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1. INTRODUCCION

1.1.-Antecedentes

El proyecto referente a Estudios Geoldgicos, Geofisicos y Geotécnicos para caracterizar y
determinar la presencia de inestabilidades en el subsuelo en los taludes de la 3* seccion del
Bosque de Chapultepec  perteneciente a FONDO MIXTO CONACYT-GDF No.
SOLICITUD 0121119 Convocatoria: M0031-2009-01, esta siendo desarrollado a partir de la
necesidad de dar una continuidad y una correlaciéon a los estudios realizados para la
consolidacién de minas, suelos, cavidades y taludes en la Segunda y Tercera Seccion del Bosque
de Chapultepec y la zona de Lago (Primera Seccién del Bosque de Chapultepec) a fin de
dictaminar el grado de riesgo y proponer medidas de prevencion.

El Bosque de Chapultepec se encuentra localizado al poniente de la ciudad de México (Mapa

1, Anexo II) en la estructura geologica denominada la Sierra de las Cruces, la cual esta
caracterizada por derrames de lava, flujos piroclasticos, detritos, lodo, escombro, etc., que en
su conjunto se denomina Formacién Tarango. En el piedemonte de la Sierra, hacia la cuenca
de México estan presentes los patrones de drenaje, corrientes fluviales, taludes inestables,
carcavas, barrancos y asentamientos humanos. En esta sierra existen tres tipos de sistemas de
fallas orientadas; NS, NE-SW, y EW. El comportamiento y mapeo de estas fallas no es del
todo claro, sin embargo algunos estudios han indicado la presencia de éstas en la zona de
piedemonte; a lo largo de los causes de los rios, rasgos marcados por algunas barrancas, asi
como en algunos tramos de las trayectorias marcadas por colapsos. A mediados de siglo XX,
los materiales presentes en el piedemonte han sido explotados para fines de construccion. Esta
explotacion no fue sistematica, y producto de ello fue una serie de minas (algunas subterraneas)
que quedaron abandonadas y donde actualmente se ha asentado la mancha urbana de la ciudad
y algunas importantes obras de infraestructura. Asi, en la zona poniente de la ciudad de México
se conjugan dos factores de riesgo geologico. Por un lado, el sistema de fallas induce un factor
adicional al peligro sismico que se puede esperar en la zona. Si bien es cierto que los sismos de
subduccién afectan al centro del pafs, en menor proporcién se cuentan con estudios del
movimiento sismico esperado por fallas superficiales.
El Servicio Sismolégico Nacional ya ha reportado enjambres de sismos precisamente en la
zona poniente, sin embargo ain no se cuenta con un monitoreo y estudio a fondo sobre las
caracteristicas sismogénicas de estas fallas. Por otro lado, la morfologia de la zona poniente es
complicada, por ello, la presencia de taludes y minas no caracterizadas, incrementa el nivel de
riesgo a la poblacion.

Para la comprension de la geologia en la Zona Poniente del Distrito Federal; es importante
hacer mencién de los eventos volcanicos que se suscitaron en el cerro San Miguel. Sin
embargo, se hara una breve introduccion de la Geologia de la Cuenca de México en el siguiente
capitulo para relacionar mediante lo general casos particulares del estudio Petrografico llevado
a cabo en los Taludes de la Tercera Secciéon del Bosque de Chapultepec.



1.2.- Olbyetvos.

El objetivo general del proyecto consiste en caracterizar mediante estudios geoldgicos y
geofisicos el subsuelo en la regiéon de taludes de las distintas secciones del Bosque de
Chapultepec, a fin de dictaminar el grado de riesgo debido a la inestabilidad de éstos y
proponer medidas de prevencion.

El objetivo en particular de este trabajo, es el de generar un informe petrolégico y
petrografico a partir de la descripcion megascopica y microscopica de las muestras de la
Formacién Tarango obtenidas en los diferentes taludes de la Tercera Seccion del Bosque de
Chapultepec para su clasificaciéon en unidades.

1.3.-Trabajos Previos.

En la Sierra de las Cruces y zonas circunvecinas los trabajos publicados son de caracter
regional y la mayoria se han enfocado a reconocer las estructuras geoldgicas de la Cuenca de
México, particularmente la del subsuelo de la zona urbana, para determinar si ésta influye de
manera adversa en las obras civiles ya existentes o en las que estan por construirse. Esto es
completamente explicable, puesto que la Cuenca de México requiere de soluciones con
aplicacion inmediata para dar respuesta a los multiples y variados problemas urbanos que se
generan en esta gran ciudad.

A continuacién se mencionan autores junto con su aporte en diferentes areas referentes a la
zona Poniente:

— Délix y Lenk (1890) realizaron estudios petrograficos con los que concluyeron la
existencia de un magma original cuarzo dioritico que, a través de multiples y pequefias
diferenciaciones, produjo lavas y piroclastos de las grandes sierras que circundan la
Ciudad de México.

—> Bryan (1948) describié la Formaciéon Tarango que aflora al pie de las estructuras
mayores que limitan el sur de la Cuenca de México. La descripcion del afloramiento
dice que “consiste en 300 a 400 [m] de toba, aglomerado, grava volcanica de origen
fluvial y capas delgadas de pémez”.

— Arellano (1948) hizo una recopilaciéon de analisis quimicos de las rocas volcanicas al
sur de la Cuenca de México, con el fin de establecer con cierta precision la
constitucion de las rocas volcanicas que forman parte de la estratigrafia de la Cuenca
de México, debido al alto contenido de sodio.

— Blazquez (1956) y Mooser (1957) mencionaron que hacia el oeste y noreste de las
laderas del Ajusco, se encuentran las rocas mas viejas de la regiéon conocida como la
Serie Andesitica Las Cruces. La parte inferior de estas rocas es una brecha volcanica
con mantos intercalados de lavas andesiticas, la parte superior de la sierra esta formada
por flujos de lavas riodaciticas con laderas suaves.
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—> Mooser (1984) mencioné que la formacion del estratovolcan San Miguel debid iniciar
cuando la actividad erosiva se intensifico a finales del Plioceno y corresponden con la
fase de la Tarango Inferior. Posteriormente la segunda fase de la Formacién Tarango
Superior tiene relacion a la siguiente etapa eruptiva del San Miguel (contemporinea
con la formacién de la caldera del volcan) y con la aparicion de la glaciaciéon Illinois de
Norteamérica.

