas.

La delimitacién del taiud en sl parte inferior (2600 m) e=
t% formado por material ceoluvial y aluvial, a esta nlititud todas las
corrientes se encnjonan como resultade de una erosibn diferencinl; -
la pendiente disminuye de mancra censiderable, de tal mode que ze ==
marca perfectamentc ¢l wumbral de la unidad en su parte baja a esta-
altitud,
3.=- La zonsn baja.

Esta unidnd se locsliza de log 2600 m hasta los 2240 y Be-
ha dividids en dos partes:

a.~ La zena de l=zs barrancse, gque s encuenktra entreo lom -

2600 m y los 2300 m.
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b.= La regidn mAs boja y zons de nivel de base de leos rios
que comprende de los 2300 m a los 2245 m cota aproxima
da de lz estacibn de Xecoo.
La zona de lag Barraneas o5 la wis importante porgque en glla se en--
cuentra un material muy mueble gue influye mucho en la morfogéresis.
Es aqul donde los torrentes que proviensn de las partes superiores-
se inciden notablemente produciendn esn forfologla tipica de abarran
camientos, Aguf la vegetacidn ha side arrasada por la accién humana
como resultade de la rdpida colonizacidtn al extenderse el limite ur-
bano de 1a ciudad, Este repercute en la morfegénesis sobre todo por
gue en ella se conjugan tanto fenémeros fisic¢os coms humancs. FPor -
filtimo la zona mie baja sblo presenta las ceracteristicas particula-
res de la convergencis de las eorrientes para formar propiamente el-
cauce del rio Churubuses, Esta zona sc ha incorporads ye a la Cd. -
de Héxico y yor lo tante po se pueden distinguir en ella accidentes-
mocfolbgicns notables) los rios Be encuentran actualmente cntubados-
en su totalidad por lo gue no se Les puede considerar de importancia

morfogenética,



Vo= GEOLCGIA,

Seghn cita Howell Williams (18) zn su trobaje "Historia -
prevolcinica de acuerdo a los mapas paleogeogrfficos de Kgllum { 19
431 ensi teds 1z zona de 1a Sierra Volcfnica Transversal durerte -~
los periodes Pérmice, Triosico y Jurisice Inferior, constitnia ura -
gona de tierras secas, Robles (1943) indien que los mores del geosin
¢linal mexicano cubrieron la seona de MichoacAn en forma intermitornic
desde &l periodo Trifeico hasta cerca del términc del periode Cretf-
cice. VYolviendo a Kellum raferimcs gue este autor cite la presencia
de un canal marince gue conectd a2l oclano Pocifice ¢on un antiguc gl
fo de Méxice, de mas amplitud que el actual, gue cubria el borde -w-
oriental ds 12 actual Sierrz Volecdanica durante los periodes del Ju--
risico Supericr y del COretécico Inferior. Estudics efectuados por
Carl Fries Jr y Carl Bauman confirmaron la presencic de crlizas v 1o
titas del Creticleo Medio y Superior que bien se pudieran relacicror
con la presencia del canal marine a3 gue alude Kellum. [On anpliic con
batimiernta del continente durante ol Crgtfcico Superior segin indicsa
Knlium, maerca el principie de L& gran reovelueidn Laridmide gue conbi-
niia hasta princivios de) Tergizrio Inferior) por =stn razfn, yo des-
de el periodo Jurfisico Superior los mares fueron desalojadeos a medi-
da gque se sucedian los grandea levantamientes contincentales.

Tedavisa en lo aneftualidsd hay ifncertidunbre respocto a loo-
pariofos indicaders. 10} rriweipic de la zetividad voleanies i 1o -

b
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zemaj Reobles (I943) indica que las lavas mis antiguss son peneral -
mente las andesitas, dacitas y riolitas Focénicns (*), De acuerdo-
con éstaflas andesitzs y besaltos serfizn de edad Pliocénica, sigweien
do despufs 1las lutitas, andesiias y basaltos del Pleistocenc para, -
finaimente, acabar con los basalice do olivine de edad reciente.

Carrefic {1943) presenta una sucealdn un poce diferente las
diabasas se presentan en los primerca tiempos del Cemczoice seguidas
por andegitas propilitizadas en el Micgenn, andesitas ¥y riclitas en-
el Pliscens 3 durante ¢l Pleistocenc ¥ Reciente laz emisiones basdl-
ticne.

Todas las aseveraclones eoxpucstas ¥ muchas otras que vor——
san gobre el mismo tema no dan upa idea ¢lara bier delimitada y acep
tada: 8e noton menifestacionss de incertidunmbre al trater dz datar -
y correlacionar la secuencia y evolucidn de los formaciones de tiem-
pos anteriores al Terciario. Fs preeisc esperar entonces nucvas in-
vestlgnciones que aclaren cl pancrama geelbgice de las formacicncs -
anteriores & la fermacibn Tarango, Todos los geblogos mexicanos cs-
tan de acuerdo en que las primeras emisiones volcanicas del Tercio——

rio fueron de predominancia andesitico.

{*} Robles (1943} cita a Ordofiez con el prepdsitso de indieczr oo- 7--
lavas decl Eoceno son principalmente andesitas de horblenan y gueo
algunas de edad Plincénieca incluyen andesitas de hormbleada, pi-
roxenn y basaltes, en tante que 1las lavas de ticmpo recicnte son
lutitas, andesitas basdltiens y basaltos, pero Blasques (L946) -
asegura gue &n ~l cstade d¢ Tloxealz, las primeras erupecicnes,
gque siguiercn o la emergencia continental en lugar del mar Creta
cico, fusron de tipo andesitico no habiendo erupclencs bagalti-
cag sipo hasta el Pleoistoccno,
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De acuerdo con la c¢ompesicldn petreogréfica dominante en

- L]
. . W am
- Pam . w - - w e -

1

la sierra de las Cruces a hage do laves andgsiticasi&; traguiticns,

brechas, conglomerndos ¥ teobaz de petrografis muy voriada gque for

man su base, creermcs gue esta unidad correaponds sl Terciario Medioj
ao ﬁbatante de sate complejo volefnico ne se reconocen formas volch
nicas individuzales yo gue han si&é arraaadas por efectos de la ero-
gibn o por unm intémperizacidm importante. A& principios del perie-
do Pliocénico surgen volcanes que ¢ubren con svua emisiones de lavas
andeslticas el complejo Miocénico antérinr, Burante &l Plioceno Me-
dio s¢ suceden movimientos tensianaleslque provecan afallamientos de
blogues gue,al huscar su nivelacidn de eECarpe, originan extensos -
abanicos mluviales gue descienden por el flanco de la sicrra con di-
reccidn hacia el este para llegar a la parte baje de Ias cuenca. A -
fines del Terciarioc fuvieron lugar las erupciones de nubes ardientes
¥ los lzhares, farmacionaa gue sepuliaren los abanices aluviale= ~7u
muléndose en lomas bajae al pie de la gierra.

For le gue respecta al Pedregnl ﬁe San Angel, segin E. - -
Schaiter, {29) las primeras corrientesfdiava fucron de pequeda inten
gidad y s¢ derramaron hacia el BB, Sur y SW del Xitle, unas veces hg
sia el pequefic valle formade entre este volchn y el Ajusceo, otras ha
¢la el rincdn gue formaban los {iltimas estribacicnes del Ajuscoc hacia
el sur y otras hacim el este rodeandn al pequefic conc deble del cerro
del Conejo. Tedos estos cmisicres de lavas muy flufdas pere de esca-
gos volbmenes alcanzaron a 1llegar hasta &l poblzada del Tlalpan sepul-

tande las forsaciencs Tacuboyo Zoecrra v Totaledppe A0 Juemacion pon-
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terior a la Tarango, Después de esgs primeros derrames 2l aparatc-
aumentd de msners conaiderable el niimero de sus emisicnes ¥y el volu
men do ellas cambiande también 1a dirsecifin de laz corrientes gque -
8l ser arrcjadas por varias boeas aprovechaban la pendicente notural
que, con direccibn al norte, se extendia hacia el fondo del valle.-

Seghn Aguilera {4) 1la formacifén del velcén del Ajusce eo-
anterior o 1a del Izteccihuatl o gea de probable edad Miocénica, --
Bus rocas eston clasificadas come andesitas de hornblenda e hipers-
tena, uno de sus conos adventicios, el del Coneio, fué rodeado por-
las primeras lavas del Xitle. 3Iste volcén tiene sus rocas clasifie
cadas como andesitas de hornblenda, EL plano gecldgico y petrogré-
fico levantads por A, dél Castille ¥ Bzequicl Crdciiez (25) en 1893,
las registra también como andesitas de hornblenda. Arellano (2) --
les asigna edad Plioccénica contemporinea a la formacifn del Iztac--
cihuatl.

Lo anterior wviene a manifestar que por lo menos hubo tres
precesos eruptivos anteriores al del Xitle empezande desde ol perio
do Miscénieo y finalizando hasta cl Reciente, 1o gue tamdién favorc
ce la aceleracitn de gue las emisicones andesiticas en la cuencn tu-
Wleron lugar desde tiempos ﬁel Terciario Medio y Superior.

He obstanto, ¥, Schmitter (29} considera que a pesar de -
que se han confirmade las emisicnes bhasdlticas como las més recien-
tes existe la neccesidad ﬁﬁ-ﬁﬁnﬁldﬂrﬂr el problema de lasx lavas Ter—
ciarims con 1o que se refiere a la edad y sgcuencia de éstas, con- -

signando que hay gue sstablecer definitivamente Una clasificacifn -
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cuantitative de las rocas igneas ¥y desarrollar al mAximn la petrogra
fia de las rocas sedimentarias, Yo opino que es necesario estable-=
cer los anfhlisis merfeméiricos y morfoscdpices de Las particulas cum
ponentes de las formaciones sedimentarias, pues este méiodo nos pro-
porcicraria las caracterietices de la evolueidn genética de cada par
ticula y por 2o tanto 2de eada fermaeiéin, 8i ¢onsideramcs por otra -
parte los cambios climdticos pasades podemos contar cron un apoye wls
nue ayude al esclzreclmientc de las edzdes y secuencias del complejo
volcénico, no 8dle de la zonn shora estudizda sinc de toda la cuen-——
ca en genaral.

Estratigrafia.

En una regifin come &sta, montafosa y cublierta por vegeta -
cifn sbundante, es indudable gque ¢l aspeeto de la correlacidn cstra-
tigrifica esa muy dificil de establecer ssbre tode ai no se cucnta -
con estudios apoyados en un buen nfimerc de perforaciones, o como én—
gste casc por una serie de cortes nue den une corrclacidn de laa for
macienes de la mona. Apoyandeme en las investigaciones hasta zhora-
rea’izades ¥y c¢on lcs proples estudios efectusdos en ceta zona he po-
dido fijar la siguicnte estratigrafia:

Las formarionss mis antiguas se cncuerntran a wmuchos cicn--—
tos de metrces bajo la superficie actunl, sepultadas por el gran com=
plejo de Ias formaciones velcinicas postericres, Estas formaciones-
prizarias se componcn de czlizog ¥ lwptitns probeblemente creticivas-
da mcuerdo cor los estudics de Garl Fries Jr. y de Corl Bnuman, Des

pucts de csta formacidém siguid un large periopdc de erosidn antecedisn
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dc a los primerog complejes volcAnices del Tereiario Ieferior.
Dapfsitas del Terciaric Media,- Carl Fries Jr, {28) indica que és-
tos son los elementos volchnicos mis antiguos come 1o demucétrnn e
las formacicnes de la cuenca gel Rio Amacuzac gque se encuentran en-
discordancia sobre la formncifin denominada Balsas, que data del Eo-
cene Superior y Oligocena Infericr. Sergorstrom (1956) considera -
que los deplaitos del Terciario Medieo que cubren las enteriores for
maclicnes daftan del Mioceno Superior o Plioceno Inferior.

Las oplnioncs mhs resientes consideran que el lapso trans
curride entre el Oligocenc Medin y fines del Miocens comprendes unos
22 willones de afics. En este pericdo tan largo las erupciones wole
cAnicas fueron numercsas dejande grandes depdsitos gue, en la gran-
Cuenca de México se¢ pueden reconocer por restoa de enormes volcones
estratificndos, corrientes de lava, tobas, brechas, suslos fésiles,
depbsitos lohdricoe y depdsitos fluvizles. No obstante en tedas cs
tas formacicones no se han conservado formas importantes por haber -
gido arrasadas en su meayor parte, a tal gradeo que es dificil estable
cer difcrenciss estratigrificas o discordancics marcadas, yo quo no
existen horizontea que persisatan mis de wnos centenareszs de metros.-
£l contenido petrogriifico de los complejos volcefnicos anteriores es
miy variable, presenténdose andesitas besflticas, andesitas piroxé-
nicng, decites y lutitns.

Lz sierra de Xochitepee (tomx) que s¢ cncuentra al neste-
dge Xochimileo ¥ al ple del Ajusco ge compowe en sv totalidod de de-

pbaitcs tipicce del Terciario Medie. Esto ha servide de base para-



e 25 -

catalogar a tecdog los depdsites similares come clementos de 1la feor-
maciftn {ochitepec: depdsites pertenecicntes a los perfodes del 0li-
gooene Siperior al Miaceno 3Superior., Les afloramientos de esta se-
rie aparecen en la parte inferior de las sierras gque limitan a la -
cuen¢a fde Méxice al cste y al oeste asi come también en la sierra -
de Guadalupe, por eata razén cata formaeidbn sze encucnira sepultada-
a gran profundidad en nuestra Area de estudio, de manersa que no 2e-
puedan recenocer sus elamentos. Se ha estimzde que el espescr de -
la formaecidn Xnehitepec debe ser de unos mil quinientos metros, el-
aflcramientocs més cercanc a nuestra zona lo censtituye el cerro da-
Zdacatepetl gue sobresale enire los lavas deol pedregal de San Angel.
Parece Ber que ln actividad volcinica disminuyd a fines del Miocenn
a medida gue a2 inerementaba un perindo de crosidn gque pentplanizd-
el palsaje credndose une superficie estructural uniferme achre la -
que se sucedieron los fenémenos geolfigicos posteriores.

Depbpitos de Terciaric Supericr.— Seghr los estudioc wis-
recientes al Terciario Eupericr se le asignan unez 9 millenes de --
afios. En este perlcdo vuelven a moanifestarse nueves fases de vulea
nisme compuestas en su mayoria por grandes emisionss de lavas dcidas,
decitas y riclitas en sus primeras-ebapas para term;nar con gmisiones
frapneamente andesiticas y de grardes volOmengs. Este commlejo de la-
vas sepultd a les elementos dcl Terelaric Hedic de manera que ahora —
en alpunas de las gierrzas de le cuenca de México las eleovaciones ze —
encuentron protegidas de los agentes erosives, En otras regicnes cl

reliceve se ha invertidc y estaz masas Acidns del Terciario Supericr -
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ge¢ encucentran en las partes supericres de lag sierras comoe o el -
cerro del Chigquihuite en la sierra de Guadalupe.

Pogsteriores s cstas primeras emisiones y probablemente -
en el Fliocenc Medio, al surgir las primeras emisicnes de lavas an
degiticas se empiezan a criginar las macizcs de las sierras de las
Cruces que forman el basamento principal de las formacicones volch-
nicas posteriores, las gque reclienten la morfogénesis actual en nues
tra zona,

Loa origencs de eata sierrsa s¢ deben a emisiones de lava~
szlides en forma calmnda) no se encuentran boncos piroclisticoe gue
indiquen la presencis de erupciones volefnicas importantes. BSe pue
den encontrar indicios de algunos conos volcfinices muy erosionados-
n sepullados por formaclones recientes en algupnos tcerrns como gl de
S8an Miguel & La Palma, que indudablemente deben de haber constitui-
do bocas de importontes emiasiones volcfniens. En la parte sur de -
nueatra cuenca o sea la regifn comprendida en la zona del Ajusco ec
encuentran superpuastas lavaa anﬁesiéicas, a las fque Arellanc (1) -
les asigna edad Pliceénica en contraposicién a Aguilera del Casti--
1lec v Ordofiez {4} quc las c¢lasificon eomo Mio-Plioccéajeas. De ecual
auier forna, por simple supcrposicidn, la formacibn de la regifn -=
del Ajusce debe de ger alpgo posterior a le formocidn detla glerra -
de las Cruces.

A fines del Plicceno la actividad voleinica debe de haber
disminuide predominando entonces un tectonismo importante gue produ

jo grandes afellmmicntos en bilogue, lo gue g2 pude comprobar duran-
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te la perforacidn del tunel del Lerma 2l cbgservar les grandes frag
turamientos y afallamientos dp la sierra de las Cruces. En nues--
tra gona es muy dificil comprobar afallamiertos de importancis; no
chatante ez probable gue el cauce del rio ds la Magdaliens me haya-
originade aprovechando una gren falla: se puede deducir lo ante---
ricr del hecho de que &1 cauce s¢ encuentra delimitade poar parcdes
abruptas casi tortadas a pico, de tal forma gue las margeres son -
de corta extensién y dominodas por flonces casi vertieales,
FPogteriormente a sz2tos acontecimientos y graclas a una =
condicidn climitica senmifirida en 1la qua torrenciales lluvias arra-
saben las formacionss poco cohsolidadas, se comenzaron a depogiter
extensos abanicos aluviales cuya constltucidn se conoce como forma
cidn Tarangn, Sus elementos se forman por importantes series de -
material cléstico y poligénico derivados de la desztruccidn y sro--
gsiion de los elementos de el Terciario Medic y Superior, conteniten-
do ademis, grussos horizontes de tobas pumiticzs. La caracteristi

oo mAs 1npoi cante de esta formacidn es el estado eadtico gue guar-

bién horizontss de suelos y los deypdsitos forman capas de ozspesor
muy variable. Esta formacion se presenta mas claraszente de la co-
tn de los 2400 @ en adelante ¥ no se encuentra unz superficic #s--
tructural cornservsda, poerjue ifodes los rios han cortado estos mate
rieles formarde profuwdas hirrancas.

En les par! -~ superiores fds la muapcs sorgievon grandes

rellenapicptos aluviales: que 3¢ depogitaron a loz pies de lms pro-
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minencias mis altas,  En la actualidad este material -asil depositado-
estd siendo cortade c¢n las cabegeras de laa principalez corrientes -
como ez el caso del rio de la Magdalena y del rio Hixﬁnac.

Depbsitos del Cuarternaric.» Nuevoe impulsos tectfnicos -
del Pleistoceno crigin&ron upa Gltima etapa. de velcanismo con emsio
ﬁes de cenizas y lavas} este ciclo se presentd simultfineamente cen -
precipitaciones torrencizles gque trazjo como consecuencia nuevos depd
sites de material volcénico sobre laz formacién Tarznge sinm llegar a
slcanzar grandaﬁ EEDEEUIES.

De las efu;ianes ael X¥itle se formd el Pedregal de San An-
g£al cuyas Nltimas esbriﬁaciones en contacto con la sierra de las Cru
tes forman el limite de la cuenca. Esta delimitacién ¢coineide con -
la corriente déi.fiﬁ Ezlava,por 1o gque este cauce participa de dos -
componentes 1litoldpicos diferentes,

Los depdsitos del Custernario han sido objeto de intensos
estudios a través de diversos métodos que tratan de eztablacer la ag
cuencia y edad de luas {ormacicncs, datos con los gue se podriar re--
cenctruir lzg condiciones palesgeozraficas de la gran cuenca de Méxi
co. Betos depésifas han side bicen estuliados en particular en la -~ -
planicie lacustre e&n donde, como es natural, los depbsitoe se fueron
acatulando a medida gue eran transporiados per las corricnted, En -
gl cuadre Humero 1 se podri. obssrvar la claslficacibn de Bryan, —--
(&), (2} Arellanc (3) v Beterra (12) para las formaclones geollgicas

de la cucnca de MExico,
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Secuencia geoldgica en
la cuenca de México.

Formacidn

Temcripeidn

gchebuena.,
arquecldgicn)

Suelos obzcuros} mat. pirocldsticos
edlicos finos ¥ arena, aluvidn, de-
pdaitos en terrazas, tepalcates.

Perfodo frio que termi-
na 17%0. 4, C.

Fbtalcingn

Suelo abscuro ¥ lime con humus ne-
gro 0 café obecuro.

———

Barrilace

Caliche

Poatgl#ciéi‘éridﬂ-
2500 = 550G ALC,

Becarra

Superior: Aluvidn 1 a 16 mis. de -
mat. pirocldstico finoy depdzitos
edlicos de los planca lacustres 2l
fedafor y sueloz limoniticos, ele—
fantes, caballes, bisonte. .
Modio.- Caliche,

Inferior.~ Aluvidn de 1 =~ 10 mhs.

Sukestadial ‘Irlisconsin3

Codwane y Mankats, "mi-
z4 Hpoerra sup, sea --

" eguaivalente a Jodwana,

Horales

Calicke en placas

Interestadial HE - US

Tacubaya

Aluvidn compacto amarille ohzcuro
1-1 ' mta. material pipeclidstico
fino.

Afedafos y suelos limonitices.
Horizente b, de guelc viejo.

Subestadiales Wisconsin

Tazewell -Cary.

2

Tarango

Formacidn wvelednica gruesa, tobas,
brechas, pdmez, aluvién,

Pleistogeno
(7

PLEIGSTOCEED Y RAWQITNTRE
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Basfndonos en los métodos de la geologia tradicional, o —-
seda en ¢l de 1a simple superposiciédn de las formaciones, encoatramos
que en la parte superior de la cuenca y en la cabecera del Carre de-
la Palme, sipuicnde el cauce del rio de la Magdalena se encugntran -~
les siguientes materiales, swgun se ilustra en g2l corte nimero 1,

En esta sona el material gruesoe de 1la formacidn Tarango se
ancucntra en forma de grandes brechas velcinicas cuyos componentes ~
sa apilan cabticemente formande grandes monticulos on las pendientes
de las mayores eminencias. Sobroe=stos materiasles se depositaron ma«
terisles mis reclentes como ason los elementos de las form=cioncs Ta~
cubaya y Decerra.