— Mooser et al. (1986) mencionan que la vida activa del San Miguel se inici6 a finales del
Plioceno.

— Delgado y Martin del Pozzo (1993) proponen que durante el Plioceno tardio y
Holoceno, ocurrieron tres diferentes periédos de volcanismo en la regiéon donde se
unen la Sierra de Las Cruces, el Ajusco y Chichinautzin. Ademas consideran que el
cierre de la actividad tectonica estuvo relacionado al vulcanismo desde el Plioceno. El
alineamiento de NW 65° de los volcanes (Los picachos, Ajusco y Panza) estan
relacionados a una falla normal, la cual también representa la direccion maxima local
del esfuerzo compresivo de varias fallas normales que son paralelas a este alineamiento

para formar lo que se ha denominado graben del Tezontle.

1.3.1. Trabajos Previos realizados en la Primera, Segunda y Tercera seccion del Bosque de Chapultepec.

La Facultad de Ingenierfa de la Universidad Nacional Auténoma de México en el afio 2010
con el fin de dar seguimiento al colapso en la cimentacién de la estructura del LLago Mayor que
erosion6 y socavé los primeros metros del subsuelo (fofo7), realiz6 una serie de
reconocimientos en la Segunda Seccion del Bosque de Chapultepec y en zonas potenciales; que
se asocien al fenémeno de la subsidencia en los alrededores del Lago Mayor y demas
infraestructura (juegos mecanicos, museos, y Lago menor); instalada en la Segunda Seccion del
Bosque de Chapultepec.

El proyecto mencionado, consta de 4 etapas que en total suman 11 actividades que agrupan la
aplicacién de diferentes métodos. Dentro de esas actividades se pueden resaltar estudios de
reconstruccion topografica, levantamientos de rasgos superficiales, elaboracion de secciones
geologicas, estudios geofisicos (eléctrica, sismica, transitorios electromagnéticos y gravimetria),
e integracion de resultados en estudios geohidrologicos y dictamenes geotécnicos.

Las actividades de caracter geoldgico realizadas fueron las siguientes:

1.- Recopilacién y analisis de la informacion existente. A partir de la revision técnica de los
estudios realizados en el 4rea de estudio; se tomaron en consideracién la informacién
correspondiente a la detecciéon de hundimientos y oquedades que se identificaron en las
cercanias de las areas verdes de Washington y La Tapatia.

2.- Elaboracion de un censo con los rasgos superficiales como: grietas, oquedades,
hundimientos, colapsos, fracturas, rupturas en pisos, guarniciones peatonales y de transito
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vehicular continuo, también visita de aquellos sitios; en donde con anterioridad se haya

reportado subsidencia y colapso en la superficie del terreno.

Se recopil6 la siguiente informacion:

a)

Localizaciéon mediante el sistema de coordenadas Universal Transversa de Mercator
(UTM); utilizando el Elipsoide WGS84 (Word Geodetic System) determinado a partir
de datos satelitales.

Descripcion geoldgica a detalle del rasgo superficial

Medicion del rasgo en la superficie del terreno: longitud, abertura, profundidad.
Fotografia del rasgo cartografiado.

Importancia del rasgo con respecto a la superficie perimetral del Lago y de la
infraestructura instalada en la Segunda Seccién del Bosque de Chapultepec.

3.- Cartografia de rasgos superficiales en la Segunda Seccién del Bosque de Chapultepec; en un

area de aproximada de 140,000 m* en donde se localizan: Los Lagos Mayor y menor, el museo

de la Comisiéon Federal de Electricidad (CFE), museo de El Papalote, museo de Historia

Natural, La Feria (Juegos mecanicos), El Planeta Azul y La Tapatia, la pista El Sope y la

estancia infantil Dolores del Rio.

*Algunas conclusiones son derivadas del trabajo de campo y de trabajos parciales realizados del

inicio del proyecto a tiempo parcial del desarrollo de este:

El colapso de una boca mina cerca de la fuente de las Ninfas permitié explorar de forma

directa el subsuelo. Derivado de esto, los estudios indican que los materiales del subsuelo se

encuentran saturados y en condiciones estables siempre y cuando no se altere el equilibrio
hidrostatico.

La topografia subterrainea de la mina sustenta y corroborara la aplicabilidad de los

métodos geofisicos para detectar la presencia de anomalias en el subsuelo.

Siete lineas de Tomografias Eléctrica en el area de la Segunda seccién indican la
presencia de considerables anomalfas (cavidades, zonas saturadas y obras de
infraestructura como ductos) en los primeros 40 m profundidad.

La integracion con estudios geoldgicos indica que el estrato geologico explotable, que
se encuentra en profundidades menores a 20 m, esta adecuadamente saturado,
indicando que, en general, el subsuelo es estable. Sin embargo, es necesario profundizar
en aquellas zonas donde en distancias cortas coexisten las obras de infraestructura con
irregularidades del subsuelo.

El desarrollo y aplicaciéon de métodos de sismica pasiva para construir imagenes 3D de
velocidad de onda de corte derivé en resultados que evidencian anomalias con escalas
de mas de 4 m. Con este método se han realizado 8 tomografias (lago menor, zona de
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carcamos, mina de las Ninfas, circulo frente a la pista el “Sope”, parque a espaldas del
monumento a Washington, y lago mayor).

¢ Las diferentes tomografias han permitido mejorar la interpretaciéon de resultados en la
parte norte del lago mayor, donde se observa la posible coexistencia de interceptor
poniente con una zona anémala de dimensiones proporcionales o mayores (en el
centro del lago) a la que indica el Interceptor poniente.

* Las velocidades de corte en la zona del colapso de 2006 en el lago mayor, contrasta
notablemente con una zona altamente saturada (identificada con tomografia eléctrica)
en la parte lateral NE del lago, la cual se encuentra entre 8 y 20 m de profundidad.

* A fin de complementar los resultados de tomografia eléctrica y sismica, se han aplicado
otras dos técnicas geofisicas. Se trata de microgravimétria y magnetometria. Los
resultados de estos estudios estan en una etapa preliminar, pero ya indican la presencia
de cuerpos a profundidad con escalas proporcionales a los que detectan eléctrica y
s{smica.