La formacidn Tacubaya se encuentra bien repressntada por -
un material de arenss finamcente estratificadas, descansando sobre 2l
complejo Tarange. Pogterior & este depdeite y, probablemente corres
pondiende a la fermacifn del caliche Morales en otras partes de la -
Cuenca, =& preasenta un estrato con cantos ¥y blogues 1lndicadores de -
un régimen climftice sub-4rido gue debe habher tenido grandea oscila-
ciones térmicas gue produjeron una fuerte alteracidn de las rocasg =-—
dande por resultado el tipo de formacidn expuesto, A easte estrato -
le sucede une serie de estretificaciones de material voleénico diver
B0 campuesto por arenas, cenlzas, tobos y cantos peqguefins gque deben=
pertenecer a la formacidén Becerra.

Todas estas consideraciones no pusden extenderse a otras -
freas de nuestra zona y= gue la depositacibn de lom materiales como-

s& expuso anteriormente gs muy irregular a tal grade gue, ain parz -
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una zono tan pequefia como data, las disceordencias son marcadas por -
alternancias de mateoriales dificileos de reconocer ya que algunos de-
péeitos hom desaparceide o s¢ Han mezglade con 1::-’|:I'r:'us_1I dando materia-
les heterogéneos en los que noe se puede hasar ningura correlacidn —--
por la simple superpoeicifin de &lloz, Esto sucede en particular en
las zonas al plé do las wertientes en dende tndos los acarreos han -
eatade sujetos a.un transporte &-ntiruec de los torrentes wenidos de-
las partes altas, traneporte que los remueve constantemente, Es por
esta razdn que los cortes, que Eresentan una cierta continuidad unie-
forme con material no removido, deben de ser aprovechados al miximeo.
For desgracia es raro encontrar este tipo de cortes en las partes su
periorcs gque g5 la zonma en dﬁnde mayores probapllidades existen de -
encontrar los materiales sin una gran remocifn y por lo tanto mis --
susceptibles de ser tomados para una corrclacidn por merz supcrposi-
cibn de sus matariales,

En coneclusidn podemos decir que, a partir del Pliocenc Su-
perior y principlos del Plelstoceno, se originé la formocidn Tarango
en 1. ambiente climhAtico subfiride que did por resultado los COmponen
tes de matertal grueso gque las carrientes originadas por intensas =«
1lluvias apilaban al pie de las grnnéca prominencias y en la parte ba

ja de nuestra zena, En el Plefntoesns ¢l inicig de las grondes gla

ciaciones cuaternarias wproduje el cmmbic climftico de subérido a sub
hiimeda, de ahi aue, durante leoa perivdos de las glaciaciones los de=-
pos8itcs fucron de materiales sumamente fimos alternande con depbsi--

tos de matcrialés grussos, segiln que les variaciones clindticas fue-
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ran hiimedas o secas (Ver cuadra No,

CUADRO

La Cuenca de México, Conmjideracio-

nes arqueclbgicas y gacldgicas.

Pub., I.N.A.H. Vol., 2. México, 1956,

Figura 2.
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Bsta situacibén aunada & las continuns efusionea volednicas
produjeron el heterogéneo complejo de nmaterizles &n los que s¢ han -
ide entallando continuamente los couces de lzs éorrientes fermadoras
del rio Churubuseo. En forma general en el cuadre No. 3 se ilustra-
la mecuencin estratigrifica de las formacioncs de acuerds con las va
riaciones elimfticas en la cucnca do Miéxieo, =cgin Bryan, Arcllano y

Deterra,



CUADROD 3.

Ia Cuernca de Mex, Mosser, Vhita, Lorenao
Tak, I.N,A.BE. vol. 2

¥ox., 1956. Tabla 3,

" Correlacidn estratigrdfica de Suelos fdésilas en 1z Tuvarnca de Méxica

CRAFIA

"

Secuencisa Betratigrifica Bryan- 1348 Ieterra 1949 - Arcllags 105

Yochebuana,
Toioloimro
Caliche Barriloco? Secs Vogbelazial, drido ~ltitermb ) AT
Bacerra Superior hinedao lecansin = 3 chrane - | ate =
Caliche Interforna- Lo irane _ e 1 i1 EET L 1
sional 7 _ Sago :
Becerra Inferior h imedo Manics b rRxrve. LATY o lalieode
Caliche Morales Secao Intenazadial B3 -Ha Interestadial inierglacial
Tacubaya . hidmedo Wiscons n=2 ) ¥arsak

Tazewel .-ocary Izwan Xoeoraroorn

aad

Tarango Pleistocengs 7

as .. . . . .
+ las 1 discordancias de arriba a abajo son ceuzadas por eroBidn acelerads
¢limdtico,

-
1a 3 discordancia entre Tacubeya ¥ Terange fueron probablemente causadas
tdniccs con erocaidn subBsecuente.

Gespuds de un sanblo

or mavimiertos ftec-
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Formacidn Tarongo Superior , depdsitos de nubes ardientes peleanas -
lahars , conglomerados fluviales, horizonfes de pomez y sugios,

Conos volcunicos.

Farmacion Tarongo inferior; depcsitos de nubes ordientes del tipo sillar -
horizontes de pamez,sueles y tobas,

Serie voiccnica andesltica del Ajusen.
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VI.~ CLIMATOLOGTIA. .

Lha RepGblica Mexicana localizads entre la zona templada y
la zopa tropical adouiere una situacidn peculiar como resultado de
estar situmda en el ushral de dos zonas de caracteristicas diferen-
tes. Existe una marcads aridez que resulta poce beneficiosa a loa-~
recyrsos hidricos de la Repiblica, acentuada en leas regiones del --
nerte, Las zones Aridas de los Estados Unidoes de Norteamérica, a&l-
extenderse hacia el sur, peneiran a nuestro pals llegando haata la-
misma Cuenca de México. Hay que haser notar gue la presencia de lea
dos grandes ocfancs hacen menos desfavorable nuestra poesicidn geo-
grafica debide a gue ellos son los gque proporcionan la humedad,que-
trafdse por las grandes masas de aire, logra compensar en gr&ﬁ ﬁarté
ssta aridez. Las anteriores caracteristicas, aunadas a la topogra-
fia de la cusnca, producen ciertes diferencias climaticas que se M
nifiestan en el paso de climas seces a lluvicsosy o de frics a tem-
pilados, fendmenos gque influyen notablemente eﬁ el paisaje,

La Cirsulacibn Atmosforica.

Le Cuenca de Méxzice so locrliza en la zona de influencia de --
los ‘alisios del Hemisferio norte: segin Garcin { 1%66 ) durante el-
verano, cuando la gona gubtropical de alte presidn se desplaza ha--
cla el nerte, el anticicldn 4de lam Bermudos se mueve hacia el oeste-
dentre del Golfo de México procduciendo alisics ruy vigorosos y pro--
fundos gue son sumamentec himedeos, Lo gue haco gue al llegar A l=s -
coetas de la Repliblica y ascender per Ja Sierra Madre Oriental des-

earguen cn clla sbundantes lLiuvias; el chague con los grardes siste
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mas orograficos cambian la Aireccziin original dc estas masas, de - -
ahi que s&lo los alisios mis profundos logron stravesar la Sierra --
Madre y con una componentes del este llegucn & la zona sentral en don
de se encuenira la cuckcn) 12 alrezeim de ios vientos durante esta

apoca varia del NZ al 8E.

Durante 21 iavicerno, al degplazorse hzein el sur la faja -
subtrepical de alte presidn Lo alisico eles debilitadoa, s6le demi-
nap la parte austral del pafs guedande la parte W bajo la influen -
cia de les vicntosz del W tipicen do las latitudes medins. Por su --
gran altitud la cuenca resise inflvencia dirccia de esios vientor -
que son predominantemente zocos) la sequia carscteristieca de esta --
Bpoca es provecat: en parte por ol fendmeno avrtarior, Pueds sucedar
Jue ostas masss sufran algunoe uurturh:cibz.; e 1z &imZsfera supe -
rior propias de ln= lapituﬁﬁn median cpmo vortices frigs y depresio-
nes ciclibpleas gque dan lugar a fuerces vientos, descensos de tempera
tura y algurnas procicitaciones gque on 1a parte alio de las montahas

se producen en forma niveas. [as mosas de aire frio originedas en -

an
|

i

q
]

el H de E.U.A, ¥y el & Qol Canadi se desplozan #n esta época hacia el
dur de maners gue provoczn lca forbmence llamados ™ nertea" en las -
¢oatas del Golfo de Méxjgo., ©Cuzndo estas mashs pucdon llegar a las

costag del Golfe de Mixico producen perturbaciones de tipoe frontal -

como descensos de la femporadurw, gron ruvcsidod y precipitaciones.

A mitad del invierno se presentosn invasionos de mases de aire fric y

sece oricinados en 2l W de log HM,J.A. produciaondn las llamadas nndam

L L L O AW P ) T e -

. aoooo e snero v parbe do feprero.



Durante el wveranc y parte del otefia se originan, em les -
‘mares tropicales que cirewndan = la Replblica, las tormentas tropi-
vales tambifn condtidas como ciclones tropicales gque afectan 12 pax
te BE y &M del Pais y producen sbundantes precipitaciones en la - -

w

Caenta,

Coemo es de supcnerse, los fendmencs producidos por la cirn
culacifn atmosférica son modificades por las caracteristicas de la-
Tepografia, de manera gue se precenta una variaciin climatica nota-
ble en las diferentss partes de la cuencaj asi, por ejemplo, tené--
mos que en 1la parte NE se presentan ¢limas semifridos, en tane que
ern 21 SW tenemos climas himedss. Por esta razdn censiders gque las-
modificaciones de Garecis (19643 {(13) al sistema olimftico de Kido- -
ppren estén bien fundamentadas toda vez que come la sisma autora afir
ma: " Las modificaciones y adaptaciones al sistema de Kdeppren se bi-
cieron necenarias debide a gque este sistema climitiece fud concebide-
fundamentalmente para definir las zonas climaticms del mendo que se-
extienden en latitud, por lo cual loa valores ¥y chlculec en qu? =e -
funda pueden no corresponder exactamente a un pais como México on —-
donde los cambios csoncinles del clime no s6lo s dehen A la latitud-

sino también o las tremendas variacicnes de la altitud gus tracn cons!

go condicioras moy cspecialos doe los elomentss -limbliges". BTl mizmo
KScppen (1936 pag. 29) (20} al hablar de los climas templados indica:

" Hasta ahurs posotros no kemos tomade en considevnceifn las difocren--

clag entre los climas de las llanuras de lasg latitudes superiores y -
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loa de las mentannaz de Loz bajas latitudes, a pesar de que ellos no-
ge aorresponden én las eondiciones de sus regimenes de temperztura y
1luviag". El rcgultado de las modificacionss fué encopntrar una ¢o--
rrelacién acepinble entre los subtipos del clima y la distribucidn -
climitica general,, de manera que se uniformarcn grandes zonas con -
honogeneidad de ¢limas, 1o gque trajo como consecurencia resaltar las-
diforcneias climbticas particularecs.

Como se ha dicho aaterisrments 1z ecirculacidn atmosférica-
va a ger modificada de aguerds con la topografia y en un pais como -
el naestro, csencialmonte orngrafico, esta varizclin es notable.
Toemperatura, *

La temperatura depende directamente de la inselacidn o coan-
tidad de caler gue llogn o la superficie, Esta inaolacidn varis de-
acucrdo eon 1a latitud por o) Apgulo 4e incidenciz con gque c¢aen los-
royns solares por la duracién de su zeeibn (27).

Por la posicidn geogrfifica de lp ecuenca do México, &sta sc
encuentra dentro de las latiiudes de la zona intertropical lo gque ha-
¢e gue tanto 1s incidencia de los rayos solares os8i cnmo su durecidn
tengan pocos cambics. Mo ohstante los fendmenos topograficos modifl-
ez kn temperaturn por altitud haciecnde gue adquiera carzctieristicas-
de zona templada,

La difecrencis mixinma de lz duracidn del dia ¥y la neche en -
la ed, da México ez de apenas dos horas veinte minutos, 1o gue do co-
mo consocusncin gue la variacidén anwal de la tewmperotura ses sinima,-—

Log Jugares aituados a upa altitud menor de 2 500 m precoLioan n jgone-—
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ral poca ¢scilacidn de sus temperaturas medias mensusles, gue son en-
™

tre 5 ¥y 7 gradoa centigrados. En altitudes mayoree la oscllacidn tér
mica disminuye debide a que la eircwlacién del nire es mAs uniforwe -
en los zonas montatiosas, Otre fendmeno gue prodnce variacionaza en la
temperatura es la orientacidon de las laderas de los relieves con ros-
pectn a la posieifn del sol, perc como la incidencia solar no tiene -
un fuerte valor angular a csta latitud, 1s insolacidn se reparte mis-
2 menas uniformemente.

Efectos de la vegetacidn en la temperatura.

Los &rbeles tienen gran capicidad para ahsorber parte de la
radiocifin solar de maners gue, pare una zona ton bescosa como ls nues
tra, las temperaturas van a variar entre las superficies con cubierta
vegetal ¥ las gue carecen de @lla, de zhi guc les valores de tomperas
turzs maximas ¥y minimas dAiarias sean difsrentes entre las partez altas
de esposa vegetacidn y las partes bajas con una minima cubierta vape--
tal o ¢arecncve de ella. Esta diferencia temporal es de unos treintz mi
nutos aproximadamente, asi, por ejemple cuando la terperatura maxima -
ge registra en la parte baja, tendrd unos 30 min. de adelanto coa rels
cifn a la mixima de las zonas altas, o inversamente sucederf con lag -
temperaturas minimas.
ffectoz de 1la 21titud en la temperatura,

La c¢urve =npuzl de la temperatura prasenta en generasl dos ri-
ximas y dos mlnimze; Los primerns corrusponden al deoble paso del sol -
por 21 cenit, pero debvido al retrasc de la teomperatura con reenccte s-

1o insclacidn, la primer méxima s¢ presenta on mayoc o junio ¥ la seFun
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da en agosto. ILa minima princlpal es o¢n onero y la secundaria en ju-
lio correspendizndo al mes mis lluviese. Do la parto mis baja hasta-
los 2300 m tenemes una temporatura mediz de 17 grados centigradezs; a-
medidae gue se asciende, la temperatura disminuye eon un gradiente de-
0.49 grades € por cada 109 m, de mancra que, oh las partes mbs altage
de la sierra de las Cruces ¥ del Ajusco la temporaturz bajs hasta 7 &
& grados contigrados por lo gque pedemes decir que los isctormas siguen
aproximadamante la conformacidn de las survas de nivel 1o gue demussg-—-
tra la importancio de la altitud en la variacifmn de la temperatura.(8)
Isotermas Maximas. (Pericds comprendido de 1920 a 1958).

Las isctermas miximas tienen un promedic de menos de 18 Era-
dos ¢ en 1s parte mhs elevade debldo a 1a nltitud y & la vegetacién ~-
btescocea; a modida quo so deseiende s¢ nota un ripide incromentoc hasta-
llegar a la parte plana en dond¢ so prescenta una temperaturs mixima de
26 grades C,

La minima temperatura se loczligs en la parte alta con un e
medie superior a les O grados € on tanto gue en las parites bajas 1z tem
peratura minims adguiere un promedio de 5 = & grodos C, de manera gus -
tomands en cuenta las mawimos y las minimas, tensemos uno feoperatara mn
dia de 16 grades © en la parte bajz v de § grades € en la parte alta, -
por lo tante, ¥y dz acverde con Garcfa (1964), (13) tendremos dos zopas-
Térmicas biép delimitadas.

1l.- Zona templada con temperatura media snual entre 12 3 15 -

gradas G, aue comprende las partes bajas hasta wnn alt. -

tud aproximada de 2800 m3 para ella se utilizard el simbo
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lo "b" (temperatura media anual cntre 12 y 18 grades € )
2.~ La zﬁna geml fria con temperatura media anwal de 9 gra
dog G5 para ello se usard el sinbole "¢ (tempeoraturs.-
moedia nnual entre 5 y 12 grades centipradoes).,
Precipitacidn,
Las srnw-sbkopforigas topogrificas af-ot-- °
- 11 BEr lc.tanto, la precipitacién. En efecto, ¢l rollove-
forma una barrera a las tiosas de aire himedas gque las eblipgs z ele--

Fl -

varse, 1o que ocasicns un enfriamiente adiabético, gque proveca une oz

-~ -

turaci cmwewwzeon. 200 1 humedad en forma de nubes gue precipliton -
abundantemente en la zonA., Por elleo cazl todas las precipltecioncs--
del verano son de tipo orografice y convective, cuya fuente cde hume-

dad gon las masas de aire traidas por les alisies durante esto poca

del aific.,

Per

odos 7

tipos de precipitacidm.

s

Las precipitacicones del wverano debidag a causas tantc con-
vectivas como orogrificas producen fuertss aguaceros, thubascos ves-
vertinns, tormentas elfctricas y granizo. Otro tipe de Tluvine son
los producidas por las llamadas opdas del eate due produscen 1lovias-
crogrifiens mence importantes. Durante gl otofo tencsins precipita -
cionzs debidas a los eicloncs tropicales que introdiccn maszas J. oirs

himedo gque dan lugar o chubascos y lluvias de importancia seghs la in-

doe) incleyen los lugnres que tienen tempernturs media anual enire -
5 ¥ 18 grados ¢. En cstos climas K¥eppen considern los climas Ca - -
(templado com serano caliente); los Ch {teompladc econ verans fros=o y
large) y doz Cc {(templadod ton verane fresco y cortol.

Las denominaciones "B" y Te" so deduece de que los elimas O {templa-
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tensidad de¢ lze magas., Durante &l invierno s0lc uma pequefia cantidad
de humedad es acarreada nor loa wientes supericres, particulsrmente -
los del peste, que producen escasas precipitaciones de tipe oreograflicoe
en las partes altas, Otras mesas de aire, las del ¥E, conocides ¢omo-
" nortes ", también producen lluvias de este tipo y se acompadan por -
beladas ¥y en ocagiones por precipitacidén nivosa en las montafias.
Isoyetaes anuales (8). |

La isoyetsa de los 1000 mm bordea lm base plansa de la cuenca
de maners gue va de Los 1000 mm a2 loa 1500 mm. correspondiendo &sta -
filtime & le parte mig alta de la sierra de las Cruces v del Ajusco. -

La tempcrad: rmis lluviosa se presenta durante los meses de-
julio, agosto y septiembre, siendo julio el wmes de mayor precipitacidn
en donde =e aleanzaron 2800 mm de precipitmacidn media para el perfodo-
de 1933 a 1958, Los meses de mener precipitacién gon diciembre, enerc
y febrern, ton precipitacicnes medias de 15 mm, De acuerde con Garcis
el alto porcentaje de 1luvias durante el verano, con B0 a 9% ¥ de 1la -
precipitacién total amual, indica que predomins vun régimen de 1luviase
estivel Lo fgque quedard indicado con 21 simbolo ”wm a la veg supone unsa
cierta escamez de preecipitacién invermal { menos del 5 % del totel --—
anual},
Tipo y gabticede cilpe.

De ncuerds con las consideracignes anteriores, &l clima rque-
encontremos en la zena es templade con dog subtiposi Cwb {w) (templads
czon llyvias en el verzno, con temperatura media anual entre 12 y 18 Era

dos © y con pracipitacifn gecasa en invierns), y Cwolwli(tenplade isc-
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termal, cen lluvias en €1 veranc, temperatura media anual entre 5 ¥
12 grados ¢ y escasa precipitacifn en inviernal.

El primer subtipo se¢ encuentra desde la parte bajs hasta-
1z cota de los 2800 m ¥ el gegundo 3¢ localiza arriba de les 2800 n

de altitud,
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VII,~ GEOMORFCLOGTA.

l.~ La influencia de la precipitacidn on &) modelade.

Como se ha indicado anteriormente, la precipitacifn en es-
ta zona es abundante durante el wveranc, y eecassa durante el invierao.
Las lluvias medias znulaes se represenian en ia grafica No, 1, juntoe

“gon la mediz de todo 21 periode gque fué de 1085 mﬁ. En dicha grafi-
ca puede verse gune los afies mis lluviosos fueron:

1441 con 1379 mm

1958 con 1560 mm

1925 con 1C21 mm

en tanto que los mis eacaéﬂs Bsoni

1623 com 790 mm

1543 zop 855 mm

1947 con 888 mm

La 1luvia de 1925 enrrespondid al 149 % de la media de todo
el periodo y la de 1523 al 73 ¥ del mismeo. De la citada gréfica se -~
pueds deducir que el promedic mis alto correapondif 2l perindo de 19-
2428 giendo de 1323 mm, ¥ el mas bajo al perlode 1947-51 con 952 nmm.
Con excepcibn de 1955 todes los periodes fueron superiafes a la 1luvis
medisa o sea, qQue correspondieron a dos pericdes de abundancia.