Fotografia 1.- en junio de 2006 a raiz, del colapso en la cimentacion de la estructura del lago mayor se ocasiono un
boquete en el subsuelo gque erosiono y socavo los primeros metros.*

*HSTA INFORMACION FUE TOMADA DEL INFORME DE ESTUDIOS GEOLOGICOS Y GEOFISICOS DEL I.AGO MAYOR EN L.A SEGUNDA SECCION DEL
BOSQUE DE CHAPULTEPEC DE I.A CIUDAD DE MEXICO PERTENECIENTE A FONDO MIXTO CONACYT-GDF NO. SOLICITUD 0121119. ELLABORADO POR:
VIDAL MARTIN, CARDENAS MARTIN, ESCOBEDO DAVID, ANDRADE ANDRES Y GRUPO DE COL.ABORADORES.
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1.4 Método de T'rabajo

La realizacion del siguiente trabajo se divide en tres etapas. En la primera se compild la

informacion geoldgica de la Tercera Seccion de Chapultepec que corresponde a la Formacion
Tarango; ademas de trabajos previos tanto en esa secciéon como en la Primera y Segunda
Secciéon del Bosque de Chapultepec. En la segunda etapa se llevaron a cabo salidas a la Tercera
Seccion del Bosque de Chapultepec para realizar muestreo, descripcion mineralogica a nivel
megascopico y levantamiento de columnas estratigraficas de algunos taludes que ahi se
encuentran y que son potencialmente peligrosos para las personas que habitan y circundan esa
zona. En la tercera y ultima etapa se realizo trabajo de gabinete en el cual se procesaron las
muestras seleccionando material pétreo que destacara dentro de los demas para realizarles
posteriormente una seccion delgada y asi determinar su composicién mineraldgica a nivel
microscopico mediante el microscopio optico. Durante esta etapa y a cargo del M. en C. Noé
Santillan Pifia, se realizaron analisis granulométricos que se integraran para dar una
clasificaciéon adecuada al material que se muestreo. Ademas se utilizé diverso Software
geologico para simplificar la obtenciéon de resultados y tener de manera grafica la informacion
obtenida.
La culminacién de estas etapas de trabajo, daran como resultado el informe petroldgico y
petrografico de los taludes de la Tercera Seccion del Bosque de Chapultepec asi como las
caracteristicas estratigraficas que se presentan en esa zona con la finalidad de que se utilice por
expertos en las disciplinas que conforman este proyecto.

2. GEOLOGIA GENERAL DE LA CUENCA DE MEXICO, SECTOR PONIENTE.
2.1.- Geologia de la Cuenca de México

2.1.1 Ubicacion

La Cuenca de México se localiza en el centro del pais, y al mismo tiempo ocupa el extremo

sut de la altiplanicie Mexicana; entre los paralelos 19°03’53” y 20°11°09” de latitud norte y
entre los 98°11°53” y 99°30°24” de longitud oeste respecto al meridiano de Greenwich, con un
area aproximada de 9,600 km” integrando a su territorio parte del Distrito Federal (1320 km?),
estado de México (4800 km?), Hidalgo(2540 km?), Tlaxcala (840 km®) y Puebla con 100 km®
(Fignra 1).
Se trata de una cuenca endorreica (con desagiie artificial en la actualidad) de caracter lacustre,
perteneciente a la Provincia Faja Volcanica Trans-Mexicana también llamado Eje
Neovolcanico; que fue afectada por un intenso fracturamiento; la cual se encuentra circundada
por montafas, al norte esta limitada por las Sierras de Tezontlalpan y Pachuca; al sur por la
Sierra Ajusco- Chichinautzin; al oriente por las Sierras Nevada, Rio Frio y Calculalpan; y al
poniente por las Sierras de las Cruces, Monte Alto y Monte Bajo. Condicién que favorecié la
formacion de los lagos de Zumpango, Xaltocan, Texcoco, Xochimilco y Tlahuac.
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Finalmente en su parte central la Cuenca de México; esta dividida por la Sierra de Guadalupe, y
en su porcion sur se identifica la Sierra de Santa Catarina ambas con direccién aproximada

este-oeste.
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2.1.2 Estratigrafia

La secuencia estratigrafica de la Cuenca de México consiste de rocas volcanicas, depositos aluviales,
fluviales y lacustres del Terciatio y del Cuaternatio, que subyacen discordantemente a rocas
calcareas y calcareo-arcillosas del Cretacico.

La Cuenca de México semeja una gran presa azolvada, represada por los basaltos de la Sierra de
Chichinautzin al Sur (fignra 2). El relleno de la cuenca esta constituido por arcillas lacustres en su
patte supetior y por clasticos producto de la accién de tios, arroyos, glaciares y volcanes en su parte
inferior.
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m Arcillas Lacustres
Depdsitos Clasticos

Sierra de Chichinautzin

Fignra 2.- Esquema geoldgico general del | alle de Méxcico. Modificada de Mooser 1986.

Intercalados en el relleno se encuentran ademas materiales como capas de ceniza y estratos de
pémez producto de las erupciones volcanicas menores y mayores durante los dltimos 500,000 afios
(Pleistoceno Superior), tiempo transcurtido desde el inicio del cierre de la cuenca. También existen
numerosos suelos, producto de la meteorizacion de los depositos volcanicos, fluviales, aluviales y
glaciales; que suelen presentar un color caracteristico del ambiente en que fueron formados; asf los
suelos de color amarillento corresponden a climas frios y suelos cafés y hasta rojizos a climas
moderados a subtropicales. En grandes términos, este complejo relleno es lo que sustenta a la
Ciudad de México hacia la mitad de este siglo, sus edificios y obras se fueron desplantando sobre
los rellenos correspondientes al borde de la planicie, compuestos por sedimentos transicionales
( figuras 3 y 4), y actualmente la urbe se ha extendido aun mas, rebasando los limites de la planicie y
subiendo a los extensos flancos occidentales de la cuenca, espacio cubierto por los abanicos
volcanicos de la sierra de las Cruces, conocido como las Lomas. Sus dep6sitos clasticos difieren
mucho de los depésitos arcillosos superficiales del centro de la cuenca.

L T DEPOSITOS TRANSICIONALES

m ARCILLAS LACUSTRES DEL HOILOCENO

m ARCILLAS LACUSTRES DEL HOLOCENO

SUELOS NEGROS LIMO-ARCILLOSOS DEL
PLEISTOCENO, MAX. 5[m]

FORMACTION TARANGO

SUELOS NEGROS LIMO-ARCILLOSOS DEL
PLEISTOCENO, MAX, 5[m)]

FORMACION TARANGO

Figura 3.- Esquema geoldgico general de la
transicion
Lomas-planicie dentro de un “delta” alnvial.

Modficada de Mooser 1956.
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Figura 4.- Esquema geoldgico general de la
transicion
Lomas-planicie fuera de un “delta” alnvial.

Modjficada de Mooser 1986.




Los datos estratigraficos recabados de trece pozos profundos han ayudado para empezar a
vislumbrar el tipo y la distribucién de los horizontes litoestratigraficos en el subsuelo; de los cuales,
cinco los petforé Petroleos Mexicanos (Texcoco-1 a 2065 [m]; Copilco-1 a 2258 [ml];
Tulyehualco-1 a 3000 [m]; Mixhuca-1 a 2452 [m] y Roma-1 a 3200[m]) y los nueve restantes
estuvieron a cargo del Departamento del Distrito Federal (Avenida Cien Metros-1 a 2,233 m;
San Juan de Aragén -2 a 2232 [m]; Tlahuac-3 a 2241 [m]; Rio San Joaquin-4 a 2267 [m]; La
Castafeda-5 a 2317 [m]; Avenida Centenario-6 a 2350 [m]; Coapa-7 a 2236 [m] y Coapa-8 a
2234 [m]).

Mediante los resultados de estos pozos se pudo determinar la complejidad estratigrafica y
estructural de la cuenca, ya que los sedimentos fueron transportados de muy diversas fuentes, por
lo que su textura, composicién y ubicacion son diversos. Esto aunado a la presencia de derrames
volcanicos y de piroclastos intercalados con los horizontes sedimentarios, hace aun mas compleja a
la columna estratigrafica.

Asi pues tenemos que entre las rocas del Cretacico y las del Neogeno — Paledgeno, existe una gran
discordancia, puesto que no hay evidencias de rocas del Paleoceno hasta el Eoceno Medio. La
discordancia estda representada por los Grupos Morro y Balsas del Eoceno-Superior y del
Oligoceno. El grupo Balsas aflora en la porciéon sur de la Cuenca y el Morro al norte de la misma,
cerca de Amajac, Hidalgo. Estos dos grupos consisten de conglomerados rojizos por oxidacion,
con clastos calcareos bien consolidados; los estratos son masivos y lenticulares de origen fluvio-
aluvial. TLocalmente los estratos conglomeraticos tienen intercalaciones de tobas y de lavas de
composicion andesitica y basaltica.

SURPONIENTE DE C. DE M. CUENCA DE MEXICO CUENCA DE MEXICO CUENCA DE MEXICO
BRYAN Y OTROS (1949) ARELLANO (1953) MOOSER (1956 Y 1962) SCHLAEPFER (1968)
o HOLOCENO BARR.IrI;::CUC'B,AYB‘ECERRA BAHR.::;CUK;.‘”:BAECERHA . Z § f;‘T‘
P T O I -1 ~N
e (@] w<< E 2 (o ; TR
< =z -3 { w> [B (-8
z| o T ] e > -z |38 0% &
x| O X w>2> x Z [ 2
w| O FORMACION » - - wT |§ 2.
(o 5 w < w o © o
<| O TARANGO I FORMACION
=l o
ol Qo TARANGO
OO T
o : z o FORMACION
o
lo g o 0] fo) TARANGO
w g g = 8 g
- S zZ %) s\sb3 ) E Ly
ol°l 3 OF | 32 2 (3)8] 8 |3
_ 7 = z 3 g/ 8|2
N <
[14 %) o
o < o] - 7
|— :) TEPOTZOTLAN ‘,:,
Jwel 5 = XOCHITEPEC
ol 3 m
S w
w =
[
OLIGOCEND
soceno GRUPO BALSAS
PALEOCENO |

Figura 5. Correlacion Estratigrdfica para la Cuenca de México. Modificado de Aguayo y Marin, 1989.
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El pozo Texcoco-1 corté una seccion de 85 [m] de conglomerados El Morro a 1980 [m] de
profundidad; estos sedimentos terrigenos estan asociados con evaporitas y arcillas, lo que indica la
presencia de depresiones locales endorreicas, producto del fallamiento en bloques distensivos de la
secuencia calcirea cretacica, durante el Eoceno Tardio.

2.1.3 Tectonica

Durante el Mioceno Inferior y Medio, en la Cuenca de México nuevamente hubo reactivaciones
tectonicas, con el consecuente fracturamiento y fallamiento de la misma. Los sistemas estructurales
son conjugados SW-NE y SE-NW, probablemente generados por los esfuerzos compresivos de la
placa de Cocos (Mooser, 1975; Aguayo y Marin, 1987;). El fracturamiento Suroeste-Noreste esta
representado por la falla Apan-Tlaloc que incide en el extremo sur del Tepozteco. El otro sistema
estructural Sureste-Noroeste corresponde a los alineamientos Popocatépetl-Cerro de los Pitos-
Cerro de Chimalhuacan y Sierra de Guadalupe.

El desarrollo de fracturas y fallas esta asociado con actividad volcanica de diversa composicion,
desde andesiticas y riodacitas hasta andesitas basicas y dacitas. Al complejo volcanico, Mooser
(1962; en: Sanchez-Diaz, 1989) lo denominé Formaciéon Xochitepec, que aflora en la Sierra de
Xochitepec al noroeste del poblado de Xochimilco. Aparentemente la formacién esta muy
extendida en el intetior de la Cuenca; Mooser (1962) propone que aflora en la base de la Sierra de
Guadalupe y en los cerros de Chapultepec, el Pefién de los Bafios, Tlapacoya, Santa Isabel, el Tigre,
Zacatepec, en la base del Iztaccihualtl y del Ajusco. Schlapfer (1968) coincide con Mooser, con la
salvedad que tnicamente sitda a la secuencia volcanica de la Formacion Xochitepec en la Sierra del
mismo nombre, y del resto de la secuencia volcanica fuera de esa localidad la denomina “Rocas
Volcanicas del Terciario Medio”.