Estae precipitaciones fusron en sSu mayor parte de cardcter -
tnr;encial presenténdose despubs de que la temperatura adquiere su mé-
xime, ¢ sea cuande la setividad convectiva ha slcanzade el fHptimei en-
esta forwma,la lluvia al caer gcbre la superficie actlia como un agconie-

intemperizante bajo dos modalidades. Una se efectia cuando el agua -
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friz, al caer en las masas roco=as con alta temperatura superficial;
produce una ripida digminueidn de 1a temperatura obligande asl a la-
roca a esfuerzos mechnicos de contraceidm gque alteran su estructura-
en ips juntas y diaclasas, lo gue avnade a las aceiones térmicas pu-
ras, provoca }a dispregacidn lenta pero paulatina de las capas mis -
superficisles de las rocas. La otra forma de embate es de caricter—
quimico; el agua de 1luvia ataca los cristales de la raca, ya sea ex
pulsandas las bases gue sostiencr la red o bien atacando los dcidos -
gilicicos mis dfbiles, En las rocas andesiticas de esta zona la al-
teracidn de log feldespatos ez caracteristica y los productes resi-—-

duales ordinarics zon arcillas (26).

TABLA ¥o. 1

- ——

FROMEDIOS DE LA PRECIPITACION ANUAL DE LAS CUSNCAS periede 19201954

" am

Hin Magdalena hasta la curva 2250 . = « + & = = + » » 1253 mm
Barranca de Guadalupe hasta la corve 2250 . . + « « .« 1021 om
Fio San Angel hasta la presa Texcelatlaco . + . o . 987 mm
Fio Eslava hastz la desviacidn alto. + v o « o » o« » 21289 7m
Barranca de Anzalde hasta la presa Sn. Jerdonime ., . . 1C64 ma
Barranca del Muerte hasta la presa Tarangoe, . . . . ~  S07
Tioc Mixcoac hasta la presz Hixcoac. . . o & o ¢ o . 4 1200 mm

Fle Churubueco hasta X000 «© & & ¢ 4 4 4 v o o = + = 217 mm

Laz caracteristicas litolégicas nes indican gque existzn des

tipos de materiales de acuerco con su grade de compacldad cesbructuaral
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El primero de allos lo forma &l material andesitico. {24) -
que es ruy compacka, de mancers: que resistg en bucna parte las degra-
daciones mecinicas y sdle es mis susceptible 2 las alteraciones gui-
micas.

Fl segundc tipe de material presentza un menor grado de com
pactacifn y Lo forman todeg los detritus y materiales clastices prove

!

nientes tanto de La degradaclidn de las rocas, como de los materiales-
expulsados por las smisioncs velcdnicas; 1o compactacidn de este mate
risl s& debe en gpran parte a la presencia de ls vegetnacifn, de manera
que, cuando por cuslguier motive la vegetacidn sz pierde, ol material
ea facilmente degradade a faltsm de proteceidén. Esto ncontece sobre-
todo en las partes bajas en donde la vegetacibn ha venido mermande <o
me resultado de los avenges de lg ccloninneidn humana que, para poder
edificar conatrucciones, ha arrasade la vepctacibn natursl,

Formas del atzgue de la lluviz en las rocas dncas,

El agua de las lluvias no proveca pgrandes degradaciones me-
clnicns on leos macizos rocosos. ya que fs%os sSo encuentran cublertos-
por una amplia eapa de materisles clastices, de suelos ¥y de una gruc-
s4 cubderta vegetal cuc iwplde que lns gotaszs 2o lluvia caigan dircelg
mente en las superficics reocosss, de mencra qué la roca gueda, por =-
los facteores antericres, al abripgo de 1o destrucelin mecanica, HNo =-
obestante, 21 agua que se infiltra provoca Lla destruccidn gquimica de -
la roca al moj=rla constantemente a trovas de dinﬁlasas ¥ fisuraszs. To

dos cztag sherturas permiten gue ol agun cojerga su acclbn durante om-

cho mig tiempo ¥ que esa accifn se haga sentir en 1la mass entera de -
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la roca que, atacade por tedes lades, se altera con mayer facilidad.
Un facter importante gue coptrarresta ezte atague del aguz es la fuer
te pendiente. En efeete, cuando la superficie de la roca es mhs o me
nos horizontml, permite largo tiempo el contacto con el agua; las co-
videdes resultantes de la descomposicidin retiensn la humedad y 52 ——-
Agrandan pooo & pocc haste carcemer toda la rocer. Por el contrario,-
las pendientes empinadas hacen que ol zgus corrn rdpidsmente ¥ por --
tal motive la permanencin de dstz en las superficies rocosas es menor
(26). Bl agua de la lluvia ¥ leos &cides himlicos generazdos por la ve-
getaciin efacthan una intensa desconposicidén de los feldespatos en --
especisl de las plagiocliaszas, elewcntos croustitutiveos de las rocas an-
desitieans,

El atsgue en los mzoteriales clizticos.

En estos matzrialzs el atague guimivce es de mayor importza-
¢ia por las siguicntes ecausas: la gran porosidad que existoc en este -
material facilita la infiltrzelbn del apua de manera gue, al quedar -
eatbebidos wor cgta, ofreeen 7nonor resistensia a su ataqued ofre causz

o gL coptocto inmedist- ¢on la cublerta vegetal: la presencia de &g

T
|

NS

v fagilitn vra pedoaenegis que o o clerto mode ura wvariante de atn
qusz guinmica.
L accelén meconien.

Tl atague mecinico por el apun on los materiales elistices-
estd vroprezentado por Sucrtoo fondmenos de selifluxién, derrumhes y o~

asenbtnmicrtos de loa meteriales., Datos fenimenes ge presentan por Las

¥ 1

rentes capas de

intensos irfiltracionsz gus saturan 2l alxige las 44

02
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tal memera que rompen ccn el eguilibric de cohesidn de ias particu~

las al embeberse tedos los intereticios dejados entre particola y-

particula, funcionande como u£ excelente lubricante, Facilitan la-

aceifn de estos fendmenca la pendiente del terreno en primer térmie-

no, ¥ el peso de los &rholes y de log mismos materialea. Como loa-

arboles carecen de un aiatema radicular profunde y la estructura de

log ouelos os porasa e incoherente, se forma sobre el material elﬁg

vioe wa de por gl debilitado, una rampa de deslizamiente, que expli

ca porgul lne suclos de las partes altas de las montafiag son muy -~

delgados a diferencia de los susles de las nartes bajas de lao lade

raz que nleanzan grandes espazores porque estén alimentadeos por ma-

teriales remozados por s0lifluxidén o por derrumbe. Es necesaric men
clonar gue log dorrunbes ge preosenten principalmente en laad ponas —-
con fuertes pendientes y cubiertas por &rbeles, puss el peoso de éd8-—-
tos hace gue la cobesiin del subsuelo no resista y por elle, en lu--
gar de deslizarse lentamente, se derrumbe en forma riapida,

Es probable que los asentamientos se produzean en los perie
des de sequia. S1i consideramos que este materinl actda como una ee -
yon’a que se hincha durante los pericdos de 1luvia, ¢ ssa cuande las-
filtracicnes cdguicren su maxime, a medida que las precipitacicnes --
- Tamlen, LT T Awm®i1f aaedfn se hage cada vez mencr por lo que la
pérdida ds agua provoca contracclomes per la desocacifm gue va sufrien
do ¢l material formande zsf los asentemicentos en las vertientes, Se -
rin interesante hacer un bucn anilisis de estos materiales para conc-
cer el grado de hidratacidu y deshidratacidén de sus moléculns, y asi

tratar Jo cilivcos wa cumprewaiiento ¥ oper 1o t-ontc lilaedrs Y glneedis
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de loa assntamicentos.

2, B} Intcmperismo.

La influencia de la redlacidn solar,

Ademis de la descomposicidin guimica, qua medifica la mine=
ralogia de las rocas andesitiecas, é&stas =zufren desagregaciones produ
¢idas por la acecibtn de loe agentes fisicos derlvadoe de 1n adelin de
la temperatura, gque & su vez depende de la radiacidre solar (5},

La acc;;n de la helada,

La disyuncidn en blogues se produce por las zlternaclienes-
de 1las tempersatura gue obligan a 1a roca a esfuerzos fisicos de expan
sifn y de contraccidn produciends un agrandamliento en la red de jun-
tas ¥y diaclasas ¥y por tonto, lo nérdida paulatina de la cohegibén., FElL
ensanchandento de eatas formas estructurales de la roco o6 aprovecha-
do por el agua gque penetra al interlor de la reoca donde @e congela -
por laz accibn de la temperatura actuande a manera de ¢uba, lo gue ~-
ayuda 2 la fragmentacidon del material, La fragmentacibn de lae rocas
andesiticas tiene lugar en blogques mfis o menos grandes, luego en irag
mentos nhes pequeflles hosta llegar a particulas formadas por uno o vae-
riose cristales. Easta gelifraccidn es particular de los grandes maci-
zos rugcacs deacublicrtos de vegetacidn, tales como los carros de Tie-
rras Coloradas y Acoconetla entre ctros, pere con general sc prosenta-
con regular intensidad en todas laes cimas de los cerros.

En los mnterizles c¢listices de las partes media y baja de la
godz 1o aceiln de la temperstura s¢ reduce a acelsrar un pofo Las Teng

viones quimicas que intervicnen en ls descomposicién de los materiales.
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Por otra parte la temporzatura rogula la humedad de la at-
mifera que tiefie fntima relacién con otros fendmenes metecrclégicoes
e hidrolbgicos; asl, 51 el grado de humedad oz alte un descenso dz-
1o temperatura propicia el depfsito de rocid y mantiene un estade -
d¢ humedad faverable al desarrollno exhuberante de la vegetacifn. --
Por lo que respecta 2 sy influencia sebre los fepdmenos hidrolégi--
Cos, a un mayor grado de humedad relativa disminueye la evaporaciédn-
¥ la evapotransplrzcifn y ésto favorcece el escurrimiento superficial.
3,- El poder deé abscrcidn. {infiltracioncs)

Teade el punte de vista hidrogeoldgico (10} se distinguen-
dos tipos de formacianes, las capos permeables y lag capas isparmes-
bles. Las primcoras forman log acuifercs en tants gue los segundns -
ge comportan de dos maneras diferentes: la primera, son zguellas fer
maciones gue pusdan contoner agua perc gque ach incspaces de conducir
la ¢ trasmitirla en cantidodes significativas, se denohinan acuicie-
rres. Bl sepgundo tipoe =22 compone por laz formeciones que no comtie-
nen agua ni pueden copducirln, reciben el nombre de zcuifugos.

El agun zue circula por los wacics d¢ las rocns estid suje-
ka2 diversas fuerzos que controlan su comporiamicnto, tanteo estatice
comoe dinfmico. Por una parte, las diversas moléculas de agua sufren
una atraceiln recipreca. gue censtituye la cohesibn del agua, leo gue
les permite permencecer agrupadas. También sufreb una atraccidén mole
cular por parte de las substancias extrafins con las cuanles se encuen
tran en contadto, dando oripgen & la adherencia de las mcléculas de -

Agua a 14s parédes. Ademis ¢l 2gua que szfure los terranos estd bo-
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jo la zceldén de la gravedad; si lz fuerza de gravedad es mencr que la
magnitud de las fuerzas moleceularcs que se le cponen, &1 agua pormans
corh estancada; si ea mayor, podri inducir a que el Zgun S Mucva. =
Pgr 4ltimo, la tensifin del vapor de agua de la atmfafera puede provo-
ear movimicnteos en el agun, senr por evaperacifn o, per el cantrario,-
por condensacibn, En loa acuiferos se pueden distingulr diversas ca-
tegorias de aguz, segin el cetadn en gqueo se encueniren o soghn las Tg
lacicnes que guerden con Aha vogn, £ la hidrogeolbgia le interessn --
dog categorias principales: ¢l agun de roteoncién ¥ ¢l agua librg o de
gravadad; el agua higrcachplesa,la de Loa coloides, la de iebidicién,
la de eriatalizacién y el vapor de agun cavecen de impertanciz hidro-
genldgica,

£l agua de rwetenciim es el npua que puede ser detenida en -
una formacidn en contra de la gravedad; compropde cl agua de tensibdo-
superficial que se alojn alrededor de los puntos de contackn entre --
log clementos de Iz roca y el agua de capilaridad, gue comprende tan-
to 1la gue asciende en un torreno desde un mantso de agua o bién la gue
esth suapendids por capilaridad sin ccnexién con ningun mento de aguc.

Z1 =gua de tensidn superficial no puede ser desplazadz en eg
tado liguido mhs que kajo la influencia de fuerzes molecularcs, o sesm
gin gue intervengn la gravedad; una vez fijades no puede ser desplazadn
por una evaporasion natural gque supcre la fuerza de 1= gravedn?. En -
general el agua de reteneifn curresponde 21 apua retenide en unz roca
gue estueve sometida a una aaturacibn intens=a y gque perdid lo gue z=o -

denomina agua de gravedad,
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El ngua de gravedad o apua 1ibre ez la gue fluye pop la -
accibdn de la gravedad y por lo tanto es la difesencia entre al volu
men de agua de saturacifin y el agua retenida., La saturacibn de un-
terrenc es proporcional al velumen de vacfos que tenga, o 1o que es
lo misma, depende excluslivamente de la porosidad del ferrenc que a-
su vez e3tf en funcidn de la compacidad de la fermacifn,

Por su pnrte la relaciln entre ¢l volumen de agun-ﬁa re—-
tencibn y el del agna de gravedad depgnden de la forma y dimonsibn-
de Los poros de 1a rosad asi,mientras mencres sean log dimensiones-
de loe wvaclos, mayor gerfé 1la zuperficie de contncio entre 2l agua ¥y
la roca y, por lo tanto, la absoreifn seri mayor,

Clagificacibn de los acuiferos.

Se clasifican de acyerde con su conatitucibn fisica gue -
determina la forma, distribucién y dimensiones da loa vacios por =-
log que c¢ircula el agua. Los vaclos pueden clasificarze én log si-
gulentes tiposa:l
Estrates granulares, juntas y fracturas, tinelea en lavaes y cavida-
des formadas per disolueibn de las rocas. Este filtime tipe no lo -
sencontramos on nueétra ZOnn,

«Estratos Granulares, Sec forman por ﬁﬂ canjunto de particulas, més-
o menos ¢ampactadns, que delan intersticics peor los que giréula ol-
apgus, de maners que su porosidad es abierta, lo gue aigpifica gun -
tienen comunicaeifn con ln superficie. La porogidad depende de la--

s B L UM F U & TR T -

ponentes de la formzcidn Tarango, asi come per los abanicors aluvia.e



- B3

les y eluviales pestericres a esta formacién: su porogidad varia de
acuerdo con su granulomefria, grado de compacidnd ¥y cementacibn. -~
Los abanicos aluviales contiencn desde arenas y gravas limpiazs, a4l
tamentec porosas y permenbles, hasta arenas finas ¥y limeos areilleosos
de poroaidad redwcida, por lo tante bastante impermeables, Los de-
pdeitos clésticos de la parte superior de las montafing formadce por
arenas, gravas, limos y oreillas tienen peormeabilidad variable.

En 12 formsciin Tarango, que forma los lomerios de lm par
te media y baja de la cuenca, existen mantos potentes de arenas muy
permaables gque son el producto de les aludes ardientes) actualmente
consiituyen las minas que surten de arenn a la ciudad ¥ representan
iz ;Dna fle recarga natural nada despreciable,

For el contrarioc, existen en superficie montoa Iime-areno
gos comentadoes, vulgarmente conccidos come tepetates, con espesores
de mhs de 100 m ecn las partes medias, Estes montos son poco permea
bles y dificilmente permiten la infiltracidn del a2gua de lluviz, —-
salve en aquellos lugares en que as encuentran fracturades a conse-
cuencia del tectonisme producido en toda eata area., Esto se ha po-
dida comprobar durante 1o conapruaciﬁn del tunel interceptor del po
niente que atraviesa a poeco profundidad la formaciin Tarange de sur
n norte, desde el rio de ia Magdalena hasta ¢l de los Remedioa.

- Juntaos ¥ fracturamiento de la rocns.

Les rocas en estado sanc constituyen lo que ae ha denomi-

nado un aculfugo, ea dacir, ni contienen agun ni son capaces de ——-

Ernzmitirlsa, Ko obstante, oeurre con frecuencis gque 12 rocas o5--
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tén fisuradas, fracturadas o francamente afalladas ¥ entonces pa-
man a la cgtegoriz de acuiferos,

Esz evidente gque la poroszidad de las rocms afectsdas por eatos
fentmenos dependers de la cqntidad de hendidurss y de su grosor, -
condicionnndolas para ser consideradas coms buenos acuifereos (23}.
Por esta rézén las formaciones volcfnicas de las sierras de lag -~
Cruces y Ajuséo, de compasicidn andesitica, son conﬁideraﬁas come-—
buenos acuiferos; ambas estin sumamente fraciuradas y afalladas, -
le gue se comprabd durante la construccidn del tunel de Lerma, en-
dende los fracturamientos hicieron que durante las perforncicnes,
ge tuvieran que manejar fuertes caudalos de 2gua que s¢ infiltraban
al tunel por las fracturas. En la actualidad, y 2 pesar del tiempo
transcurrido, las filtraciones siguen siendo del crden de los B00 -
litroe por segundn, lo gque permite suponcr dque 1&Iracarga nztyral -
de esa formacién es importante.

Las formaciones basfliicag recienfes ge encuecntran fractu
radas en su totalidad, dande lugar a una poreosidad y permeabilidad-
elevadas, de manera que constituyen excelentes acuiferca.

En 1a siguienté tabla so pueden obeervar los valores de -
1a recorga natural aprovechable en las diforentes formacicnes de la

cuanca.




TABLA Ho, 2

VALORES DE LA RECARGA NATURAL APROVECHABLE,

TORIIMCICK

GEOLOCIC.. AREA VOL, ANDAYL COEF. Yol. med Caudal med
llovidp ds anual equivalente
inf. inf
10 m 10 m,
1 Bagaltos 34.0 40,018 " 0439 15.607 0.495
{Qebe,Qeb)
Chichinautzin
2 Andesitas
(Tpa) 6.8 9,024 0,22 1.985 0,063
Ajusca
3 A?desitﬂs
Tpcr)
Co. Sn. Miguel 76.0 100.852 0.12 12.102 0.384%
Co. la Paloma
4 Tobas
{ Tpt)
Yormacibn Tarango .. . 67.008 0.10 6.701 0.213

pie de monte Sie-
rra de las Cruces
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VIII.- LA HIDRCLGGIA.

El agua de las precipitaeionea, a partir de su contacteo con la
superficie del puele, va a ser dirigida de treé mcdes diferentes. -~
La primera parte eacurrird sobre la superfieie y formard el escurri
miente natural de las agues por la accidn de la gravedad, Una se-
gunda fracecibn que se infiltrard seglin dos modalildades dietintas:

a: la infiltracidn frefitica, gue es la fraccién de agua que se in -

filtra a gran profundidad de manera que alimenta loB mantos fredti-

cos por medic de loa tuales ez posible abastecer los numerogods manan
tiales y veneros, dadas las caracteristicas hidrogeclégicas de la zo
na, ¥ que fueron objete de anfilisis en el capitulo anterior.

b: La infiltracién subsuperficial o hipodérfdica, represen-
tada por aguella fraceifmn de agua gue no aleanza infiltracicnes pro=
fun&aé; gu efecto Be reiiente en las primeras capas del suelo y del
subsuslce. Esta as la parte mis importante para la morfologia, va -
gue ea la responsable de la alteracidn de loa mpregados orghnicoes e
inorgénicos de los auelos; es la fraccidn gque influye directamente -
en la pedogénesis,

"Por Gltime, el tercer camino dal sgus lo constituye la —-
svapotranspirecién y constituye la fraccibn de agua que se infiltra
en el suelo para ser regresada casi inmediataments a la astmdafera.-
Esta fraccidn se subdivide en des: la svaporacidn fisica, que es la
porcidn de agua evaporada antes de haber podido lograr la infiltra-
c¢ién, esto es, la fraccidn que sblo moja la parte mAs superficial

del suwelo ¥ que s& seca inmedlatemente y la transpiracidn o evapo-
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racidn fisiolbpica, que e& la fraceidn gue se infiltra en el susle
¥ es abscrbida por las raices de las plantas para efectuwar sus fun
ciones figioligicas, permitiendo gue parte de esta spgua sea difun-

dida en 1z atmdsfera por medic de la transpiracifin caepilar de ellas.

(21).

Log faectores del Balance Hidrico,

A partir del instante sn que la lluvia cae sobre la super-
ficie del suglo, ¥ hasta el momento gque &ata loéra esSurric en un —--
rio, el balance hidrico estd en funcifn de una serie de factorea'

a) las precipitaciones; b) la escorrentfa; c¢) la infiltracibn, tanto
pubsuperficial come freftica, y, por Glitimo, la evapotranspiraciéni

En general, el belance seria funcifm de los cuatro térmi-
nos anteriores, pero ya en un snAlisis detalladso el fenbrmeno se com-
plica por las modalidades que reviste la evaporacidn fisica. En efec
to, la evapotranspiracifin es alimentada por el agua que penetra en el
ouelo a profundidades diferentes. Del agua que cae, una parie ae eva
pora sin lograr penetrar en el suele pues os retenlda en los interstii
cios de las hojas, 2n las rogoaidades de lag ramas y troncogs, stc,
Del sgua que penetra en 2l suelo, una parte queda sometids a la evapo
recibn fisica, ya que la mayor perte de lbs suelos stn mhe o menos po
rosoz debido a su estructura, lo que permite una buena circulacidn -
del aire facilitande asi 1la evaperacidn fisica del Agua slojada en -
los poros del suelo, evapeoracidn gque, por otra parte, se¢ halla en --
funcidn de la talla de esos poros. La evaporacidn fisica puede ga-

nar en profundidad a veces haats los des metros, en los lugeres en -

e —————— ——
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que las capas de les suelos son muy puientes y ¢sponjosas: Bato suw~
cede particularmente en las partes més bejas de las vertientes en -~
donde, como consacuencia de loa fenSmenos de c¢apilaridad, afin en los
poroa mia finos, 2] apua tiende a subir dirigida por la evaperaclom-
fi=zica que ae ajerce sobre la superficie y que crea un ofecto de suc
gifn facilitande por otra parte el fenémenc de demosis.

La evaporacion fisice debe adquirir su méxima importaneia-

durante los periodos que suceden a la estacidn lluviesa, cuando Be al

cangan altos valores de temperatura y ae presentan invasiones de masas

de aire secaxn, sungue no dejan de tener importancia los wvalorss de -

evaporacidn registrados ain en 1los meses de lluvias e¢n donde la fuep-

te temperatura y la abundaate humedad lo permiten.

Por lo que respecta a la transpiracidn, esta en miz homogh-

nea ya2 que conduce directamente a loe walores del agua infiltrada; -=-

lar rafcaa wegataleas penciran en el suslo de manera que lag plantas -

pusden adquirir el agua a través del bombeo que sue raices hacen de -

ella en el sueleu, La importancia de este bombeo depends exclusivamen

te del sistema redi¢ular de las plantas. Es aceptado gque, de acuerdo

a lag condjciones gel medio, las plantas tienen diferentea tipoz de -

formacibn radicular adaptados a procurar la subeistenciz de la plantaj

por ejempleo, en las regicnes secas las plantszs tendrén un sistema ra -

dicunlar mfs desarrollado para poder bombear el agua més profunda, en-

el mayor wvol{imen de terrend pesible slrededor de ellas. No obstante

para una regibn como la nuestra, de caracteristicas templadas, el ve-

limen de las railées es aproximsdamente ignal al de las partes aéreas,

— e
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fenfimene que tiene wmuche importancis an Geomorfologilo por 1= prn;
tecolén natural que ofrecen las rajces de lows &rboles para evitar
los deslizamientos en maesa, gque serian comunes en el ¢as§ de faltar
esa proteccidn radicular.

Por esta razbnm, la vegetacidn de este zona dehe conservarse
integra. TFor las caracteristicss de las vertientes euperiores, en
donde el material clbatico estd en inmediate vecindad con la roca-
madre, no hay peligro de que se presentan fenomenos de abarranca--
mientos o circavas al deasparecer la ¢ubierta vegetal;, perc si pue-
de dar lugar a procesos de solifluxién, deslizamientos y asentamien
tos dirigidos poer la influencis divects de las pendientes y por la-
falta de cohesidn de les fermacicnes, cohesidn gue casi sieupre es
proporcionsda per las raices. { ver corte No. 1 ).

La transpiracidn tiene especizml impoertancia en la génesis
de log asentamientos en cuchara, proples de las partes altas de las
vertientes donde los valores de lag pendientes sobrepasan los vein-
te gradea, Las caracteristicas especisles del subsuelo y del suela,
cuye formacién esté dada por composiciones de origen velchniceo, con
gztructuras areno=-arcillosas, chsionan gue al ser satvradas de agua,
tiendan a aumentar Jde tamailio como si fuers uns esponja sobre la cual
el continuo bombeo de las raices va a modificar el volumen de agua -
de tal manera gue se produciran countracciones del terrens a medida -
que fste va&a silendo desecado; szstas contraceciones van a gor influsn-
sindas por el peso de la vegebtacidn de manera que, en mushas partes,

e van a producir los as:ntamientas al seder el subszuelo ya sin cohe-

e —— e ———— e e e e e —————— R T
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sidn. Eate fenbmens se puede observar sobre todo en las partes me-
dias de las laderas en donde la vegetacidn e mas tupida,

Lo anterior ftiens una gran importancis ya gque la evapors-
racifén afecta horizontes may variados del suels y dq1 subauslo: con

cretamente tenemos:

{evaporacibn fisica sobre las plantas

Agua no infiltrada . .
& * * {evaporacidn fisica sobre los suelos

( evaporacibn fisica superficial del suclo

Agua infFiltrada { evaporacibn fisica capilar del susle y del
{ subsuelo

( transpiracién.

La Eecorrentia,

En el balarce hidriecc la eséerrentia es ol resultado de los
valores de las precipitaciones menos los valores de la infiltraci&nl-
¥ de la evapoiranspiracibn.

En las medidas de la precipitacién tal como las Froporcions
las estacicones metecrolégicas, no se toma en cuenta el papel retenti-
ve de la vegetacidn, lo que conduce a una diferencia entre los valo--
res registrados y lcs valores reales, Estz diferencia la constituye
la retencidn de la vegetacidn, o zea las gotas que no caen al suslo
sino que seé quedan en las partes aéreas de los Arboles, en donde son-
retenidas por lasa hojaﬁ ¥ ramas formando una pelicule de agua. ZIs
te film conetituye la lubricacifn que permite a las gotas escurrir -
hacis las demfs plentas inferieres o hacia el suelo. Uns vez gue el

ggua ha escurrldo, sl film permanecerd un ccrto tiempo antes de eva-

R R O R O R RS RS ENNT.
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porarse. En la parte alta de la cuenca, donde la cublerta vegetal-
es densaa y bien espaciada, esta retencién va a teper un valor mayor
gue el gque existe en las partes bajas a partir de 1a cota de log --
3000 m, que &g la altura sproximada en donde la cuhierts vegetal --
tiende & degaparecer o ya ha desaparecide, de ahi ques los escurri--
misntos de las zonas de las barrancas, cop sus cuencaz mas chicas -
tante en Aren gomo en lonpitud, ravistan carpcteristicas mis torren
gisles gque las tcuencas mayores. Serda interesante lograr medicio—-
nas que nos indi¢araﬁ los waleree de retencién para lag especies ve-
getales gque existen en la zona pues de esta menera se podrian dedu--
cir su facilidad los valores de escurrimietto gue preoporciona la pre
cipitacidn.

Er general para toda la zona, ung ves que la palicula se -
forma en toda la tublerta vegetal, el es¢urririento puede realizaree
51 no @e toma en cuenta la infiltracidén. la gran cantidad de materia
crganica en el suslo y la cubierta protectora de las copas de los ar-
beles se unen para impedir el dessrrolle de un importants escurrimicn
to; esta circulacidn solo permancee en la etapa de una escorrentia di
fusa que, por otra parte no tiene una gran influencia merfogenitica.

La Infiltracibn.

Una vez aque el agua ha caide ¢n la superficie del guelo sa
infiltre hasta las alteraciones del subsuclo y la roca madre., En un
terreno como sl que forman las cabecerzs de log rics Eslava, Magdale
na ¥y Mixcose, o sea de 1os limites ssptentrionales de la cuenca haas-

ta la cota de los 2 400 m aproximadamente, los materisles forman bus
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nos acuifugos o mantos permeables en loa gque se dlstingue la forma-
cifn por la que atraviesa lo cuenca del rio Eslava, gue pertenceo 2
la formaecibdn basfiltica Chichinautzin y que es la gue tiene el mayor
grado de permeabilidad de toda lz cuenca. 4 partir de la cota de -
1os 2800 m, las infiltracicnes sor menores debido a las capas de vi
dric velcinico pertenecientes a la fermocidn Torange y que constitu-
yen verdaderos selladores & la infiltracidn del agusa; se conocen eh
hidrogeoleogia como acuicierres,

Lag Corrientes formadorse del rio Churubusceo.

Clasificecitn,

Con el fin de logrsr 1la identifieaecibn dc las gorricntes
superficiales de la cuenca, asi como de algunos lugarés impoartzntes,
sitioz o presas, sobre las mismas, se adapt6 ¢l método usado por lao
Comision Hidreolégica de la Cuenca dol Valle ade téxico para la clasi-
ficacidn de las corrientes (9). Estc método parece sor cl de mis fi
il aplicacifn por =su gran flexibilidad y =mplitud on la designacidn
e identificacidn de lus corrientes., Coneiste en atribuir a cada co-
rriente un nimero gus, por ser exclusive, no permitird ningun= confu
sidn.

Lo primera ¢ifra de lz dzquierdn corresponde ol determinan
te numérico de la cnrrien;e tromenl, o del grupo, y éste aparece en-
todog sus afluentes; el segundo rlimern, corresponde el determinante-
de cada afluente primaric, o sean, los que descargan directamente a
1z corriente troncrl, ¥ so han ennumerndo ordinalmente de agusns pho=

jo haecls aguas prriba, conforme desembocan a dicha corriconte troagol,
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El tercer nimere es, a su vez, el determinante numérico de las ¢oew
rrientes gque descargan on los afluentes priwmarice, ordenfindose en «
la forrz ya descrita, vy asl sucesivamente.

Los nimeros determinantes &e cada corriente s separan --
¢on guiones) los sitics sobre une corriente vienen expresados por -
¢l ultime nimere a la derecha, separados de los anteriores por un «
runto.

Como un ejemplo selaratorio se da a continuacidn la expli
czeifn de 1o clasificacidn:
2-l-l~a:

{2} Grupo del rio Churubusco

{2=2) Ris Magdalens, afluentc del ric Churubuseo,

{2-1-1) Barraneca des Guadalupe, afluente del Ris Magdalena

{(2-1-1.2) Sitin de la presa Atlamaya, sobre la barranca de Guadalupe.

La clasificacidn 2-1-1.2 corresponde al sitic de la barran-
ea de Guadalupe on la gue cruza 1o clevacldn 2250 m.s.n.m.

En 1la sigui-nte tabla so prosenta lo clasificzcion de las -

carrientes ¥ sus principalce sitlcs.
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CLASIFICACTION DE LAS CORRIFNTES FORMADORAS TEL RIOQ CRURU-

BUSCO.
TABLA No, 3

DETEEMINANTE KOMERICS CORRIENTE AREA LM Hmz
(2) Fiea Churvbusco 234 K
(2.1 R. Churubuzco cn Aoco 192.6 K’
(2-13 R. Hagdalena
(2-1.1} E. Magdnlena en nltitud 2250 124,5 "
(2=1.2) F. Kagdalena en press de

Anzaldo 80,3 "
(2-1,3} R. Magdalsznan en presa Magda

lena 29.6 n
(2-1.4) K. Magdalena er press Crux

titln 27 .5 "
{£=-1-13 Barran¢a do Guadalupe uw 0131

var de los Frailes
(2-1-1.1} Barranca de Cuadalupe en al

titud 2250 m 23.5 i
{(2-1-1.2) Barranca de Guadalupe en

presa Atlamsya 15.9 i
(2-1-1-13 Barrznca de Tetelpan
(2-1-2] Rioc San Angel
(2-1-2.1) R, Sar fingel en presa Tex

calatlaco 7.0 "
{2-1-2-1) Barranca de Texealatlace
{2-1-13) Barronch de lz FProvidencia
{2-1-3.11 Barranca de la Providencia

en pressz Coyotcos 2.8 "
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Continmaa Tablao 3

{g=-1-3,2} Barranca de la Providencism >
: an presa La Falma 1.7 Km
(2=-1-4%) Barranca de Anzalde o San
Jardnino
(2-1-4%.17 Farranca de Anzaldo en 1la
: presa San Jerdnimo 6.0 "
{g=-1-5} Ric Eslava
{2-1.5,1) Rie Eslava ch la desviacién
alta del Pedregal £5.5 "
{z2-2) ‘Bio Mixcoac
{2-2.1} Rias Mixcoac en ia altitud
2250 m, 18,6 f
{2-2.2) Bio Mixeoac en 1a presa
Mixcone : 32,8 "
{2-2=1} Barranca del Muerto
{2up=1.1) Barranca del Muerto en alti=-
tud 2250 6.7 "
(2-2-1.2) Harranca del Muerto cn 1o
presa Tarango 4.7 "

Para la mzjor comprension de la tabla de clasifiencién de corrientes
vedse ol esquema del plens Ne. 6.
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BL RIO ESLAVA

Eate rio mace gn ¢l extremd surccste de la cuenca dentro
del complejo de la Sierra de las Cruces; alimentado por algunos ma
nantiales; s¢ inicia corriendo de osate a este heasta la altura del
volcén del Ajusco, en donde tuerce hacia el noreste mantenlendo és
te rumbe hasta su desembocadura a la altura del pueblo de Contreras,
en dohde.pﬂrte de sué aguas son derivadas hzcia el Pedregal de San-
Angel para Bu infiltracidn por medio de unm canal dispersor conogido
como Sitic de Ia Desviocidn Alta del Pedregal.

La longitud del ric, deade sus iniciocs y a partir de la -
cota de los 3650 m., hasta su desembecadura sitz on la cota 2450 m.,
28 de 15 KEmj e) Area de 12 cuenca es de 65.9 ﬁma. Esta cuenca se -
cncuentra delimitads hacias el suroeste por el partesguas gque ¢orrc-
por la Siecrra de las Crvees, hacia el oeste lo limits ¢l parteaguas
ﬁuc la separa de la cuenca del rio de la Magdalenai al oriente y sur
el 1imite 1o constituye el parteaguas gue corre por el Pedregal dao -
San Angel y que separa sata cuenca de la del rio Ean Buena Ventura,

De 1a tabla Fe, 4, puede deducirze que a este rio no sélo
ie ¢corresponde el Area mayer, sino también log miximos valorzs de la
precipitacibén {1289 mo dz 1luvia media anual); del anfilisis de lg =-
grifica No. 8, en la gque se muestra el perfil longitudinal del rico,
se ye el fuerte valer de la pendiente gencral del ric, y ce notn la
presencia de %res rupturas notaobles adembs de otras de menor magni-
tud, lo gue da al perfil las caracteristicas de um rio que dista mu-

cha de aleanzar su nivel dc base,
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Del znilisis de lzs caracteristicas anteriores, tanto de
1a magmitud de 1a cuenca do captacién, asl como de las lluvias in-
tensas ademis del fuerte valor de la perdientec, seria fécil deducir
“gque a eate rio deberian corresponder los mayores volimenes escurri-
dosj no chetante Esto no sucede en la Tealidad,

Segln se observa en la griAfica No. 10 el escurrimicnto -
anual del rio es muy inferier al de las otras c¢ncncas las que, con
Areas y precipitaciones menores, produten mayores sgcurrimisntos;-
los volumcnes eacurrideos alcasnzan a leo'sume un 5% % del volumen anual
llovide, de manera gue el 9% % restante se pierde tanto por la infil
tracifén come por la evapotranspiracitn del agua.

Los valores guc indican el cocurrimicnto del ric {Tabla no.
L} fueron tomados de acucrdo = los dates proporcionados por la esta-
cibn de aforamiente de la Desviancifn Altn gue se encuentra en la de-
sembocadura. Wo sc contd con dates de aforamientes gue properciona--
ran valores del escurrimjento aguas arriba, con ld@gue se hubiera po
dide uniformar el cscurrimiento del ric a diferentes miveles y por lo
tante, las pérdidas que el gasto resiente a través 2z cllas. ZFsies -
datos nos hubicran proporcionado una idea més clara de los coeficlieaw
tes de infiltracidn de las diversas formaclones geolbgicas.

Las tres grandes rupturas en la pendiente general del rio
que so mucstran en el perfil longitudinal {(grifica No, B) deben co-
rresponder A tre; zonas de rewanscs en las cuasles las infiltracieones
alcanzan su mAximo por la relativa lentitud delagua en su cacurrimicn

to, ¥ Yo que proporcicna mayor iiempo para que la filtracidn se¢ reali
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ce. El factor litolbgico cuenta mucho en las pérdidas del escurri-
mientg: en efecte, tanto en las zonas andesiticos de la Sierra de
las Cruces, como en la parte correspondiente a Ia sierra del Ajusco
{ver plano Mo, 1} las reocas estln ouy fracturadas y constituyen ex-
celentes acuifugos para las aguas precipitadas,

Las rectentes erupciones cuaternarias de las series Jch ¥ _
Qe dejaren formaciones muy permeables de coeficientes mayores Que -
el de formaciones anteriores. Asf, le formacién voleénica Chichi-~
nautzin, por medio de recientes erupciones (Xitii), dejd mantos de -
lavﬁs esponjosas en lag ¢uales las fracturas y los tincles forman
los acuifugos meyores de ls cuenca por su gran capacidad para dinfil
trar el agua; lo gne explica gue el rio tenga pérdidas tan grandes-
2n su escurpimicnto.

La infiltracifn del agus 1lovida en la parte alta de la -
cuenca se produce seghn dos modalidades diferentes: la primera es -
una infiltracidn profunda realizada a través de las juntas y fractu
ras del material andesitico de las formaciones Tper ¥ Tpa en las que
1la mayor parte del aguz infiltrads no se vuelve a rccupcrar., Lo sg-
gunda modalidad es una infiltracibén subsuperficial o hipodérmica rea
lizada en los mantos de tobas y clisiicos pertemecientes al Jcbh gque
cubren a los materiales andesiticos en su mayor parte. El agua asi-
infiltrads corre a poca profundided de la superficie, de maner=a gue,
en algunas partes aflora en forma de smapantigles tales come los de
Monte Alegre, Viborillas, La Escondida, Lo Leona, Las Regaderas ctes;

algunos de e¢llos han sido c¢aptados para proveer de agua a los pobla-



dos cercoanos. A medida que so desciende, estas formaeiones cliati-
¢ van perdiendo potencia miswlias que van ganando terreno lus for
maciones de lavas baedlticaszy sste tipo de infiltracidn pierde sua-
caracteristicas al contacio con estos materiales en los cuales la -
lnfiltracibn profunda semcjante a la que pe efectia en la cucnca al
ta adquiere aun mayor importancia,

Ea importante menciocnzr yue los egefivlentes de evapora-
cifn y de transpiracidn dsben Jde ser altos, en particular el prime-
ra, debido a que gran parte de ln cuenca ge enféneptira crientada de
cara Al sol de manmera 4que Lo insclacidp 48 termicamentd mis efective

i en les demiis cuensas. [or depgracisa no se cuente con datos que
sroyen esta exposicidn.

Puede decirze que o1 riégimer del ric tiene una caracteris
tien intermitente tal como Lo demuestra la arafica No. 3, en 1la que
infortunadamente los datos eston cxprosades junto con una parte de
los valorea dal essurrinicnto del Hio de la Magdalenn, ya cue &ste-
tanbién deriva aguas por la Desvincifn Alta, estacidn de aforamien-

to de Ja gqus se obtuwrieron loz datos. No nbstante, pusde observar-

s que los walores wirximes en el ascurrimlento ne eorresponden a los
mbximoes de lluwies a los que oL rlo se atrasa aproximedamente dos -
mesos: asi el gasto mAximo Jel rfio se produce durante los iniciecs -

dzl otesfio en los messs de septiembre ¥ octubre. Este fenbmeno do -
ctraso del gseurrimiento con vespecto a las lluvias puede cxplicor-
como sigue: los meges lluvicsos de 1la cuoenca pertenccen al wera-

no (julio y agesta), cuando los primeras lluwias empiezan = eacr &l
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e herreng seeg y permenble—las_aheorbe facilmeste inpidiendoey--sscu—

rrimiento; 2 medida que éstas se van incremcntande, tante en canti-
dad c¢como en intensidnd; el ccoeficlente de infaltraocibn se va re e
¢iende hasts el punto gue, durconte ¢l mes de septiembre, las Jlluvias
atrasadas, gque son recharzadas a una infiltracidén répids, se sumon a
los afloramientos de agun por medio de manantinles que empiegean a =
reintegrar parte de los valores infiltrados durante los meses llu =
viogog de la estocibdn anterier provoconde enbtonces los escurrimien-
tos mAxiwos del rio,

Estos, 2l no tener la nllmentacidm de las lluvias atrasa-
das, se van reduciends a medida gue éatas decrceen durznte loz mesea
suceaivos €al como se nota en le gréfica No. 3, que nos muesirz gque
gurante la mayor parie del afo el escurrimientec ea minime, existien~
de un egourrimients medieo Ae 0,50 & cithicos por segundao,

Dinfimica del rio.

Como se ha visto antericrmente, durnnte loz pericdos de es
tinje el rfo funejons exclusivamente por 2o olimentacidn gue le dan
Los mapantiales o por lz presencia de atuiferos wece profundos que -

slimentan su lechs en las partes altos de la cuenaen, édentro de lags -

peld

formaciones eliisticas, Fl escurrimientc asl lograds se pierde en owm
mayor parte al pasar por los mantos basfltices, 1o saerie que el es-
currimiente es reducide al miniwo.

De ah?! gue el rio no tenga la suficiente potencin en su gas

to para remover, btransportar o llevar cargos do ~alibres grucscs ¥.su

poder de ataque a los materdinlics duras es ninine . razones gque expli-
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can la forma abrupta del lecho gue muestra su perfil lomgitudinal,
La erosibp tanto vertical ¢ome transversal, no tione efec-
to en el cauce en ls mayor parte del afio debido a las razones expues
teas anteriormente, de maneri que le& morfologie en el lecho del ric -
g6lo tlere importancia durante los escurrimiepteos mAximos del rio, -

que &1 son capzces de remover, tramsportar particulas y guljarros -
gruesos con los gue sacavan el talweg del rio, o bifn con aguas muy
cargadas gue friccionan l:s riberas. FEsta accitn auwenta en las par
tes de declives pronunciades en donde el agus alcanza las miximas ve
legidades de czcurrimiento ademfig el agua es mis densa y pesads paor
efecto de las particulas de carga y d4a loa mayores vollmenes, por les
ronstantes apertes deé las vertientes enm favor de la gravedad, En es-
ta forma las particulas He carga y el mearreo del fondo del rio, al
alcanzar velocidades mayores, tienen mayor potencia de chogue con el
material gue forma el lecho y las riberas provocando usme abrasitn in-
tensa en ellas,

En aparienciz el ric¢ no tiene su cauce bien definido, lo -
gque puede deberse a dos causas: {a): que las pérdidas de agua en el-
gacurrimiento del rio por las fuertes infiltraciones miempre haya cong
tituido un frene en -l entallamiente del lecho del rio pars tener sus
rileras fijas, o bién, (b)}: que las recientes erupcicnes del Xitli,
que depositaron una gran cantidad de escombros en toda la zona, hayan
podide sepultar un antigus cauce primario lo que perpitid la divaga-
tibn del rios es por ciert~en la zona basdltica donde mis se pierde

el ceuce. De cualguier forma solamente en los pericdos de gastos mé-
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ximos el rio presenta el funciohamiento de un leche mencr, mia o me-
nos encauzado; a medida que los escurrimisntos en la esuenca ven dim-
minuyendo, el lecho se plerde pera del paso al funcionamientos de un-
canal de estiajes gue perdura durante el resto del afic. En los perig
dos de lluvias torrenciales, =n loa que la escorrentia sobrepasa mo-
menténeamente a la infiltracidn, el rioc puede divagar y desdbordarse
por el exceso da caudal y por la ausencia de riberma fijas, fenbmenc
mée Busceptible de reslizarse en lz parte de basaltos en donde el en-
tallamiento del talweg es mis dificil por la dureza del materimi. No
obstante en la parte de Ia cuenca altas, con formaciones mhs mueblies,
eate entaliamiento se ha empezado a realizar dando inicie a la evolu
Giﬁn.del lecho, hacis wn perfil de equilibrio.