Durante el Mioceno tardio la secuencia anteriormente descrita, estuvo sujeta a procesos fluviales,
derivandose los conglomerados de la Formacion Tepoztlan (Schlapfer, 1968); su localidad tipo se
localiza en el poblado del mismo nombre en el estado de Morelos. En este tiempo también hubo
actividad volcanica, lo que se manifiesta en las Sierras de Guadalupe, Tepotzotlan y Tepozan. La
secuencia volcanica estd compuesta por andesitas, dacitas y latitas, y las que denominé Mooser
(1975) como: “Grupo de las Sierras Menores”.

En el Plioceno nuevamente existié una fuerte reactivacion tecténica, con la formacion de sistemas
de fallas y de fracturamientos conjugados SE-NW y SW-NE, formando fosas y pilares. El primer
fracturamiento incide en la Sierra de Salazar, mientras que el segundo afecta a la Sierra las Palmas
en el poniente de la Cuenca, lo cual es visible en la barranca de Contreras. La actividad volcanica se
manifest6 en toda la Cuenca con la emision de andesitas y dacitas porfidicas en las Sierras Nevada y
Rio Frio, al otiente, y en la Sierra de las Cruces y Zempoala, al poniente de la misma, denominadas
por Mooser (1975) como “Grupo de Sierras Mayores”.

Al pie de las sierras que circundan a la Cuenca de México se depositaron abanicos aluviales y
lahares, intercalados con capas de pomez, cenizas, suelos, gravas y arenas de origen fluvial; a todo
este complejo Vulcano-sedimentario, se le conoce como formaciéon Tarango (Bryan, 1948; en:
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Sanchez-Diaz, 1989) cuya localidad tipo esta al sur-poniente en la Ciudad de México.
Posteriormente, otros autores la redefinieron y la subdividieron en varios miembros de acuerdo a la
naturaleza de su composicion (por ejemplo Arellano, 1951; Segerstrom, 1962; Mooser, 1961; Gasca
y Reyes, 1977; y otros; en: Sanchez-Diaz, 1989).

Hacia el suroeste de la Ciudad de México la Formacion Tarango se encuentra cubierta por lavas del
Grupo Chichinautzin, pertenecientes a los derrames del Xitle en la zona del Pedregal de San Angel.
En la porcién occidental de esta Cuenca, la Formacién Tarango esta al pie de la Sierra de las
Cruces, desde la region norte de Cuajimalpa hasta la parte occidental. De San Pedro Atlapulco, al

sur de la Marquesa.

Debido a que las capas inferiores de la Formacién Tarango sobreyacen y en parte se interdigitan
con los derrames de la secuencia volcanica de la Sierra de las Cruces, se le asigna al Plioceno tardio
(figra 6). Por otra parte, las cenizas superiores estan en contacto con las primeras emisiones
volcanicas de la Sierra de Chichinautzin, por lo que la secuencia superior de la Tarango puede
corresponder al Plio-Pleistoceno. Ia parte inferior de la formacion esta constituida por tobas,
aglomerados, dep6sitos fluvio-aluviales y horizontes de pémez. En su parte superior predominan
las cenizas volcanicas, arenas gruesas de pomez y fragmentos andesiticos; todo el material vulcano -
sedimentario esta mezclado, dando la apariencia de nubes ardientes.

Sierra de Pachuca
/?:"3‘; " e

LEYENDA
" Depésitos pirocaslticos [: - : 7 Planicie
ROC&S marinas [:] delp"?erciar?o Inferior Depésitos aluviales - Lagos fluvio-lacustre

del Mesozoico ; . -
Depositos de acarreo Depo6sitos volcanicos g
B ﬂueizl B Cuaternario Superior B Pianicic lacustre

Figura 6.- La cuenca de Méxcico en el Plio-Pleistoceno (de acuerdo a Mooser, 1975). Tomado de Gutiérrez, de Mac Gregor
2005.
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Hacia el centro de la Cuenca de México y hacia el Norte, son comunes los suelos tobaceos y
pumiciticos; en la region de Tesquiaquiac, Nochistongo y Tula, ademas de éstos existen tobas
lacustres bentoniticas, denominada como Serie Nochistongo y Requena (Mooser, 1975).

Durante el Plioceno tardio y el Cuaternario temprano continué la actividad volcanica en las zonas
de las Grandes Sierras, formando comunmente domos andesiticos, riodaciticos y dacitas. ILa
Cuenca de México presentd una nueva reactivacion tectonica, en la que los sistemas oeste-este
fueron dominantes en la zona de la Malinche, al norte de Puebla, y en el Nevado de Toluca. Los
nuevos sistemas estructurales tuvieron flexiones con direccién oeste-suroeste y este—noreste, uno
de estos sistemas esta representado por la Sierra del Ajusco, asi como por los pequefios conos
alineados que conforman la Sierra de Santa Catrina y la Sierra del Chichinautzin; que contiene
abundantes materiales volcanicos de tezontle. La actividad tecténica dio origen a efusiones de
andesitas y sucesivamente, andesitas basalticas; en el Cuaternario tardio, los basaltos fueron
abundantes, dando lugar a la acumulacién de mas de 1,000 km’ de rocas volcinicas que
constituyen la Sierra del Chichinautzin, con mas de 120 conos cineriticos. Este edificio de rocas
volcanicas se desarrollé en los dltimos 700,000 afios y sitvié de umbral, creandose la Cuenca de
México (figura 7).

S8 de Pachuca
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Figura 7.- La cuenca de México en el Cuaternario Superior (de acuerdo con Mooser 1975, modificado por José Juan Zamorano

Orozeo). Tomado de Gutiérrez de Mac Gregor 2005.
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Del Cuaternario tardio al Reciente los valles se cerraron entre el Popocatépetl, al este y la Sierra de
Zempoala, al sur y las cabeceras del sistema hidrografico al norte. Por esta causa la Cuenca de
México; se fue azolvando rapidamente por un aporte considerable de acarreos fluviales en forma
de deyeccion, formados por los rios: Hondo, Mixcoac, Contreras y por otros rios sepultados por
las lavas del Ajusco.

Hacia el norte de la Cuenca, el tio de Las Avenidas de Pachuca, el de Cuzutitlan, el de Teotihuacan
y el de La Compafia, también formaron conos de deyeccion. Hacia el centro de la Cuenca de
éxico los sedimentos limo-arenosos se estratificaron con cenizas volcanicas ome
Meéxi 1 diment li f tratifi niz lcanicas 'y z

provenientes de las erupciones volcanicas de la Sierra Ajusco-Chichinautzin.

La distribucién de las diferentes formaciones se aprecia en las siguientes secciones geoldgicas, en

donde se representa su espesor y geomettia en el subsuelo (fignra 8).
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Figura 8.-Secciones Geoldgicas de la Cuenca de México. Tomada de Santoyo y colaboradores 2005.

2.1.4 Clima

La Cuenca de México, ademas de la actividad volcanica y del drenaje fluvial y aluvial, también
estuvo afectada por perfiodos glaciares e interglaciares en los ultimos 100,000 afios, ademas de la
precipitacion pluvial; estos fenémenos meteorologicos formaron grandes lagos frecuentemente se
comunicaban entre sf como se muestra en la fignra 9.

Mooser (1972) divide a los lagos formados en el Pleistoceno y del Reciente de la siguiente forma:
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a) Lagos formados en las partes bajas y que constituyen vasos de evaporacion por ejemplo:
Xaltocan y Texcoco.

b) Lagos de piamonte de la Sierra de Chichinautzin alimentados de manantiales de agua dulce
por ejemplo: Xochimilco y Chalco. El antiguo lago de Tenochtitlan, es un caso intermedio
entre los otros dos descritos, en ciertas épocas del afio de agua dulce debido al suministro
de los manantiales de Chapultepec y Tlalpan, asi como de las redes de arroyos provenientes
de las Lomas. En épocas de estiaje, en la porcion oriental del L.ago de Tenochtitlan se
incrementa la salinidad por evaporacion.

Es posible que la salinidad del lago de Texcoco no deba su origen exclusivamente a procesos de
evaporacion, puesto que esta situada en una zona distensiva NW-SE, la cual incide en los
manantiales termales de Pathé, Tecozautla y otros en el Estado de Hidalgo; por lo que, parte de su
salinidad puede ser de origen hidrotermal.

Durante las fluctuaciones glaciales e interglaciales (épocas de deshielo) el nivel del lago fluctuaba, lo
que es evidente en San Juan de Aragdn en donde el espesor de arcilla lacustre es de 90 metros, y se
acufa hacia el poniente, en donde el piamonte de las Lomas de Chapultepec, asi como en los altos
topograficos formados por conos volcanicos que aparecen en las partes inferiores de la cuenca. El
espesor de la arcilla lacustre varfa desde unos cuantos centimetros en el perimetro de la Cuenca
hasta 100 a 200 metros en el lago de Xochimilco-Chalco y en el de Texcoco.
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Figura 9.- Secuencia del desarrollo de los Lagos en la Cuenca de México. Tomada de Santoyo y colaboradores 2005.
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2.2 Geologia de la Zona Poniente del Distrito Federal.

2.2.1 Introduccion

La descripcién de la Geologia del Poniente de la Ciudad de México se explica con las lomas
que se elevan al oeste de la misma y estan constituidos por los abanicos volcanicos de la Sierra
de las Cruces y comprenden la potente acumulaciéon de materiales piroclasticos que se
depositaron a los pies de los distintos aparatos volcanicos durante la vida explosiva de estos.
Como tal actividad se desarrollé a partir de fines del Mioceno y se extendié hasta
aproximadamente mediados del Plioceno, los citados abanicos volcanicos contienen productos
de esta misma edad. Midiendo en la escala absoluta de afios, lo anterior abarca entre 10 y 5
millones de afios antes del presente. Por lo tanto, las lomas se formaron principalmente en el
Plioceno Inferior dentro de un lapso de unos 5 millones de afios.

La distribucién de las lomas se extiende al pie de las sierras elevadas al Oeste, corresponden
aquellas que se desarrollan al pie de las sierras al Este, resalta su estructura casi simétrica
respecto a un eje NNW — SSE.

2.2.2 Definicion

Diversos autores han descrito estos depdsitos hacia la zona poniente de la ciudad a los cuales
se les dio el nombre de Formacién Tarango, las lomas se estudiaron en 1948 por primera vez

con cierto detalle.

Bryan y Arellano (1948) describen y mencionan con este nombre a una secuencia que se
encuentra en las inmediaciones de una localidad a cuatro kilometros al sur-poniente de
Mixcoac especificamente en la Barranca Tarango, basandose en minas de “arena azul” en
explotacion y aflora al pie de las estructuras mayores de la Cuenca de México (figura 10). La
descripcion dice que consiste en 300 a 400 [m] de toba, aglomerado volcanico, grava volcanica
de origen fluvial y capas delgadas de pémez.

Arellano (1953) menciona que el nombre de Tarango se refiere exclusivamente a material
volcanico clastico. Establece que el principio del gran vulcanismo fue a fines del Mioceno, esta
edad se aplica a la base de la Formaciéon Tarango y el fin de su depositacion se llevé a cabo a
fines del Plioceno. Los sedimentos posteriores a este volcanismo corresponden a tres
formaciones principales, comenzando con la mas antigua son: Tacubaya, Becerra y Noche

Buena.

En los afios subsecuentes la divisién del afloramiento tipico en tres unidades estratigraficas se
modificé, simplificandola. El conjunto del afloramiento se interpreté subsecuentemente como
parte de la Formacion Tarango, la cual representa la suma de los productos piroclasticos de las
Sierras Mayores depositados a los pies de ellas. Por consiguiente se eliminaron las Formaciones
Tacubaya y Becerra (figura 10), interpretandolas como horizontes tobaceos en la cima de la
Formacién Tarango, que fueron erosionados, redepositados en hondonadas y sometidos a
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distintos grados de meteorizacién, consecuencia de condiciones climaticas tal vez del
Cuaternario. Asi el color gris de un horizonte de suelo fo6sil tobaceo conteniendo capas de
caliche, se interpreta en la actualidad como consecuencia de un clima tendiente a arido
(Meteorizacion Becerra). El color amarillo de otro horizonte tobaceo alterado en general
subyacente al anterior, se interpreta como consecuencia de un clima mas bien humedo

(Meteorizacion Tacubaya).

1948 1962

Formacion Becerra

Pedocal (gris)
Formacidn Tacubaya

Pedalfero (amarillo)

arenas rosas

Formacidn Tarango

N
4/ _  _ M lahar de pirocldstico
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Figura 10.- La Formacion Tarango y suelos Tacubaya y Becerra superpuestos. Modificada de Mooser, 1986.