EL RIO DE LA MAGDALENA.

Este rfo nace emn las esatribaciones del cerrs Las Falmas, su
cuenca de captecidn esta limitada: al sureste, por la cuenca del Rio-
Eslava; al ceste por la cuenca del Rfo Mixcwoac; &n tanto que al norte
7 noreste lo limitan las cuencas de los rios Mixcoac, Barranca de -
Guadalupe y San Angel.

Su lopngltud desmde su cabecers en el extremo surceste {cnta
de 3700 m} haata la cota de 2250 m. es de 20 KEm aproximadanente: la =
direccidn gme sigune el eatsa dael ric es hacia el noreste, recibiendo
algunos afluentes importanies & lo lerge de su curso, tome son: el -
ric Eslava, por su margen derecha, ¥y los rics Barranca de Apzaldo, -
Berranca de la Providencia, San Angel ¥ Barranca de Quadalupe por su

wargen izguierda. A partir de su unidn con el rio Mixvoas forma una
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zola corriente cenocida come Rio Churubusca, unidén gue =& realiza-
aguzs abajo do 1la cots de los 2250 m poco antas de la estacion dew
aforamiento de Xoco, sita en la delegacién de Coyoacén.

Como puede verse en la tabla No. % el &rea de la cuenca,
ez de bb Kma, acupande con este valor el segundo lugar ¢on respec-
to a las Areas de las demés cuencas afluentes del rfe Churubusco,=
De la mlisma tebla se desprende que el valor de laz precipltaciones
es muy ¢levadg, apenas sobrepasedo por las precipitaciones caldas=-
en la cuenca del Ric Eslava.

Del anélisis dat perfil longitudinal representado en la-—
grifice No. 7, se deduce un cauce poco abrupto tendiente hacim su-
perfil de equilitrioc,; sobre todeo erp la parte baja, a partir de los-
2305 m. de¢ altitud, zona en la quo el ris inicia su peretracidn en-
los abanices aluviales pleistocénices del Tpt (formacidn Tsrange In
ferior), tal como puede observarse en el plano gealdgico. IEn esta~
zona, la poca resistencia de los materiales al entellamiento del rio,
ha hechs gue Bate haya alcanzado rapidamente su aivelacibdn §¥ por lo-
tanto sea &qul donde la pendiente es muy uniforme. Esto no sucede -
aguas arriba de estas formacicones, en doﬁde el rio se halla encsuza-
do en los mantos andesiticos que impiden, por su dureza, el entalla-
miento profunde del rio y, por le tanto, gue logre establecer una -=-
pendiente uniforme,

La precipitacidn media anual de la cuenca (Tabla No., 4} es
de 1293 mm. valor elevado qQue se ha representads graficamente en re-

lacifn con el escurrimiento y la evapotranspiracién {ver grifiea No.10)

De acuerds con ella encontramos que &l coeficiente de escurrimien-
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to anual ez de 11,51 % quedendeo el porcentaje restante (88,49} re-
partids entre la infiltraeifén y is svapotrangpiraeibn. A pesar del
alte valor ghe s5e tiena de 1a infiltracién v de Ia evapotranspira-
eibn ( 110B.70 mm), el escurrimiente logrado { 144,30 mm) es gufi-
ciente para que se establozca una buena dinémica fluwial.

En la grafica Bos 4 se muestran los gastos medios mensua-
les del rio de la Magdalena. -ﬁﬁmu puede observarse el escurrimien-
to minimo sobrepasa loe 2 @ clibices por segundo, en tanto qe losz va
lores mAximos sobrepasan los & m cibicos por segunde. Los escurri-
mientos del rfc, deducidos en la miswa grafica, corresponden exacta
mente = los impuestos por las condiciones climAticas; asl entonces
tenemos que, los escurrimientos mAximos se producen durante la eeta
cibn del verans, en los meses de julle y agosto abarcando inclusive
una pequefia parte del otofio en el mes de septiembre, pericdos de es
currimientos que estan conformes con el perlode de las precipitacio
pes realizadas en los mlsmos meses. Después de estos mhximos en el
gasto del rio, el epcurrimiente decrece en forma notable en loa me-
ses siguientes ¥ la alimentaciin del rfo =¢ basa en precipitzciones
locales aisladas propiciadas por perturbaciones de la atmbsfera su-~
perior, gque pusden provocar una precipitacidn mfs o menos importan-
te seglin su carfcter e intensidad,

A estos factores se suma, en la alimentecidn del rio, la-
aportacifn de aguas infiltradas meses antes durante les pericdos de
lluvias y que va reintegrédndose lentamente al escurrimiento al afla-

rar por medic de manantiales, o bien alimentando el manto freatice
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an el lecho gel ric. En estz forma me obtiene un ¢ontinuo funciona-
niento del escurrimients del rfo, gue durante los meses de febrero,-
marzo y abril, alcanza sus eacurrimientos minimos debido a la ausen-
¢ia tetal de precipitacicnes que provoguen la alimentacifn superfi--
cial del rio, quedando entonces el escurrimiente sujeto & los voliime
nee de aguas afloradas que, por su poca cantidad, producen los mini-

mos e el escurrimiento.

Mnapica del rio.,

Como hemos visto antes, en el perfil longltudinal del rio
ge nota gue aguas arriba de las 2800 m de altitud penetra de 1leno-
en las formaciones andesiticas de la sierra de Las Cruces (Tper) -

{ ver plano geolfgico) a las gue corta entallféindose. En esta zona-
el ric me compcrta con un lecho de fonde fijo (32) debido a la recis
tencia encontrada por la corriente en estas rocas muy coensolidadas -
que dan lugar a que el lecho esté poco ¢ mal adaptado 2 lzs exigen.~
cias hidrodinfmicae, de ahi que de su nacimiento hasta el econtaecto -
¢on las formacionnes Tarango, el lecho presente variaciones ceoptinuas,
tanto de anchura como d= profundidad, en pequefias distancias. Su pen
diente es irregular, sus riberas estfin mal marcadas y el agua se ve =
gbligada a escurrir por los lugares que le oponen mennr resistencia,
produciéndose entonces eacorrsntias de aspecto forzado en las que el
agua corre por donde puede, lo que se traduce en una mala calibracidn

¥& que no se podrd establecer un anflisis morfométrico con un mate -

rial tan heteroglnen.

El desgaste directo en el lecho del rio por el agua s mini
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mo porgue la roca no permite una abrasidn lntensa de este tipo. No-—

obhetente la dinfmica gue se estmblece en el lecho d4el ric adguiere -

su importancia principal por medic de acciones indirectas llevadas a

cabo por 1a intewperizacidn., Durante los pericdos de estiaje en el-

lecho del rilo, 1a desagregeacidbn térmica, la variacidn de la humedad-

¥ los efectos quimicos del agua, se encargan de fragmentar las masas

roecosas, de manegirs gue se originan fraguentes mé&s o menos moviliza--

bles y susceptibles al ataque del agua corriente, Es necesario con-

siderar que estas accicnes s8le se producen en las partes ocupadss -

por el leche menor, fueras del canal de estiaje gque funciona continua

mente. Los detritus asi obtenidos se¢ comportzm, en alguncs casos, «~

como rocas muebles permitiendoe asl que el ric adquiera las caracterig
ticas de fonde mbvil, (32) en donde las aportaciones detriticas son -
continuas,

El asp=cte forzade del escurrimiento va perdiéndose panlati
namente a medida que el rio desciende hasta ser obligade a encajonar-
ge en el cafidn de Contrerme, cuyo origen probable se dehe a la presen
cia de una falia que disloctd las masas andesiticas produciends le se~
peracidn de ellas, disyuncidn en donde el rio encontrd su dnica sali-

da, La razbn gue induce a pensar en la presencia de eata falla es el

- M
i, g

L.

Tuerte escarpamiento de las mesas rocosas en donde o Ia ral

1 Dec
de esto cafidn, se paca decididamente de upnas riberas casi inexisten--
tes a los flancos de los mzcizos gue forman una pared rocesa impresic
nante por su alturs como puede obeervarse en el plano geomorfeolbgico

general de la cuenca.
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Durante la £voca de gastos mupericres &l poder de erosibn
del rio adguiere gran importancia en el minzmientoe de las mirgenes-—
pues la dureza de last rogsas iopide un atague wvertical directo, Este
socavamiento de las riberas se efectha tanto por el desgaste que pro
voca el agus corriente asl comoe por los efectos puramente gravitacis
nales que intervienen en los procesos de solifluxion y derrumbes pro
ducidoe en sus partes 2ltas schre las laderas, acciones gque se produ
cen continuamente provocando el siguiente fendmeno: lag laderas de-—
fuertes pendicptes prescntan un materlal sumamente delezrable de ma-
nera que eatre las laderas y las mArgenes del rio =e esteblece un --
continuo movimiento de materiales gue invaden con frecuencia las ri-
beras haciendolas degaparscer, Todos estos movimientos depositan ma
terial muy heterogénec Bdlo removido durante las mayores avenldas del
rio, por lo gque el lecho del rio estd tapizado en su totalidad por un
material sumamente cabtico, pudiéndose encontrar desde pequefios gui-
jarres hasta grapdes cantes cuyas dimensiones pueden sobrepasar los-
dos metros., Esta es la razén por 1a que lz calibracidn de los mate-~
riales no se identifica plenamente con la relacién forma-caudal.

Todg el material de grueso calibre sufre una remocidn muy
lenta, durante los gastos medios s6lo pequeifios guijarros pueden ser
arrastrados cowmo acarreo de fondo mientras que los materiales de pe-
quefio calibre sdle circulan durante los ypericdos de lluvia que &g -~
cuando la escorrentia efectila su mayor depredacidn sobre las laderas,
transportande grzp cantidad de materinles al cureo del ric. Este ma-

terial muy finc, arenes y limos en general, va siendo depositada ~—
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por todo gl cursce del ric de manera gue 3510 las particulas cololdr
les en sclucidn son transportadss completanente.

Lo dipfimica del rio cambia dz manera notable a medida queo
penstra en las rocas muebles de la formacidn Taronge, en donde 21 —-—
tolweg del rio s& incide complotaments provecando que la pendiente -
- Ael leche se haga més uniforme.

Antigunments la entrada del rip a esta zona coanstitula wn-
serio peligre, pues la fuerza inusitada que adquiria el escurrimien-—
to después de su encajonamisnto ¢n =1 cafidtn de Contreras, provocaba
divagaciones del airso del ric que facilitaban au desbordamiento y -
ocasionsban terrentes muy peligrosos para la poblacibn establecida—
a lo largo de su curso inferior, Por ceta raszdn se hicieron una se-
rie de presas cuyo cobjeto principal era controlar eatas avenidas, ¥y
al mismo tiempo, obtener cnergia eléctrica., Hoy dia, er el pericd-
de crecidas, el agua es infiltrada hacia rl pedregal de San Angel -
por medic de una presa gerivadero creada para este fin, denominada
Desviacibn Adlta del Pedregal, con lo gue se disminuye el gaste del -
rio en s curse bajo, evitando asi los peligrog de inundacicnes y f=
cilitando ademfs e desagiie, tanteo del rio come de las demas corrien
tes que desembocan ern &1,

EL RIO MIXCOAC

El nacimlionte de este rio tiene lugar en las loderas del -
cerro de San Miguel de donde parte rumbo al neorte hasts llzgar cerca
del Convento del Desicrto de los Leonsa en donde sufre uns desviacifn

hacia el noreaste, dircceidnr gue mz2otiene hasta poco despufs de la coe



- 785 e

ta 230C m., en donde tuerge hagia el aureste para continuar hasta la
altura de Xoco, punto en el qué se une con el rio de la Magdalena.-
para former la corriente del rio de Churubusco, Recibe, ya entuba=-
do y por su mirgen derecha, 2 su principal afluente, el rio de la -
Barranca del Muerto.

La cuenca de captacidn de este ric estd limitada al ceste
por la cuenca del rio Borracheo, afluente principal del rio Hondcji -
hacia el norte por la cuenca del rio Becerra, hacia el oriente, por
la= cuencas de las Barrancas de Guadalupe y del Muerto. Tal como =--
se musatira en la grafica No, 5: 15 longitud del rfo, a partir de la
cota de 3500 m hasta la de 2550 m, es de 21 kilbmetros.

En la tabla No. 4, se indicen las principales caracteris-
ticas del rfo; el 4rea de la cuepca es de 32.8 kilbmetros cuadrados,
velor con =l aue¢ el ric ocupa cl tereer sitio en comparacién c¢on laa
areas de iaa denas cuencas. Fn la misma tabla se shserva gue &l va-
lor de las precipitaciones es de.lzﬂﬂ mm, cifra infericr a las de las
cuencas analizadas anteriocrmente,

Del anfilisis de lz grafica No. 8, en la que se muestra el
perfil longitudinal del rio, se deduce que éste, al igual que el rio
de la Magdalena, tiende = alcaﬁzat su perfil de equilibric. No obs-
tante, aiin pueden observarse algunas rupturas notables en la pendients
geacral i+l Injlas principales somn: la localizada por la cota de los -
3350 m ¥y que se debe a 1la presencia de una falla que produjo disyun-
¢ifn de loa bloques andesiticos en el lecho del rio; una segunda rup

tura localizada scbre la cota de 2750 w aproximadamente a, 6,5 Km -
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aguas ahnjﬁ de }? cabagcera del rio, y que es de méfzizimpprtancia -
que la anterior, indica.un econtaciec de fcrmacion;s'géulﬁéiGHS dife=
rentes tal como puede verse en ¢l planc geulégié;. Bl leeho dzl rfo
pasa de la formacibn Pleistoeénica Tper (serie andesitica de la sie-
rra de las Crucea) a los depbsitos recientes de la formacidn Tarango
supericr (Qtn). Por filtimo, una tercera ruptura se encuenira hacia
los 13.5 Km aguas abajo de su cabecera y sobre la cota Eé.lna-EEED m
que marca también ol contacto -de dos formacioses difersntes, limite
entre los dapbsitos de las formaciones Tarangeo superisy y.ﬂe-la Ta-
rango inferior, ruptura que nos da, ademés, 1&‘tranagfeuiﬁn de la zc
na del talud transicicnal a la zona de las barraneas propias de la -

RETERS
. - . h
Parango inferior.

En la Gré&fica Ne. 10, tenemos rupreéentadusmlés diferentes

valores de 1la precipitncidn, =2scurrimiento, infiltracidn y evapctrans

_piracidn de la cuenca; en ella se observa que de los 1200 mm de'la -

filtracién y de la evapotranspiracion, 100,79 am dﬁhddrpor reaﬁitada=
que, de un ciepn por cicnto, llovido, sce lupre un uﬂdurriﬁieﬁ¥érﬁé.un -
1.2 %. Las mayores perdidas de apun por infiltracidn éé'ﬁfaﬂucéﬁ-en 1a
cuenca alts del ris ocupada por las formacionss andesiticas que permi-
ten una f4cil 7 rdpid: infilirazibn de las aguas precipitadas en.ra-
zén de su gran fracturamiento. EL nacimiente dol ric se produce por
el afloramiento de manantiales producto de los agins de infiltracibn
realizadas en el cerre de San Miguel., Alguncs de estos manentiales-

ya. han side coptadoa por 9l acusducts del Desierto de los Leones cuya
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finalidad es la de abastecer de agua a upa parte de 1a Cd. de Méxi-
cov. Lr captacidn d¢ emstos manantiales, tantc de su cabecera asi co-
mo de los existentesz z tede lo largo de au parte inferior han dis-
minufdo notablemente el gesto del ric en toda la cuenca alta, de ma
ners que, desde su cabecera, &l rfo parte como un delgado hilo da -
agua gue adle durante las épecas de intensas precipitaciones adquie
r¢ mayor importanecisz,

Seria dificil estoblecer una diferencis, entre canal de es
tinjes y lecho menor em ol rio; {32} mls afin, esta diferenciacidn ae
ria forzada s} se¢ toma en consideracidn que el gasto del rib no es -
bastante importante para hacer notable esta divisidn. Es probabie -
que en épocas pasadas, cuando afin no se captatsn las fuentes de ali-
meptacibébn del ric, &ate haya presentades un lecho con riberas y gas-—-
tos bien definidos. No obstante, en le actualidad. grandes espago--
res de suelos arrastrafios por las aguas corrientes o por otros proce
gos gravitacionales han sido llovades hasta esta zona sepultande asi
ias caracteristicas que huziera tenido el lechc en &pocas pasadas.-—
fiay que agregar gque una colonlizocidn excesiva de la vegetacidn a ha
oe de arbustos y hierbas, =e ha propagado como comnsecuencin de uoa =
condicidn climfitica humeda, ya gue esta zona queda =1 sbrigo de una~
insolacifn directa por la pantalla que 1@ ofrecen las copas de los-
frboles mis grandes gque Se encuentran en la parte superior de las 1z
deras.

Ea probable que el lecho del rvio haya tenido un fondo fijo

toda vez que ¢sta zona se encuentra labradn en rocas sumamente duras




¥ comphactas,

A medida que se fud perdiendc el valor del gasto del rio,
y por lo tanto, su capaeidad de mcdelar, cedid terrens a otro tipo
de dinfimicas inducidas cn las laderas por la acciin de 1a gravedad,
teles gomc procoescs de sclifluxién y derrumbes que fueron depositan
do una gron cantidad de escombros y suelos que borraron las mire

genes antiguas hasta obligar nl rio a c¢orrer por un estrecho canal-

0@

superficizl, Do osta mancra ol ris corre hasta loa 2600 =, zona --
donde empieza 1 emnsanchamiento de su cauce a medida que me introdu
ce dentro de las formaciones muebles del FPlelsloceno.

Es importante hacer notar que el leche del rio a estas al
turas deberia seguir con las mismas caracteristices 1icrolbgicas de
su cuenca superior, No cbstante, esto no sucede yor 1 2 fenbmence o
gue ha dado lugar la presencin del hombre on asta sont. En efecto,
la colonizacibén humanaka hecho que la vegetacifn de bosques haya de
saparecido ya que se han talade los grandes niclecs boscoscs con el
fin de ganar terreno para sembrar, ¢ bien, para dar diversos usos a
sus maderas. Esta desaparicidn 'de los Arboles hatrzido como conse-
cuencia que se aitere el hnlﬁnca hiQricn regional, variacidén que se
refleja de manera importants, en la dinfimica del ris, En estos te-
rrenos de pendientes pronunciadas es muwy perjudicial el uso del sue
1o para fines agricolas ya que, unﬂ.vez que desaparece la cublerta-
vegetnl que sirve de aglutinante al suelo, desaparece también la pro
teccibn contra lp, erosidén laminar prodmcida por las lluvias, Asi, -

las particulas son fAcilmente desprendidas por el agua y, sin la red
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protectora de la vegetocibn, fsta no logra ger encauzada de maners
gue pueds correr libremente sobres el terprgno alcanzande fuertes ve
log¢idades por el valor de lz pendiénte, En esta forma la escorren
tia scbrapasa notablemente ¢l vzlor de las infiltraciones que en es
ts gona nc tispen gran importanciz por loe efectos que producen las
formaciones de vidric volcénico del subsuelo que actiian come sella-
dores a la infiltracifn en diferanteﬂ.nivales, (34). BEn resumen, to
do esto conduce a ogue se tengan altos coeficientem de escurrimiento
que van a reflejarse potoblemente en el gasto del rie,

De lo anterior se desprende que es la escorrentia la que
va & dirigir la dindmicn fluvial en toda la parte baja de ln cuenen
ya que los escurrimientes, al producirse un aumentc del pastco, ori-
ginan una mayor potencia para modelar, permitiendo una divagasifn -
amplia del lecho en su cuenca. Por lo tantoe, en las sonas afectadss
por esta dinfimica, ai es valedera la relacifn de forma-caudal, por-
que,tante lz erosidn transversz)l de las riberas como la vertical que
se ejerce en el lecho, sor funcidn direecta del gocto de: ric, de ma-
nera gue, a mayor gasto, mayer evolucidn morfolégica d 2 lecho flu -
vial, o bien, 2 menorea,gastos se tendrin menorcs evoluciones en gl-
leche. Bi 1la dinfmica estd ep funcibn del gasto del ric, y n en ves,
fmte es funcidn de la escorrentia, se comprenderi la importancia que
fota tiene em el modelado de la zono,.