2.2.3 Contenido 1itoldgico

La Formacién Tarango representa un conjunto estratificado a veces regular, a veces irregular
y hasta lenticular, ligeramente inclinado (4°), compuesto de los seis siguientes elementos

litologicos:

a) Horizontes de cenizas volcanicas de muy distintas granulometrias.
b) Capas de erupciones pumiticas.
c) Lahares.

d)
€)
)

Ignimbritas.
Depésitos fluviales.

Suelos.
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Todos estos elementos, con excepcion de los suelos son producto de erupciones por lo general
violentas emitidas por las chimeneas de grandes volcanes andesiticos estratificados. Segun la
actividad del aparato individual y segun el magma contenido en ¢él, las erupciones producen
cenizas, poémez, brechas, avalanchas ardientes o lavas. Las lavas descienden fluyendo
lentamente por los flancos del cono; en forma eventual pueden avanzar por las barrancas
algunos centenares de metros a partir del crater. Por lo contrario, las brechas y cenizas
producidas por explosiones mas violentas, se dispersan a mayores distancias del crater siendo a
veces hasta arrastradas por los vientos decenas de kilémetros de distancia. Las erupciones mas
violentas, por fin, producen piedra pémez depositandose ésta a través de lluvias en capas de
gran uniformidad hasta distancias muy lejanas del crater.

Es interesante la formacion de dos tipos litologicos especiales: lahares y avalanchas ardientes;
los lahares son acumulaciones cadticas de material piroclastico arrastrado en corrientes

lubricadas por agua.

A la hora de las grandes erupciones al formarse importantes acumulaciones de material
fragmentado al pie de un cono volcanico puede suceder que una lluvia torrencial impregne su
masa con agua, induciendo y provocando asi su movimiento lento como “corriente de lodo”.
Tales lahares rellenan a menudo las barrancas erosionadas en los abanicos volcanicos y forman
los depositos de arenas y gravas azules tan conocidos en las lomas.

Mas extraordinaria que la formacién de lahares es la de avalanchas ardientes, aunque se
producen con poca frecuencia. Avalanchas ardientes o sea “lahares” impulsados y lubricados
por gases calientes; se originan a la hora de erupciones de extraordinaria violencia. Se generan y
descienden con velocidades de decenas de kilémetros por hora, cuando se desintegra un tapén
volcanico caliente y hasta irrumpe parte de la camara magmatica superior del volcan. A rafz de
tales erupciones se han creado los depdsitos uniformes, estratiformes y de separacion
columnar, de piedra de cantera, que se conoce por el Santuario de los Remedios. Son

ignimbritas ligeramente soldadas.

La vida de un volcan estratificado como los que componen la Sierra de las Cruces se extiende a
través de decenas de milenios al igual que el Popocatépetl, que aunque en aparente calma en
este momento, puede considerarse activo. Después de una erupcién violenta que dura algunas
semanas o cuando mucho uno o dos meses, se interpone un periodo de descanso mas o menos
prolongado. Es entonces que se pueden producir los fenémenos de meteorizacion y alteracion
de los estratos de cenizas volcanicas superficiales; asi principia la formaciéon de suelos que
pueden llegar a madurez, si entre una erupcion y otra se interpone un intervalo de milenios.

2.2.4 Estructura.

La Formacién Tarango alcanza espesores de 300 a 400 [m]. Termina cada abanico volcanico
en una superficie estructural propia, que marca el fin de la actividad volcanica que lo produjo.
Al estudiar la estructura de la Formacion Tarango es posible reconocer que ésta se compone de
la superposicion de varios abanicos volcanicos. Por lo general cada abanico corresponde a la
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vida activa de un volcan. Cuando éste se apaga surge otro volcan, el cual produce su propio
nuevo abanico volcanico que se sobrepone al abanico anterior. Asi resulta que la Formacion
Tarango se compone de numerosos abanicos volcanicos superpuestos o entrelazados, segun la

secuencia o contemporaneidad de las erupciones de distintos volcanes (figura 11).

Figura 11.- La Formacion Tarango estd formada de varios
abanicos volednicos superpuestos y entrelagados. Modificada de
Mooser, 1986.

2.2.5 Condiciones Climiaticas

Si se observan distintos cortes de la Fm. Tarango se puede apreciar la ausencia de flora fésil en

el conjunto estratigrafico de los suelos; se considera que por haberse formado los depédsitos en
el Plioceno, tiempo caracterizado por su clima arido, dificilmente podrian crecer bosques o
vegetaciones exuberantes sobre los suelos tobaceos en las lomas en formacion. Ademas la
frecuencia de las erupciones impedia el crecimiento de tal vegetacion, sélo se han podido
descubrir indicios de pequenos arbustos y pastizales, cuya existencia se deduce de impresiones
tosiles de raices contenidas en paleosoles de la Fm. Tarango.

Otra conjetura que confirma el clima arido en la Cuenca de México durante la formacién de los
abanicos volcanicos, la constituye la escasez de depésitos fluviales en su conjunto
estratigrafico. Unicamente hacia fines del Plioceno cuando iniciaron los primeros indicios leves
de las glaciaciones que culminaron en el Cuaternario, se formaron en las barrancas de las
lomas, gruesos depositos fluviales correlacionables con la Formacion Clastica Aluvial del
relleno de la Cuenca de México.
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2.2.6 Tectonica.

En el Mioceno Superior la Cuenca de México sufrié tectonismo en bloques a lo largo de
fracturas dirigidas al NW. Este tectonismo fue sustituido en el Plioceno por otro que se
desarroll6 a lo largo de fracturas dirigidas al NE, creando un conjunto de fosas y pilares. Este
ultimo tectonismo que rigié la actividad volcanica de las Sierras Mayores, afecté al mismo
tiempo los depdsitos de los abanicos volcanicos Tarango, fracturandolos y fallindolos
principalmente al NE.

Un fracturamiento importante se desarrollé en el SW afectando a las lomas en el corte
profundo de la Barranca de Contreras, que se introduce al Cerro de San Miguel, marcando una
falla con desplazamiento al SE de unos 200 [m].