Durante las épocas en que &l rioc sostiene sus gastos maxi-
mos, el aguﬁ sobrepasa los limites del lecho menor obligando asi a -

las riberas a sostener esfuerzos mecEnicos maycres para cponsr nl ric

-
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una fuerza que impida sus divagaciones y evitar por lo tanto sus des
bordamientoe. Cuando &sto ne == consigue, las riberas desaparecen =
por &l empuje del rio, gue trata entonses de correr por una linea =«
gontinua cortando asi las sinuosidades de su curse, minando, derrum-
bando o imnndando las riberas que ae oﬁnngnn a 81, produciéndose por
lo tanto una notable dinfmica morfolégica durnnte las ¢recidas que -
puede ser observada sobre todo después del pasc de aguellrs.

Aqui eg entonces posihle distinguir el funcionasiento de -
un canal de estiajea ¥y de un leciio menor que se viene modelando en -
cada perdiocdo de ¢crecidam. El lecho del rio avolucinqg trahsversal--
mente, tanto come lo permita el esfuerzo merbhico del agua en las ri
beras, o bién, por la rapidez con que el taiweg ée incida en el te<«-
rreno; la profundidad de éste ocasiona una mayor altura de las ribe-
ras y por estd razbn, los peligros de desbordamicnte suelen ser meno
res. Ademls, las riberas altas suelen estar fijadas por una vegeta-
¢ibn herbficea o arbustiva que les da una mayor consistentia al ataque
abrasivo del agua de escurrimicnto que se lleva a cabtn en la parte ==~
alta de las riberas, evitando con &sto una mayor pérdida de suelos y
matarialéa, con lo que también se evitan mayores cargas al rio.

Gon objetc de evitar los peligros gque ofrecisan las gorrien
tes del rio a los habitantes del lugar, se hiZzo necesaria la construg
cifn dé unn pres&;quu comtruleralas svenidas y diera a las aguas un ~
drenaje facil y eficiente. Esta presa (Llamada presa Mixcoac), tiene
un canal derivador hacia el llamado "sistems hidriulico de la desvia~

¢ifin combinada" que controla todoa los rioe del poniente d2 la Cd, de

T
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México, para evitar los peligros de inundacidn.

HIDROLOGIA DE LA ZONA DE LAS BARRANCAS.

Debido a que la (ltima unidad geomirfica d4¢ la cuenca, co
nocida como Zonz de las Barrancas, junto con uns pequefia parte dal
limite inferior del talud transicional, presenta caracteristicas si
milares a las dinmicas fluviales efectuadas en ella, asi como la-
accifn de otroe procescs cuya presencia fuf analizada en capitulos-
anteriores, se ha dado una base para considerar a todas las corrien
tes del lugar cn una misma unidad hidrolbgica *. Esta unidad com-~
prende entonces las siguientea corrientes, que se representan sn el
plano Neo, 6, para sszr localiszadns focilmente:

Corrientes formadoras de la zons de las Barrancas,
l.- Barranea de Anzaldo o San Jerbnima

1.~ fa) Barrance de 1o Providencin

2.- Barranca de Snn Angel

2.~ {a) Barranca de Texcalatlacc

3.- Barranca de Guadalupe

3.- (a) Barranca de Tetelpan

.- Barranca del Muerto.

L. BARRANCA DE ANZALDO

£l ric formador de easta barranca se inicia en las laderss-—

* Natz.—~ No se consideran las barrancas formadas por los rioa Mixcoar
y Magdalena en =sta zona, por haber sido chjetoc de anfAlisis
particular dontro del estudio general de amboes ricae.
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arientales del cerro Pahueyxiotl de donde parte comn direccifén hacia
el noreste hasta su unidn con #) ric de la Magdalens 2 la altura del
preblo de San Jerdnimo Lidiece, Su longitud, a partir d4& su nacimien~
to (cota de los *207 m) en la parte superior del cerro Pahueyxictl,=
hasta la presa derivadora de San Jordnimo, es de 7 Km, en tanto que,
hasta su unibn con el ric de la Magdalena, es de 8.6 Km.

El Aren de la cuenca, seglin la tabla No, 4, es de 6 Ka®
¥ queda delimitada en la siguiente forma: hacia el sureate con lo —
cuenca del rin de la Magdalena; por el norte la limitan las cuencas
de la Barranca de Guadalupc y San Angel.

Analizando la grifica No, 9 que representa el perfil longi
tudinal del rio, se puede deducir que &ste presenta ya una pendiente
muy uniforme s&ioc rota en las partes superiores de la cuenca, 1o que
permite supoper la presencia de litologlas distintas en el lecho del
rio. En efecto, tomando en consideracién las variaciones de la pen~
diente y ayudindorcs por el planc geolégiceo,encontramcs que la parte-
superior de la cuenca se encuentra ocupada por rocas coherentes {an-
desitas de la formacibn Tperl), en fanto que el reste de 1n cuenca es
ocupado por las formeciones muebles dc la Tarange inferior y superior,
Por esta razdn, las rupturas de la pendiente son mAs abruptas en lo -
parte superior, puesto que la dureza de las rocas impide una buena in
cigibn del talweg obligfndolo a mantenerse en el plano impuesto por =

Ia estructura de agquellas. No sucede lo mismo cn las rocas muebles

¥& que bBstas hap FPacilitada Ja incisibn del talweg a tal grado que ln

* Tomando en consideracifn el Area ocupada por la Barranca de la Pro-
videnciaw i
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morfologia resultante es la de una barranca gue ¢l rio cavd profunda
mente en un material que le ofrecifi amplias facilidades parz zllo,

De la relativa juventud de las formacionca geolbgicas y --
del anflisis de loa elementos reunides en la tobla Noy 4 podemcs wor
gue este rio adquiere una dindmica de importanciz en su cuenca ya
wie, gn un corto periode de tiempo he barrido con las formociones -
mis muebles nivelando su pendiente en ellas y dande inicic en la ag-
tualidad al ensanchamiento transversal de su cuenca,

La relacifn ée los valores de precipitacifn, escurrimiento,
infiltracibn y evapotranspiracibn, se rounieron en la grifica ¥o. 10,
Te 2lla se desprende que, en una Area tan pequefia, el wvalor ds lag ==
rrecipitaciones es muy elevado de manera que se producen escurrimienw
tos superficizles amplinmente reflejados en el gasto del rio; agui ¢l
volumen general escurrido en la enenca sobregpasa a los vollimenes escu
rridos en las otrae cuencas, Se obtiene asi el coeficiente de escurri
miento anual que es de 16.69%. Si se considera que la lAmina de aguaw
de las precipitaciones equivale a un cien por cientwn, cn esta formm, =
ge pueden estimar los wvalores que esta limina plerde por los Efectué -
de la evaporacidnm, infiitraciénﬁ ut¢; |

Es preciso hacer notar gque los terrenos gue ¢ontisnen s la -~
cuenca son atacados por diversoa procesos morfolbgicos; entre los mis-
importantes estfin equellos gque son dirigidos por 2l agua. La intensi-
dzd de las precipitaciones bajo la forma de chaparrones y chubascos,=--
origina un potente agente modelodor, gue apgregodo a la influencia aﬁ-

trépica &l hocer desaparecer la vegetacifn natural de las vertientea,



- 87 -

ha apolerado una erasidén intenssa &2n logs interfluvica por lo pérdida
de In cublierta vegetnl, 1o gue reduves deo maners notable e}l ceoeficien-
te de infiltracidn, aumentardo entonces el walor de la esgorrentia, -
Fl agua nl caer, y no encontrar oposicibn a su movimiente, puede co--
rrer libremente por el terreno alcanzando fuertes velocidades por afet
£t de las pendientes cen lo gue B reduds notahlemanti el tiempo de Bu
permanencia en el terreno sin permitir la infiltracibn lenta en El. EL
agua asi ascurrida arrastyra una gran cantidad de materialea hnein las
partes bajas del terreno en depnde los peguefios torrentes se sncarpgan-
de traasportarla hasta =1 lecho del rio. Estos pequefios torrentea --
efectian en ¢l terreno un lavado intenso de los materiales; ademls, -
donde pueden 1ncidiraé ocasionan la formacidbn de pejuefias clrcavas w-
que lentamente evolucidnan a grandes abarrancamientos por los que seo-
pierde una gran cantidad de suelos. Estas c¢freavas representan un pe
ligro latente no sblo parn 1os habitantes del lugar por los derrumbes
que se efectlian en ellas sino gque la gran cantidad de materiales gue-
llegan hnsta el lecho del rio ocasionan dificultades ~ Ja dinfmica del
& ismo al opomner una gran cantidad de escombros a su paso, dando lugar
entonces a gue &l agua, ol trator de esvurrir libremente, pueda des--
bordarse con facilidad causande serios dafioa 2 los habjtantes de 1la ~
cwence baja,

En algunas partes la presencia de una delgnda carpeta veape-
tal, n hage de arbustos y pastos, sirven de freme a la escorreptic y
permiten la conﬂarvnﬂiﬁﬁ de una delgadz capa de suslos residuales, -

danédo al paisaje una caracterfistica especial g1 concentrarse esta ve-
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getacibn en manchones de poea extensidn.

Gon el chjete de controlar la ealida de lae aguas hauia -
el rio de la Magdalena se instaléd la presa de San Jerbnimo en el =~
curso bajo de eSte con lo que se obtuvo tanbién mayor seguridad para
les habitantes del lugar.

BARRANCA DE LA PROVIDENCIA.

Hace en las faldas 2l sureste del cerra del Jud{E, de don
de parte haciz ¢l ooreste hasta su unifn con el ric d¢ la Magdalena.
Su longitud aproximada ez de 5 Km, Todas las caracteristicas gque pre
genta esta cuenca son similares a las encontradas en la Barranca de-
San Jerénimo, de manera gue se ha tomade con aguells para gu estudio
unitario.

RIO SAN ANGEIL.

tlace hacia el este de la cimz del cerro del Campamento de
dende parte con direccidn noreste hasta su unifn con el rio de la =
Magdalena a la altura de Villa Alvaro Obregbn. Su longitud, desde~
el cerro del Campamentc (cota de los 2900 m) hasta la presa de Tex-
calatlaco, es de 7 Xm; en tanto que, hasts su unidn con ¢l rio de -
la Magdalena, es de 5.7 Km.

Su cuenca tiene un Area de 7 Km® (ver tabla No., &) y esth
limitada hacia el sureste, por las barrancas de Anzaldo y de la Pro
videncia; al norta y noreste por la cuencsa de la Barranca de Guada-
Tupe.

Oheervandeo la grafics No, 10, podemps ver nue la fuenca re

¢ibe una precipitacidn media anual de 907 mm, que es un valor muy in




- 8% -

ferior al de las guencas analizadas anterliormente., No obstante =l
g2 comparan proporcionalmente las Areas de las guencas con los ﬁqlﬂ
manes precipitaﬂoﬁ, tal como me ha hecho en 1s tabla No, 4, ceolumne
10, se obtiene un rendimiente unitario de 148,100 Mafﬂma, por 1lg --
que e}l rendimientoe del rio en este aspecto eas superior & las otrass=
cuencas. Este andlisis nos hace ver que realmente la precipitacidn
¥y el volumen de los escurrimientos estin en funcidn del area del -~
rie, por lo gue, para una Area pequefia, una precipitacifn corta pue
de producir btmenos escurrimientos.

Lz intensidad de las precipitaciones en esta zoana s Co-
racteriza por ser de tipo torrencial y achubascads, muy activas pa-
ra una erosibn mecinica, tanto por el tamafic de las gotas como pour=
la velocidad con que gaen. Ademfs, en general, se acompafian por ==
precipitaciones sblidas (granize} que acrecenta de manera importan,
te el fendmeno. La cusnca del rio estd ocupade por tres formaciome
nes geolégicas diferentes {ver planc geoldplico), todaz de oripgen =
recientes Bn la parte alte tenemos los depdsitos de la Gtn (forms
cifn Tarango superier), en tanto gue, & partir del cerrc del Jud{3*®
principian los depésitos de la Tpt (formacidr Tarango inferior) que
g= continia hasta el final de la guenca,

El perfil longitudinal del rio representnde en la grafics
Ho, 9 indieca ana uniformidad en su pendiente, dislocado sb6lo en lam

cotas de les 2550 m y de 2500 m, rupturas aue es yosible sean produ

* De formacidn Qtv (conos voleAnigos custernarios).
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¢idas por la intrusién de venas magmaticus que hicieron gque el rio,
al incidirse en su lecho, originara escarpomientos litelégicos co —
mo consecuencia directa de una erosidn diferencial de los materia -
iles,
Este ric goza de caracteristicas semejantes de morfogéne-

sis a las que existen en las cuencas de las Barrancas de Anzmaldo y
de la Frovidencla, de manera gue los procesos efectuados son los -
miemos ¥y s4lo difieren en pequefias particularidades, HNo obstante,
en esta cuenca se ha llevado = cabo una préctica de desforestacién
mucho mfa intensa que en las cuencas anteriores, por 1o gque no sb-
lo me presentan grandes abarrancamientos sinoe gue, ademis, éstos -
¥a han evolucionade a verdaderos bad-lapds, reconccibles en toda -
la parte norte y ceste del cerrs del Judi® ¥ que e continudn has-
ta las cercanias de San Jerdnimo Lidice. Estos bad-lands son gunas
muertas para la colonizacidn vegetal y animal, representando ademis
serios peligros al habitat humano, ya que el usoe practico que hace=

el hombre en esta zoua es el de aprovechar el ferrenc para la edifl
cacibn de comstructiones urbanas cue van 2 sufrir serios trastornos
en sus cimentaciones 2 medida gue los bad-lands evolucionen. Asil -
entonces, su crecimienﬁu estés ampliamente influencisdo por los wvalo
resg fue alcanzan las pendientes, gue =zon muy fuertez ¥, por lo tanto,
ayudan & 1la erosidn remontante que se establece en lms carcavas, por
la= que se pierde una gran cantidad de materiseles gue van minando Ia
resistencia de las foarmaciones y las predispone asi al ataque de otros

ProcesSvs.
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En esta forma estos terrenos gus, =n estado seeo parecen fer
muy- firmes, donde se pueden construir buonas cimentaciones, ¢ambia no-
tablemente zu consistencia uha vez gque el agus actila en ellos, trans--

formindose en terrenos deleznables y reésbaladizos. Simultdneamente a-

w -
[

los peyiadus de lluvias ze presﬂntanlinﬁgnsas accionea fluviales y plu
viales? gua provocan deslizamientes y-&arrumbes peligroscs = ias cons-
.trucciunes, provocando el reblandecimiERto del terreno que hace qué-se_-
pierda la firmeza de ia cimentacibnm ﬁﬁﬁ). -

Todos los procesos anteriui‘est existentes en la pgrth media-
¥y guperior de las ﬁértientes, coagionan un tranapurfe contiﬁuu de log-
m&tefiales de las vertientes hasta el lecho del riec, lo que oc¢asiona =
¢;;gﬂs excesivas e2n el gasto provocands dificultades hidrofinamicas an
el lecho, por lo que Eu desagiie ea:dificil & forzade, de manera que --
eon frecuentes los deshardamienécs ¥ anegamisntes en algunas partes de
gu lecho.-

Por ejemple, durante el afic de 1966, un éhubascﬂ con ﬂuraciﬁn
dé una hore y media produje una gran escorrentia que arraatrd grandeéﬂ
cantidades de escombros hasta el lecho del rio, ocasionande insuficien
tias hidrodinamicas en e} dasapiie de &ste 1lo gue provocd desbordamien-
tos que inundaron las pértns bajas de la aona de San Angzl, en la dels
gacidn de Villa Alvaro Obreghn., A ralz de esta inundacidn se arguyé -
gue las cbras encaminadas al encauzamiento y desagiie del rio fueron T;
mal.planuadaa ya fque las atorjeas fueron insufléientca pars éhsorher.f
desagyar el manto de agua dejade por las precipitacionca. .Ha Dbsténtg,

esta inundacién no fu& provocada por uma mala distribucifn en el namero
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de atarjeas o por falta de c¢apacidad en ellas para dar salida al agua;
la gousa gue orilld a la insuficiencia hidrédulice del acantarilledc ==
fué la obstruceldn completz del spua dentro de ios registros y condue-
tos detida a uns gran cantidad de escombres de todo tipe llevades por-
el rioc ¥ que no permitieron el flujo libre y coatipuo. Ademis, =n el

lecho del rio el agua era frenada con frecuencis por obsticulos gque -

impedian sn escurrimiento libre en ¢l couce de manera que ge producian
fricciones entre los obsticulas y las riberas, en las que 1 agua era-
expulsada, ocasionando como consecucncia lnundaciones que azravaron -=-
nis el problema. DPe cuzlquicer forma, el drenaje se realizd, mis o me~
nos, regularmente ¥ en un ¢orto lapec para gque los dafios y desirozos-—

fuerap minimos, Come consecuencia de estos accldentes creemoB que asn-
necegaric ejecutar un plan de comservacidn en la cuenca para evitar el
acarreo de estombros que son caunsga de Berios problemas urbancs,

RIG BARRANCA DE QUADALUPE. '

Este ric nace en las laderas norte dc loe cerros Balcdn del Explo
rador y Pshueyxietl, de donde parie hacia el noreste, rumbo que mantie
ne haata In parte media de su ¢uen¢a en donde cambia su direceidn ha-
cia el este hasta su dewembocadura gn el ric de la Magdalena, a la al
ture de log Vivervs da Coyoachn,

En su nacimiento se llama Barranca @el Olivar de los Frailes,
para despudés recibir ¢l nombre de barranca de Guadalupe o Tequilasco,
Su longitud, desde su cabecera hasta 1z cota de 2250 m, es de 14 Km: -

en tanto gue &l Area de la cuensa 8 de 23.5 Kma. o su cuenca de -~



de eaptacién alta; donde hay una litnlogla a base de roces andesiticss,
el rio tiens un régimen de slimentacidn per mansntiales; aleupos de --
ellog ya han sido captados por el acueducte de San Bartele Ameyalco que
glene la finalidad de proveer de agus potable =2 una parte de 1la Cd, de

México.

El Area de la cuenca gueda delimitada por lugfsigu;enteg ﬁle-
“mentos ! hacinlei c;ste ¥ nd;te por la ¢ueééa del rio Mixcoac; hacia el
nbrte por la Barbanca del Muerto; hacia el Bur 1o limitd la cucnca dél
ric de La Magdalehn ¥y hacia el este las cuencas de las Barrancas de An
#zaldo, Providencia ¥y San Angel,

En la tabla No., 4 2e han expuesto los principales valores de
precipiiaciﬁn ¥ edcubrrimiento de la cuenca, ﬁismos que A& han represen
tado esquematicamente en la grafica No, 10, ILa precipitacidn media -=
anual de la cuenca es de 1021 mm; ¥ 8l escurrimiento equivale 2 una lé
mina de 124,59 mm, equivalente a un vollmen de 2,927,000 m3, que repre
senta un coeficiente de escurrimiento de 12.19 %, con lo gque el rig --
tiene suficiente eficacia para ejercer uma buena dinfmica fluvial en -
su cuenca.

Fl anklisis del perfil longitudinal del rio {(ver grifica Neo,
7) indica una tendepcia z uniformar la pendiente general de su. lechn,
nue &5 un signo inequivoco de que 2l escurrimlento encauzado ha actua-
do con bastonte eficacia en el modelﬁqn de 1m cﬁenca. El perfil de --
este rio goza de caracteristicms similares 2l de la cuenca del rio San
Jerdnimo, o mea que, su régimen hidrulégico estid supeditado al régimen

de las lluving, por 1o jque sble se tiene una buena dinfmica fluvial duy=
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rante los meses de la estacidn del verano & a principiocs del otofio —-
¢uapnds las precipitaciones son continuas e intansas. Las precipita--
ciones miximos se realizan en las parfes altas de la cuenca sSoy llu--
vias de tipo orografico convectivas que depesitan grandeg voltimenes -
de agua scbre las formaciones de la sierra de las Cruces y Tarazgo su
pericr en lag fque se inician los primeros escurrimientos,

Las miximes cocficientes de infilirscién se realizen dentro
de la formacidn de la siecrra de las Cruces, que ccupa la cabecera de
la cuenca, ¥ cuyoa materiales o base de andesitas muy fracturadas fa-
cilitan el establaecimientoe de grandes acuifugoes, como lo demuestra la
prEBEnciﬁ de manantiales que afloran en lag partea mfis bajas y que sos
tienen el régimen_hidrolﬁgico del rie durante el resto de los mesoes se
cos, DLa infiltracién en los materiales de la formacién Tarango supe--
rior ea de menor importancia, tanto por las caracteristicas de la for-
macibn (depbsitos de vidrio velcAnico gue actuan come selladores a la
infiltracibn por ser muy impermeables), come también per los efectos -
de una evapormcidn mayor, que se presenta en alto grsdo, ya que la ma-
yor parte del frea cublerta por esta formacibn ha perdido la cafpeta
natural de vegetacibn y, por lo tanto, el agua infiltrada a poca pro-
fundidad es fasilmente evaporada por la influencia de una mayor Jhzo-~
Iacibn en wl terrens,

La desaparicibn da la cublierta vegetsl, unida al carfcter tpo
rrenciallde lag 1luviza y 2l uso indehido del suslse por el hombre, ha
dado por resultado la aceleracifn de los procesos morfogenébicos. Su

avance miximo hasta la actualidad sen las formaciones de bad-lands sg
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mejantee a los de 1a ¢uenea del ric de San Angel y que se encuentran
agiuas abajo da San Bartole Ameyaleco., Estos bad-lands constituyen un
serio peligro para 1& conservacifn dal auelo, ya que parte del Area-
que ocupan, o las gonas cercanas a eata forma de relieve, eatd dedi-
cada a la expiotaciﬁn agricola, Los suelos de cultive son amuy delez
nables de manera gque no oponen reaistencia alguna al atagque del agua
corriente que log decapita ¥y arrastra intensamente dada la fuerza —-
con que actfian 1as aguns bropess de las vertientes. Es fAcil obser-
v&r, sobre todo en las partes bajas cercanas al leche del rio, terre
rnoe cortador por abarrancamientos mhs o menss profundos, mﬁs o mencs
grandes y miAs o menos continuos, que poco a pooo se van estrangulands
hasta el punto de hacarlos desaparscer. Ne serin aspropiado deeir gue
2n log terrenos afectados por esta dinfmics se evitars la agricultura
y se hiciceran obras de reforestacidn, que seria lo ideal pero no lo -
practieco, ya dque eewe, en primer lugar, in refﬂreataciéﬂ.Earia_un_tra
bajo arduo y costese ¥, en segunde, e lo quitaria 2 Lz peblacibn del
lugar la base de su sustento, agravando mfs el problemu'econ&micc.
Por lo tante la golucién mis prictica seria efectuar obras &e.éanaeg
vaeidn gque preservaran, hasta donde fuera posible, los teffenaﬁ gua
todavia no resienten un atagque completc, Estas obras se'enﬁaﬁinéfiﬁn
sahre todo a evitar leos fenbrnenos de escorrentias difusas e.intensas,
encquﬁindalaa debidanente para obtener nayores coeficientes de infi}
tracidn.

En la dipdnica fluvial del rfo sc nota comn claridad la rela

cién formz-caudal o sea, que 2l rio nodels mls o wenos, su lecho segin
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22a el valor que aleancen zus crecientes. Este ftipe de dinfmica ha-
estoblecide en ¢l rio un lecho nenor que funcione durante la época en
gue se aléanzan los gastos mbxinmos sn el Facurrimicnto: durante los
rneses restantes el funcionamiento del ric se lleva a ¢abo en el canal
de eatiajes alimentado unicamente por las aguaz gue aflaran de loa m3
nantiales.

Desde s gabecera de la cucnca el ric tiene unae riberas blen =--
marcadas Qque se continuan aguas abajo hasta entrar en las formaclioncs
mhs mucbles de las formacicnes Tarange superior e inferior en las qus
el cauce se¢ incide de acuerdo ¢on la lmpermeabilidad del terrenc lo -
gue aumenta el gasto del rio ¥y por lo tante, au potencia para modelars
Este fendmeno ze nota en forma perfecta zguas abajo de la cota de los
2600 m., en donde el espéécr de las formaciomes aumonta poeo a poco
obligando al rio a una erosidn vertical intensa que io encajona pro--
fundamente 2l certarlias. Indireﬁtam&nte exte fendmeno trae comot con-
se¢uencia gue las ritnrne se estabilicen al ganar uea altura suficien
te para evitar su desbordamiento y por lo tantc impedir les friceidnm e
cinica del asgus. Ademfs, con esta evolucidn se gapa tiempo para gue
en elia se cstﬁhlezca una ¢olonizacibn fééétal que acentle su Fijacidn
¥ pueda soportar asi ei trabajo del ric durdnte las &pocas de crecidas,
Esta fijocién de las riberas sblo es rota por los derrumbes periﬁﬂicos
producidez peor el trabajo del-fundﬂ movil del leche, lo gue ocasiuna -
un constante minamiento ﬁe'las ribqrﬂs infericrea en pontacio directn
con el agua, hasta provecer tue estos se debilliien y po sopeorten el pe

s¢ de las riberas superiores. En esta brms el rio evoluciocns, hasta la
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altura de San Angel Inn en donde cs entubado hasta su unidn con 21 -
ric de 1la Mngdalena.

RTO BARRANCA DEL MURRTO,

Ezte rioc nace cerca de la cota de los 2550 m, al norte de
1a mojonera de triangulaeibfn Tarango (punto 2571): quednndo su cuen-
ca limitada al aorte por la del rio Mixcoac: al sur 2o limita ia cuen
¢z del ric d¢ la Barranca de Guadalupe. 35u longitud, desde su cabe-
cara hasta la cota de los 2250 m, cs de 7.% Ko,

A partir de su cabecera sigue con upa direccibn norcate que
mantiene hasta el pusata de zu desembocadwra con el rie Mixcoac, unidm
realizada ya dentre de la ciudad de Méxica,

El &ree de la cucnca es de 4.7 Kma. En ella caen anualmente
907 mm. de aguo de 1luvias {ver tabla No. %) que dejan una limina de =
agoa ,susceptible de cscurrimicento, de 652,000 ma. Bsta lfimina se hngn
esquematisads en la graficn No. 10, en la que se comparan las pirdidas
por infiltracidn y evapotranspiracibn em relacidn con el escurrimiento
a partir del wvollmen originalmente predipitaﬂﬂ.

Con las condiciones snalizadas anteriormente encontramos gue
&l régimen hidrulég;ca el ric es el de un pequefic torrente gue ba arra
%ado con 1a mayor poarte dé las ainuosidades de su lecho, ocasionando -~
251 una uniformidad en la pendiente gepernl, tal cemo ae puede obaervar
on la grafica No. 9, que muuostra el perfil longitudinal del rio. De los
valerocs de la precipitacidn, considerdndelos en porcentaje, encmntrnmps
jue &l coeficiente de cscurrimiento es de 15.27 - cifra muy superior al

de las otrns cucncas, si tomamos en consideracidn el éren de la cucnca.
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For otra parte, sdlo en 1a cabecora dal Yo vy an uwna poguefim
poreidn se diatingue un contocto geoldgico gue separn las formaciones
Taranpgo supericor y Tarange inferior, lo gque dn idea de la fuerza del
ric para scecavar los materiales de 1z fermncidn Tarango superior y
penetrar, como sucede actuwalmente, en los depdsiteos de la Tarango in-
ferior en un corto pericde de tiempo, ya que ambaa formaciones Bon de
¢dad geoldgico recients,

Con los clenentos apteriores se puede deducir que el rogi-
miir hidrclﬁgico del rio se maracteriza por tener avenldna cortas pera
violentas gque so realizan scbre todo durante el perlede de iluvias, =
lecalizado en la esta:idn dol verane. En las laderas de la cuenca,
la vegetacion natural ha desaparecide ceasionsnde una intensz erosidn
del surlo, de monera que la egeorrentia ataca los materisles de 1la Ta
rarpd superior ¢ inferior desprovistas de sucles o, en los mejores ca
sos, solomente a unn delgada capa de ellos.. En realidad este no seria
un fastor importante porque toda la zona tiende a ser abseorvida por --
lzs construccinnes urbanes, s8le que, ¢omo ya hemos visto snteriormente,
cn las euencas del rio San Angel y San Jerdnimo, es necesario que se ten
gn una bucna plapificacién de las construccioncs én las que s& incluya
¢l gomportamicote de loz materiales, tante on estads seco como en esta-
4o hamsdo, ya gque en este Gltimo caso el materianl ae ecaracteriza por --
3Qr poco cnhareﬁtc, sc reblandece con facilidad y puecde derrumbarse -~
cuznde gueda sometido a una humoedad intensa, lo que acesionaria serics

cligros o 1z cimentacidn eatructural de las conatrucciones.

Desde ¢l puate de vista hidroligico podemos notar la prescn
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cin de un lechs moener ¥y un capnl de catiajes perfectamonte definidoa,
Este Gltimo elemento puede perderse o hocerse confuso cnando los perio
dos de lluvias son de poea intensidad, o bién, durante los meses méz -
secos (fabrero, marzo, abrill). Durante les pericdos de precipitacio-
nes miximas, e} rio, con fondeo mivil, wvariz notablemente su ecurse] asi,
durante los momentos de las avenidns, &1l chogque del agua contra las ri
beras ocasionabn frecucntes : desbordamientos en las que estas Gl1fi .
mos erar arresadas creands frecuentes peligros para la zona habitadn de
lze partes bajas, Para evitarlas se construyd la presa de Tarango en
el affn d¢ controlar los excesos en ¢l gasto y bhacer lo més fluide po
sible el trinsite del agun parz que &sta llegara a unirse Ficilmente a
las aguas del rio Mixcoanec. EPEn realidad este ric prescnta los mismas
procesos morfogenéticos que se analizaron para las duencas anteriores
con la finica diferencia de guec la morfologisn esth en funcibn del Area

d¢ la cuenca.,



IX CRUSAS Y FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA PRODUCCION DE LiS CHECIEN-
TES EN LAS CUENCAS.

La causa principal de las crecientes en las cuencas eg 1o =
precipitacidn, como se ha visto en el capitulc dediende a la climaio-
logia. Toda la cuenca goza de una precipitecidn media anusl de 1085
mm. valor que hsafe gque esta monza 2oz 1a regitn mis lluvicsa de toda
1a cuenca de México.

Estas precipitaciones dejan sobre gl terrenc una lAmina de
agua que esti sujeta a une infiltracibn, a una evapotranspiracidn y -
por Altimo a un escurrimiento superficial., DPe estos tres elementos,
en las que queda repartido el voliimen precipitado, el fltimec de ellos
es el gue nos interesa ya que constituye el elemento principal de las
grecidas en las cuencas (Grifica No, 2).

Por otra parte, es necesarioc tomar en consideracidn que las
eracientes an los coudanles del ric van a guedar supeditadas a los si-

gulentes factores:

Log factores mekgoroloeicos.

Los factores meteorolégicos, comc son la temperatura, hume-
dad ¥ nuybosidad, presentes en cada cugnca, ocensicnan la precipitacidn
del agua existente en la atmbsfera, elemento principal ean la produccitn
de las ¢recieantes yo que ain ¢1lla no serfan posibles Ioa gastos mixi-
mos en los rios,

Los condiciones meteorolbgicas que privan en la zona durante
los periodos de mfixima Wumedad, ocasionan proaesos de comveccidn en las

wasas de aire acompajizdos por la formacidbn de nubes de desarrolle ver-
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tical que ocasionan fuertes chubascos Vesportipse, asofpafiados con fre
cuentia por Lormentas eléctricas y pretipitacicones de granizo. Estas
caracteristicas en el régimen e intensidad de ilas precipitzcicnes, otz
siona una escorrentia muy violenta que induce al gasto miximo de los -
rios en un corto periode de tiempo.

B) Los factores Bioligicos,

En los factores bicldgicos deben tomarse en cuenta los dife-
rentes tipos de asociaciones vegetales, loa espacios que cubren y pro-
tegen ¥y, adembs, las caracteristicos de forma ¥ dimensidn de cada Flan
ta, ya que, segin lae earacteristicas particulzres de cada una de ellas,
tendremos una forma diferente en la regulacidn del escurrimiento. Asi,
por ejemplo, los Arboles de follaje tupido y hojas planas y rugosns re-
tienen por whis tiempo en sus copas el agna de las Iluvins, com lo que
se rotarda el escurrimiento superficial de éata en el suelo. No ocurrc
lo misme con aguecllos Arboles de hojas delgadas y lisas & de follajes
raquiticos en los que el agus es retenida en menor cantidod y su depo-
sitacifn en el suelo se realiza en corto tiempo, obligarndo a=i a que
se obtengan mayores voldmenes escurrideos. {14},

Todavia no se determina en forme precisa el efecto regulader
de 1o vegetacidn en la formacibn de la creciente, existiendo discrepan
cias en ¢uanto a la importancia que se le debe dar, Asf, mientras al-
gunos hidrélegos aceptan que la vegetacidn actia como un vaso regulador
dc la escorrentia, otros difieren objetandc gue, como en tode vaso re-
palador, existe un limite, de manera gque este vaso regulador dado por

la vegetacifn al llegar a su punte de m&xima retencibn ocasiona, al ser
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cxcedido, eseurrimientos superficiales tan rfirido= o mayeres gus ios -
que se producen en una zona carente de una cubierta vegetal. (15).

De ecumlquier forma gs claro para todos que la veget=zcibn
actlia como un freno continuc ol avance de 1a escorrentia, regulande
por 1o tanto 1a alimentneién del gnato de loa rleos. Por esta razén
cuandc la superficle del suelo se halla expuesta a laz lluvias en
forma directa, o sea sin la proteccidn de una buena cudbierta vege-
tal, el volillmen de} escnrrimiento ¥y su velocidad vam a estar en fun
cidn solamente de 1la porocsidad del terreno y del grado de la pendien
te. Asi, donde los suclos son porosos, habrd una retencién y una
regularizonciGn del vollimen llovide antes de gue exista un escurri-
miento auperficial de impertancia, Este fenbmeno se presenta en ~=
forma notable en 1o cuencz del rio Eslava en donde los materiales de-
positados en 1a cuenca guperior del rio presentan un alto coefigiente
de permeabilidnd que ccnziona sienpre el retraso del gasto mﬁxima del
rio con respecto o loz miximos de preocipitacidn ée lm cuenca,

Lag superficies provistas de una buena cublerta vegetal ag
tian como una barrera continua al escurrimiento auperficial durante un
pericdo de tiempo proporcional a la capacidad de retencidn de 1la vege-
tacidén, reforzsda por la porosidad del terrono y por el velor de pus
pendientes, Por esta razdn el gosto de los rios es mencor en las zo-
nas de las cucncas supericres gque en lnoe de las partes ofis bajaa en
ins que hay que incluir ademis el importante wvolumen aportado por los
afluentes. La rapidez con que el suele ¥ la cubierta vegetal absorkan

ol agua de las 1luviaa es en peneral mepnor que 1a intensidad con que cae

f—— —————— — e
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1a lluvia, de manera gue, ailn cuandso la capacidad retentiva de 1la vwe
getacidn no alcance su Hptimo, la difersncia de intensidades dara lu-
gar a laog primerose eéscurrimientos que son retenidos en gran parte por
las cguedades del terrepo. 35i la lluvia continia cayendeo de manera
gue se exceda la capacidad de retencidm wegetal y me sobrepase el 11-
mite de infiltracion en el suelo, toda el agua excedente eacurriréd en
cuanto toque la superficie.

¢) Los factores geogréficoes.

En &stos se incluyen los fendmenos y heghos tante fisicos -
come humancs que, directa o indirectamente, influyen en la formacidn
de las crecientes y que son loe eiguientes:
1.~ Factores fisicos.

a) Situmeidn geogridfica de la cuenca, gue influye directa-
mente en los fendmenos metevrolbgicos guc se presentan en la zona, da
da la situwacldn con respecto al sel, a los vientos dominantes y, en -
general, a las influencias que originan las perturbsciones de la atmég
fera supericr,

b) Caracteristicas topograficas y litclégicas. La forma y
disposicidn de los elementos topograficos influyen directamente en la
velocidad y encauzamiento de los escurrimientos, ademhs, las caracte-
risticas litolbgicas dan el gradc de permeabilidad o inpermeahilidad
del terrenc con lo que se gana ¢ se pierde un mayor vollimen en los (c]-
currimientos.

¢) Disposicidn de la red hidrogriifica. La disposicidn y la

forma de la red hidrogrdfica implica su adaptaci®n al terreno y la for
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ma en jue evoluciona, con lo gue se puede tener una idea muy penerali-
zada de come se ha llevado a cabo el drenaje de la cuenca, y, por lo -
tanto, saber cuales son las &Areas en las que el lecho divaga ampliamen
te ¥ es susceptible de desbordar sus aguas durante las &pocas de gastos
maximos. -

d) Por litimo, la presencia del hombre gue altera los balan-

ces hidricos de la cuenca, ¥ por lo tanto, produce una influencia, ne

gativa o positiva, en la dinfdmica fluwvial,
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X.- PROBLEMA DE CONSERVACTION PE LS SUELOS ¥ LOS BOSQUES,

Ho es necesario insistir en el heche de que exiasten intimas
relaclones entre #l suelo, 1 agua, la vegetacidon y la vida animal,-
que, en condiciones maturales, siempre forman un equilibrio perfecta
mente balanceadn. La adecuada conservacibn de uno de esos& TEOUTSOS
beneficia de manera invariable a los otros; a la inversa, el abuso
¢ la mala conservacidn de unt de ellos afecta en forma negakiva a -
los otros. Asl por ejemplo, cuando los boaques son destruldes por -
diferentes causas, se pierde la proteccidén que la vegetacién daba al
suelo; en la misma forma ge pierde también el abrige ¥y el alimento -
de los animales, que no tiener otra slternstive que 1la de emir—
busca de mejores condicionesg, Con eso se dieminuye, en gran parte, ek
coeficiente de las aguas infiltradas que alimentan las mantos frefti-
cos subterrdneos y, tomo consecuencia se ganan mayores vollmemes en -
el escurrimiento, aumentando asi el peligro de las inundacionas, ei
azolve de los rioa y presas, y,en general, se intensifica al miximo
la accibén de las fuerzas morfogendticas. (32},

En nuestra Area de estudio este equilibrio ha side alterado
en toda la parte perteneciente a la zons de las barrancas y afln alcan-
za a penetrar en algunas partes del talud transicional. En las pari_.
altas de la cuenca l= ruptura de este equilibrio afin nc llega a presen
tar la impertancis que tiene en 1a zona de las barrancas, no ochbetantc,
#e empieza a dessrrecllar una worfogénesis como consecusncia de la ac-

cibdbn humana que destruya las Areas boscoaas.

La aplicacidn actual de pricticas defectuosas de aprovecha-
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miento, esti destruyendeo. iog redurzop mnaturalss de la cuenga. Los —

aueius, por ejemplo, afrontan graves problemas de erogifnr, loz bosques
se pierden constantemente y el valor de las tierras con pastos también
ha disminuido; infitil es decir gue la vida animal ha desaparecido por

complsto en las partes bajasz ¥y s6lo se refugia, en minima parte, en «=
las zonas mnntaﬁﬂsas.mﬁs alejadas de la cuenca, adapténdose a otro me-
dio eegldgico.

CONSERVACIGN DEL SUELO.

Debe ser considerado como un recursd natursl noe renovable ¥y
por lo tanto, les métodos de conservacibn deben gser intensificados al
mlximo, teda vez que esta zona es una de las pocas que guedan en la -
cuenca d¢ México con una relativa abundancia de vegetacibn natural. -
S5e debe insistir en la proteccidn del atagus del agua, pues la abune-
gancia de las precipitaciones y la desforestacibn propiciar que, en -
laa laderas de fuertes pendientes,; se tengan escurrimientes difuses e
iptensos, que arrgzan cor las delgadas capas de suelo, sobre todo de
litosuelos. Luego gque la alterac¢idn de las rocas produce un material
suelto, éste es removido rapidamgnte sin tener tiempo de evolucionar
a un suelo completo {22). En eitios en donde los procescs superficia
les son menos intensos, los suelos logran evolucionar miln a costa de~

perder constantemente materiales de su horizonte superficial por una-
1

erosién pluvial o Fluvial; gpo obstants esta pérdide esth compensada
o0 una ‘eontinua evolucibn en sus horizontes inferiores, en donde el ~
efecto quimico de las aguas infiltradas continia incrementandc la pedogéd

neais, (3L).
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Ezte proceso se nots en particular en la parte bajs de las
vertientes en donde todos los materiales de los litosueled de las ==
partes alitas son depesitados, de manera gue forman espesss capas de-
vertig-les,

Debide a precesns de solfluxidn muy intenaocs, leos suelos —
noe llegan a presentar una diferencia bien marcada en horizontes, ya
que 8stoa se mezclan unos con otros como consetuencia de los movimien
tos en masa, Al pié de las laderas el escurrimiente difuse, la repta
gién, log asentamientns ¥ la aclifluxidn, scumulan material provenien
te de la parte puperior de las laderas, constituido em su mayor parils
por materiales superficiales de suelovs. 5Se forman sai, potentes per-
files ecluviales ¥y aluviales de guelios al pi& de las vertientes cuyos
materieler zomi-zvolucionados no pueden ser relacicnados con el Bubs-
trato. No obstante la evolucidn de estos perfiles es contiouz afin --
q“fpu:d de su depesitacidn, toda vez gue las grandea filiraciones y
la presencia de una buena carpeta vegetzl incrementan la pedogénesis
de los materiales semlievnVvrimmnados, en la medida en que 3w decapita
cidén superficial lo permite. Ver corte No, 2,

En las partes bajas de la cuenca, sobre tode en la zZona de
las barrancas ¥y la parte inferior del talud, los suelos han sido muy
erosinnadnq por diferentez causas, entre las gque pueden menclonarse-
el avance paulatinoe de 1a colonizaeidnm humana, gque ocupa continuamen
te estosd terrenos pars conetruceicones o para otroes usos, ¥y que por 1o
tanto destruye lz escasa cubierta vegetal que cubre y protege eatos-

suelos. COriginalmente los euelos de esta zona deben da haber tenida
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caracteriasticas similares a las de las vertientes super{nrca de la -
cuenca; ésta es posible si consideramos que en esta zona deben de ha
ber gquedado gran parte de los materiales aluviales y coluviales gue

ocupaban la regidn como zona d& trénsilto en sn paso de las partes su
periores a las inferiores.

De no existir el factor negativo de la pendiente, estos -~
suelos hubieran podido ser biea aprovechadosz en labores agricolas, -
ya que sus caracteristicas de estructura y grado de fertilidad lo -=
permiten, de ahi gue, en algunas partes planas de las vertientes, co
mo la zona de San Bartolo Ameyalco, sobre la cuenca del Rio Guadalu-
pe, & bién en la cuenca del rio Mixcoac, cerca de San Mateo Tlalte-~=
nango, se tengan buenos rendimientos de los cultivos. Si en estos -
terrenos se hicieran algunas obras de defensa para la proteccibn y -
conservacidn del suelo, se tendrian mejores resultados. Por desgra-
c¢la en las demés zonas pertenecientes a esta unidad las capas de sue
los se han perdido por completo y, hoy dia, alcanzan mayores freaz -
en un avance continuo que ha llegado inclusive a la parte media del-
talud transicional, tal como se observa en #1 cerro del Judie y zo--

nas colindanteg,
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XI.- ELABORACICN DE LA CARTA GEOMORFOLOGICA.

La elaboracion de la carts geomorfolbgica que acompafia a es

te trabajo se hize con hase a los acuerdos tomados pox la Sub-Comisidén
de Gartas Geomorfologicas de la Unidon Geografiica Internacional en su =~
Reunién de Paris, celebrada en esa ciudad del 1 al 4 de febrero de 196%.
En dichos acuerdos se indicd gue las cart%a geomor folbgicas deben ser -
elaboradas bajo las siguientes bases:
1.~ Las cartas deben ser morfogrédficas y morfométricas, aportando deta-
iles precises concernientes a las formas del relieve.
2,~ Morfodinimicas, es decir, gue debsn dar una definicifén exacta de -
la naturaleza de las formas del relieve. _
3.~ Morfocronolbgicas, esto es gue seflalen la indicacidén temporal y la
- edad relativa de las formas del relijeve,
Y- Ademfs, deben suministrar datos litalaéicas ¥y tectbnicos que son -
necesarios para la compreneidn de 1la evolucibn de las formas. La car=
ta debe levantarse sobre el fterrenc y siempre tomando como base una --
garta topogréfica de cierta precisibn.

Los principios anteriores se siguleron en la elaboracidn de la --
carta geomorfolbgica de la Cuenca del rio Churubusco, con ligeras va--
riantes obligadas por limitaciones econbmicas y de tiempo.

Se utilizaron como base tcpogrﬁfica las cartas de la Defensa
Nacional, escala 1: 25 000; del: Desierto de los Leones, Hjuscu, Tlal-~
pan y Topilejo, La escala 1: 25 000 resulta de gran interés para un -

trabajo de ente tipo ya gue ge pueden indicar de manera clara, detsllo-
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da y precilsa lse formas egencialea del relieve. Ie este modo los de-
talles concernientes al modelado de diseceidn pueden ser bien represen
tados, guiados siempre por el factor litoldgice, en tanto que, &n con-
traposiecidn & este modelade de dlseccidn, los conjuntos estructurales
son poco notables en su representacidn grafica a esta escela, y su ob-
servacibn sblo ea posible mediante el uso de métodoa indirectos.

Morfometris y morfografia: lz e&xcelente base topogrifica w-

utilizada permitid representar on forma precisa la morfometria mientras
gue la morfografia fué de fAcil identificacién., Las curvas de nivel -
a la escala 1: 25 (QQC permiten identifica{ las formas esenciales del -
relieve asl que se conservaren en la carta geomorfolégica sin que su -
presencia modifique lo esencial del dibujo ¥ le reste claridad, tanto
en la lectura come en el aspecto plastico. Para resolver este proble-
ma &8 utllizarsn adle las curvas con squidistancia de 50 metroa {cur-
vas maestras) y se dibujd tods el fonde topogrifico a lapiz para que
su registro en la carta resultara menos intenso aque 21 de los carac-
teres dibujados con tinta, obteniéndose entonces dos tonalidades dife
rentes en la estructura general de la carta haciendo posible con ello
la distineibn de las unidades topograficas y de las unidades geomorfo
légicas, A=, sin yue las cartas quedaran aubrecﬂrgaﬂaé pudieron in-
dicarse las formas esenciales del relicve, tanto planimétrica como al
timétricamente. Algunas de las turvaas maestras sirvieron también pa-
ra delimitar las grandes unidades geomorfolbgicas que, por 1o menos pa
ra esta zona, gsiempre corresponden & una altimetria limite.

Por otra parte, las curves de nivel, ailin con equidistancias
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dg 50 mbte, 390 siempre un recurso eficaz para la estimecibn de las -
pentdientes ya que las caracteristicas montafiosas de la zona impiden
errores apreciables en la evaluacifn de los desniveles. Como caso-
concretosal anélisis planimétrico, tanto de altura como de longitud
de las curvas de nivel, permitid® obteper todos los perfiles longitu
dinales de las cuencas tributarias al rip Churubuaco. Estos perfi
les longitudinales manifestaron también que los cursos de os rios-
se adaptaban a lag carectexleticas de la topografia.

Morfogénesis: Se refiesre a 1a representacidn grafica de -

la maturaleza de las formas (modzlzdc 4z diseccidn) y se presenta de
treg diferentes maneras:

l.- Ciertas formas que son 1o suficientemente grandes como para sar-
representadas en su verdadera magnitud.pueden enumerarse y medirse -
sl como indicar la superfiecie jue ocupan; por ejemple, loa sscarpa-
mientos o los macizos rocosos que forman cornisas cuya situacién y -
magnitud,estén muy bien indicadas en la carta.

2.~ Otro %tipo de formas gque son demasiado pequefias para ser represen-
tadas en forma individual, pere lo puficientemente numerosas y dis-
persas on un drea bastante continua, pero muy irregular para ser dell
mitada con exactitud, forman aquellcs fendmencs de diflcil representa-
¢ifn en la cartasde modo que se figuraron por medio de grupes de for-
mas comc es5 el caso de un grupe de asentamientes, un grupo de abarran
camiontos, etec. Con estos grupos de formas se pueden obtener en la -
carta datos planimftricos referentes 2 sy Area cuando ésta es conti-

nus y ragnlar,
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i,- Existen otras formes que tambiém son pequsfias pars ser representa-
das a escala, y quc ademis son poco densas o muy raras para poder ser-
incluidas =n un grupo de formas o en una representacibn real a escala.
Fué necesario entonces indicar su presencia grifica por medioc de sig~
nos convencionales cuya utilidad es 1la de indicar la naturaleza del =
fenbmenc y su ubicacidn en el terreno; desde luego seri imposible pla
nimetrar la superficie que ocupan y adlo ﬁﬁdr&n enumerarse cuando los
signos convencionales no sean colectivos.

4= Datos estructurales: (naturaleza y textura de las rocas, movimien
tos tectbnicos) Por 1o que se refiere a la litologia ¥ a la eatructus
ra, es necesario confrontar en la carta las formas creadas a expensas
de la litolopia y aguellas gue se derivan directamente de Ia estructu
ra, de manera que estas dos distinciones nos indiquen en forma clars

si el modelado estia bajc influencias climiticas o si, por el contraric,
e¢sth supeditadc 2 la cstructura de las rocas, Es indispensable que la
carta haga notar lo més cloramente posible la diferencia entre regiones
de acummlacibn y de ablacién. En las regiones de acumulacidn, la lito-
logia estd representada fundamentalmente por la granulometria de los -
materiales, en tanto que en las superficiles de ablacibn son los fendme-
nos de la dinAmica geomorfolbgica los que indican el desarrollo del re-
lieve actual, Es necesario tambifn gue exista una ccorrespondencia 1C-
gica entre los agentes que actlian en las zonas de ablacibfn y los mate-
riales a que dan orfgen, que eatarin en las zonas de acumulacién. En
¢l caso de esta carta se dib preferencia fundamental a lo= fenbmencs

de ablacidn toda vez que zu prcgencia y uniformidad es constante pro~
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dueiéndose siempre en la parte alta de las vertientes. Las —--looo
de acumulacifn ¢orrospondientes a astos efectos siempre se van a en-—
contrar representadas en los lechos da los rios ¥4 debido a que &5--
tps se encuentran limitados por altas vertientes, no es posible re--
presentay en forma grafica y clara los materiales de la zona de acu-
mulacibdn por Lo que su observacidn silo pueds ser analizada indirge-
tamente de los procesos de ablacidn que resultan en las vertientes.
Lpa accidentes localizados, las fallas en eate caso, dan
origen a escarpas de facil determinacibn de moado que e¢n laz zonas en
donde se presenten cornisas, debe existir una serie de afallamientocs
principaimente en blogues. Loa conjuntos estrueturales son poco o=~
tables en su representacidn grafica a esta escalam, de ahi que sblc -
on una regiin perteneciente a la zona del caifidn de Contreras fun”
sible la figuracion de una falla que fractwri loc bloq:.s andesiti--
cos ¥ generd 1la eveolucifn del rio de 1# Magdalena. Esta represcnta-
cifn fulf posible gracias a que la magnitud y la extensidn del acei--
dente fueron localizadas con cierta precisitn de tal modo gue na -~
afeetd la representacidn de los caracteres del modelado de discccidn.
Ez indudable que toda esta zona estd afallada y fracturada complcta-
mente pero la simbolizacidn de ambos fenbmenos es muy diffcil de es-
tableeer y& que en primer lugar la mayor parte de las fallas mfs im=-
portantes han sido aprovechadas por los cursos fluvizlea ¥ en segun-
do ingar, porque las fallas menores han sido enmascaradas por una --
gran cantidad de cléisticos. aedimentoa y escombros de otro tipo gue-

hacen imposible su identificacibm y continuidad afdn an las subcuencas
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dr la zona. En estas condiciones,bajo la anterior consigna, se inter
pretaron como fallas prohables aquellas zonas dislecadas gue Manifes-
taron menores probabilidades de error y sflo se consigné unz sdla fa-

1lla plenamente identificada.

La edad de las formas: la carta suministra indicaciones cro
noldgicas que per una parte se refieren 2 la ubicacidn temporal de --
las estructuras rocosas y, por otra, a la dinAmica de las diferentes
unidades geomorfolbgicas. La primera ubicacidén croneidgica se hizo -
de acuverde con la cronclogia iodicada en el plane meeldgico general =
de la Cuenca de Mixico levantada por el Ing. Federico Hosser con la -
que s¢ localizaron en el terreno ¥ =& la carta los diferentes contac-
tos geolbgicos que separaban distintos depbsitos litelbgicos obtemien
do asi la litologfa general de la Cuenca, su cronologia y ubicacién.
La segunda indicacifén cronoldgica, referente a la morfogénesis de las
unidades geomorfolbgicas, fué obtenidsa integramente del estudio anali
Lice I°7 terrenc por medio de una cartografis y una simbologia propia
del método geumorfoldgico, De esta ¢ronologia unicamente s¢ utiliza-
fan los fendmenos que atafien a los dos 7ltimos periodes del Cenozoice,
Pleistoceno y Holoceno, incluyende dentro de sste filtimo periodo los
fenbmenos que suceden en la actualidad. La representacidén grifica de
zstos dos periodos se indica por diferentes gruesos de los caracteres
dibtujadoe a tinta, correspondiendo siempre a los fenbmenos gue deben
haber side mds comunes, tanto en el Pleistoceno como en el Holoceno.
lLos fenimenos estructurales o de otre tipo que no pudieron represen-

tarse a diferentes gruesos deben interpretarse de acuerdo con la edad
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de los caracteres litoldgicoa, Loa fendmenos actuales se repraegen—
tan ¢on log coracteres m&s gruesos ¥ su pregencia debe sar analiza-
da jindirectamente por l=s manifestaciones climfticas y flsicas que

imperan actualmente en la Cuenca.



XII.- CONCLUSION.

Como quedd establecide en el préloge de este trabaje las ra
zoned que alentaron su desarrollo fueron las de indicar la importan-
cia qie tlens 1a geomarfuiugié.aﬁ los estudios especializades en pro-
tlémas concornientes al medic Fisice que, como se demuestra a través
del estudio, mantiene una dinfmica contfaua con variaciones Bujetas =~
tanto a acciones propiasz del medio fisico como del medio humano, Di -
chas acciones repercutenr siempre en 1s morfologfa del medio de maners
que se establece una interaccidén contfnua entre el medio fisico y el
medio humano. Del predominio de una d¢ estas dos formas surge el mi-
jor aprovechamiento humano de la regién. Muchas de estas accionesa Ho

S¢ presentan en forma répida sinc que su evolucién es lentai otras por

¢l contrario, evolucicnan rapidamente y su presencia genera huevas -=

trangformaciones que ge manifiestan an &l complejo norfagen%ticn, Laa'
acciones sinplaﬁ'aai“nnm? lag cﬁﬁplajaﬁ forman la morfogénesis del me
dio fisico, que tiene una influencia directa en los r;nﬁnenos humanos }
segﬁn_ul hombre se d& cuenta o no da.la evolucidn del medio naturai, -
pbtendrd un mayor o menor aprovéchamiente de 1oS TeECUr50S naturales de
que dispone. La ciencia geomorfoldgica tiene entonces la finalidad de
sefialar la evolucibn que sufre el medio fisico en la actualidad ¥ aden
mids preveer, hasta donde sea posible, las tendencias futuras que mani=-
fieste la evolucidn del modelado de acuerdo com losg caracteres de la

dinfdmica actual. En esta forma el método geomorfolbgico mantiene wun

analisis continuo de los elementos del relieve y de las dinAmicas .;r

que originan su evolucidn constante,
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Cuand¢ estos datos son llevados a una representacidn grafi-
ca (carta geomorfoligica) mo sflo representan un puro int?rés analiti
co para el especialistn; por el contrario, éstos son de una gran im--
portancia para especialistas de ofras disciplinas tales como la hidro
logia, 1a edafologia, 1z agronomia y en general para todas aquellas -
disciplinag gque directa o indircctamente tengan gue ver con ¢l medio=-
natural,

La carta geomorfoldgica que acompafia este trabajo represan—
ta 1= dindmica morfogenéticz creada a partir de la mitad del Fleisto-
ceno; un mayor conocimiento de}l campo ¥ un egquipo adecuado para el «-—
anilisis de la morfologia hubieran permitidc hacer dataciones anteric
reas al Pleistoceno medio, perc ia carencia de esos elementos sOlo per
mitieron el reconocimiento de los efzctos dejados por las dos dltimas
glaciaciones (Riss y Wirm) que z¢ nanifestaron en esta regibn por - -
grandes épocas diluviales que dejaron una serie de valles cuya dispo-
sicidén estd adaptada siempre a la estructura litolbgica y a un medio-
climAtico propic de esa tiempo. .

Por otra parte, una dlficultad siempre presente para poder~
realizar dataciones con un mayor mArgen de seguridad la constituye la
depositacibn de los bancos de clisticos y escombros volchmicos en for
ma discontinuzn, con estratificaciones poco claras, con magnitudes y -
disposiciones que no siempre corresponden a los fenbmenos volclnicos-
que les dieron origen. La mayor parte de los bancos de escombros vol
cfinicos se encuentran al pié de las montafiag en forma cadética debido—

a una depositacibn aluvial y eluvial, por lo que los materiales no se
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acomodaron en una estratigrafia logica. De ahi que siempre que se ba
se una cronologia en la estratiprafia pura,rcsultardn errorcs que sb-
lo podrin ser compensados hacigndo un anflisis exhaustivo de los depd
sitos, de manera que exista una comparacidn entre depdsitos similares
o bien que los materieles admitan una extrapolacibén continua,

Doy las consideraciones anteriocres, en este estudio la cro-
nologia de los procesos morfogeniticos § del modelado resultante es -
muy relctiva, ¥ queda abierto un campe importante para futuros estu-
dios cuyc anflisis sea méa particular.

Loe problemas mf= importantes gue se presentanm en la cuenca,
se pueden clasificar de acuerdo con tas unidades geomorfolégices en --
que se subdividié 21 terrenc.

Primera unidad: regidn montafiosa y zona de las tierras altas.

No prosentan grandes problemas los procesos morfogenéticos; -
la mayor parte de los terrenos que la componen son muy competentes o -
los fenémenos erosivos y ésto da por resultado gque su evolucibn sea bas
tante lenta perc continua, Tanto la zona de montafia como la regidén de-
las tierras altas presentan caracteristicas climfticas y vegetacionales
semejantes, de manera que no se puede distinguir um proceso cuya inten-
sidad v magnitud d& una caracteristieca particular a la regidn.

Sepunda unidoad: zona del talud transiciomal:

En esta zona las caracteriasticas del terreno con desniveles-
pronunciados provoca une wvariacibn continua en las precipitaciones y -
en las temperaturas por lo que tambidn varian las asociaciones vegeta-

lcs, ¥y por lo tanto, la intensidad de los diversos procesos morfogené
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ticos. e distintn., En algunce zomas pertenecientem a esita unidad, Lo
aceifn amtidpica es un imporionte agente que acelora la intensidnd, -
del moceliadn de ablacifn.

El mel uso que se eati haciondo de los bosques cn estn zona
propicia 1a lenta pero tontinua despparicién de las laderas, provocan
o nal gque las Areas boecosas se reduzean continuamente; hasta ol me-
mento, estas Areas son reforestadas en fn£ma egeaga ¥ com técnlens -~
inadecuadas, Este fenbmeno que afecta a ia vepgatacibn provoca indi--
rectomente escurrimientes maaivosz e intenacse que deecnpitan, en forma-
notoble, las delgadas eapns de suelos ereadas al abrige ds 1o cubier-
ta vegetal. En eosta forma, los fendmenos de ablacién lopucesios o 1os
vertientms  son miximos va que 1a neeidn del agua corriente arrasa mo-
yores Arens de terreno lo que se traduce por menores coefigientea de-
infiltracifn ¥y consecuentemente wayores crecidas en los gasto= de 1os
Tinz. Todo éstc crea problemas en la regularizmacidin del flujo, aguns
abris de la cuenca. Por le tanto oz necesario que, para roguliarisor-
el egquilibric hidroldgiec en las cuencas, se impidan a2l mixir-- 7 _
ecrrenting supcrficioles intensas y estc s8le se puede hacer mediznte
una reforestzeidm de las zonas afectadas baje las silpuicntes condicic
nes;:

lo= No &= aconsejable, gcomo se hace on la netualidad. wnn =-
reforestacifn medizta n base de penuefics frboles debido 2 qus su fijn-
cifn en e} terremc e8 lonta ccnsionande con ello que, durante los pri-

warcs abios 4e su dezarrello, gueden expuestos a una destruceidn ripidn

crigimada por algunozs procesos dirigldoeos por el agua,
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En un terrenc, como el que nos ocupa, el sgua puede saturar
los materiales que de por si son peco compactosi cste fendmeno hace -
disminuir ¢l grado de compactacibén de manera aquec ls ¢ohesibn del te-—
rrenc se pierde y, por ofectos de 1o pendiente aunada nl peso de los=
drboles, se provocan continuos deslizamientos y a=mentamientos del te-
rreno cuya conformaziim es unz de las caracteristicas principales de-
la zaﬁa;

2.= Es recomendable, por Io expuesto antericrmente gue se -
inicie una reforestaciin a base de pastos y arbustos de fijaeibn rapi
da al terreno, com lo que se puede cubrir grandes Areas en un tiempo-
relativamente cortc. Con ésto se ganaria una mayor cohesidn superfi-
cial del terreno ya que, ademfs del enraizﬁmiontn completo de este ti
po de vegetacidn, su menor pesoc evitaria en gran parte los asentamien
tos y deslizomientos del terreno. Tor otra parte, la reforestocibn -
de pastos y arbustos reduciria el efecto de la eacorrentisa superfi ~-
cial ¥ sblo ayudaria o lan incisidén de la escorrentia concentrada ya =
que el agua tendria mayoros covficicntes de infiltracidén en las wver-
tientea y se obtendrian flujos mayores cn ol escurrimiento hipodérai-
co y subterrfneo, cuyas venas de agua afloran en las pequefias inciaic
nes del tefrann, condcidas como vallecitos, por medio de pequefios mo-
nantiales. En esta forma, también se¢ podria tenmer un gran avance en-
la regularizacidn hidrodinfmica de las cuencas.

Decpués de esta primera etapa el terreno quedarfa dispuesto
a una reforestacifn de Arboles de mayor tamaiic y, por fltimo, seguir -

2n la forma en que se hace actualmento.
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Tercera unidad: zona de las barrancas,

Esta unidad es la que presenta mayor alteracibn de su equili
brio ecolbgice siendo entonces la parte en donde la intensidad de los-
procesos, tanto fisicos como humanos, es mixima. En efecto, es agui -
en donde los torrentes provenientes de las partes superiores de ia ---
cuenca se inclden notablemente en los materiales, muy deleznables, que
ocupan esta regifm, dando por resultado larcunfarmacién de los abarran
camientos que caracterizan a la unidad,

La accidn del hombre &3 la causante directa en la ruptura del
equilibrio natural de toda la unidad; la desforestacién, la construccién
de casas habitacibn, la explotacibn de ecanteras ¥ la explotacifn agrico-
la de la regibn hamn destruido el equilibric natural de toda la zona, Vel
ver a reconstituir a la regibn sus caracteristicas naturales equivale =
erogar grandes sumas de dinero que no representa la forma mfs prictica -
para solucionar los problemas, Por esta razdn, es mejor permitir ¢l aven
ce de la ciudad a esta regifn, peroc siempre tomando en consideracidn las-
caracteristicas del terreno en que se vaya edificando ¥ya que, como se ho=~
visto anteriormente, los moteriales de esta zons asn poco coherentes y ma-
nifiestan siempre tendencias hacia fendmencs de deslizemisntos, derrumbes
y asentamientos que con el peso de lag construcciones se incrementariar,-
Asi entonces, es necesario tomar en cuenta esas caracteristicas cuendec -
ocurra la organizacifn de la zona puesto gue su intensidad no sigue sicz
pre un patrdém regular; si cn la actualidnd estos fendmenos tivnen mediann
importancia bién puede llegar el 4ia en gue su magnitud aumentc arrastran

do com ello todo lo edificado con las consecuentes pérdidas tanto materin
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les cemo humanas, gue serion 4e lamentar,
Estos son entonegs, ez forma generaly los problemns fundamen-
tales que afectan a 1la zonsi De su pobrectz ubicacibn, de la magnitud

del frea que afectay de los fendmenos die le dan ordigen y de su nroba--

ble evolucidn se trata en el texto zeneral de estudio.
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