2.2.7 Posicion Estratigrdfica.

LLa Formacion Tarango (figura 12) esta interestratificada con las series lavicas de las Sierras
Mayores (Sierra de las Cruces) donde se origind. Sobreyacen los abanicos volcanicos Tarango a
los depésitos volcanicos del Terciario Medio (Formacién Xochitepec) y del Mioceno Superior
(Sierras Menores: Sierra de Guadalupe y Tepotzotlan). Sin embargo, subyace a los depdsitos
clasticos aluviales y aluviales del Cuaternario.

W E__
Sierra Formacion relleno aluvial
de las Tarango de la Cuenca
Cruces con depdsitos

lacustres.
= 4
N
\ i
7
Formacién Xochitepec i — ; o | S
W 7 R ——

Figura 12.- Seccion W-E mostrando la posicion de la Formacion Tarango respecto a formaciones anteriores y posteriores.

Modificada de Mooser, 1986.

2.2.8 Las Lomas.

Las lomas que se elevan al Oeste de la Ciudad de México, constituyen el producto de las
erupciones piroclasticas originadas en el volcan complejo del Cerro de San Miguel. Dicho
volcan se edificé a través de distintos ciclos de erupciones, se desprende de su morfologia
compleja, pero también es posible demostrarlo estudiando la superposiciéon de los distintos
elementos integrantes de su abanico volcanico correspondiente.
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Gracias a este abanico, ha sido posible subdividir en dos a la Formacién Tarango, que se
extiende desde San Angel, al Sur, hasta la Barranca Rio Hondo hacia el Norte. La Tarango
Inferior representa la acumulacion de piroclasticos esencialmente cineriticos y pumiticos,
aunque contiene también algunos lahares con fragmentos andesiticos. Todo forma un abanico
potente, que sufrié durante un periodo prolongado tectonismo y erosioén, cortandose, por
consiguiente, barrancas profundas dirigidas al NE en su cuerpo. Subsecuentemente en un
periodo final de actividad renovada, ligada a la formacién de una gran caldera se produjeron
magmas, erupciones de pémez y piroclasticos de andesita azul.

Las capas de pomez cubrieron una topografia ondulada sobre las grandes distancias; los
piroclasticos rellenaron las barrancas profundas, sobre todo la de Santa Fé, con lahares
potentes que hoy constituyen las Minas de Arenas Azules (Figura 13). Estos depositos finales se

definieron como Tarango Superior.

No es posible extender la anterior division en dos a los demas abanicos volcanicos de la

Formacién Tarango en la Cuenca de México.

superficie estructural

depdsito
fluvial

Figura 13.- Barranca erosionada en la Formacion Tarango y rellenada por un labar de “arenas azules” del tipo Santa
Fé. Modjficada de Mooser, 1986.
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2.3.- Geologia del Bosque de Chapultepec

2.3.1.- Localizaciéon Geografica

El Bosque de Chapultepec se localiza en la porciéon occidental de la Cuenca de México
(figura 14) en la denominada Sierra de Monte Alto, sus coordenadas geograficas extremas estan
entre los 99°10°40” y 99°14°15” de longitud Oeste y 19°23°40” y 19°25’45” de latitud Norte. Se
ubica dentro de la Delegacion Politica Miguel Hidalgo; limitado por las siguientes vialidades: al
norte Rubén Dario y Paseo de la Reforma; al oriente, por las calles cumbres de Acultzingo,
Paseo de la Reforma, Sierra Mijes, Montes Carpatos, Miguel Angel de Quevedo y Avenida
Bulevar de los Virreyes; la Primera y Segunda secciones se encuentran dividas por el Periférico
o Boulevard Adolfo Loépez Mateos; mientras que la Segunda y la Tercera se encuentran
divididas por la intersecciéon de Calzada Lomas y Calle Bernard Galvez.

Su superficie total es de 686.0181 hectireas en sus tres secciones; y estd integrada de la
siguiente manera: 274.0864 hectareas en la Primera Seccidn, 168.0326 hectareas en la Segunda
Seccion y 243.8991 hectareas en la Tercera Seccion.

Localizacion del Bosque de Chapultepec

Fignra 14.- Localizacion del Bosque de Chapultepec y las Secciones que lo componen. Elaboracion propia, con imdgenes
proporcionadas por el Instituto de Geografia, UNAM.
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2.3.2 Zonificacion Geotécnica

La compilacion de los estudios geologicos que se habfan realizado hasta 1985 sirvieron para
comprender el comportamiento del suelo de la Ciudad de México y frente a la necesidad que se
tenfa luego del sismo del aflo mencionado, y teniendo en cuenta la informacion superficial asi
como la de los pozos perforados a diferentes profundidades por PEMEX, se modificé la carta
de Zonificacién Geotécnica realizada por Raul Marsal y Marcos Mazari (1959) anexandole
subzonas de acuerdo a las caracteristicas que presentan en las fronteras de cada una de las
zonas (figura 15). Originalmente la carta de la zonificacién del area urbana de la Ciudad de
México tenia tres zonas basicas: la llamada Zona de Lomas o pétrea, una zona intermedia de
Transiciéon o aluvial y la denominada Zona de Lago o lacustre, con transiciones entre las
fronteras de estas. L.a zona poniente de la ciudad de México corresponde a la Zona Iy a la
Zona de Transicion Alta principalmente.

La Zona I esta conformada en parte por la Sierra de las Cruces, la Sierra de Guadalupe y las
partes altas de los Cerros del Pefién de los Bafios, Pefion del Marqués y el Cerro de la Estrella.
Se hard mencién en el siguiente tema del presente trabajo de las principales Sierras que
constituyen a la zona poniente de la Ciudad de México.

A su vez la Zona Il o Zona de Transicion de acuerdo con el criterio, la frontera entre la zona
de transiciéon y la de lago se definié a partir de los sitios donde desaparece la serie arcillosa
inferior y en los cuales la capa dura esta aproximadamente a 20 m de profundidad con respecto
al nivel medio de la planicie y se dividié en dos subzonas, llamadas transiciones alta y baja,
tienen caracteristicas diferentes de resistencias al corte.

La Transicion Alta (TAL), es la mas préxima a las Lomas y presenta irregularidades
estratigraficas debido a la presencia de depésitos aluviales cruzados. La frecuencia y disposicion
de estos depositos depende de su cercania a antiguas barrancas.

La Transicion Baja (I'BA), colinda con la zona de Lago y en ella la serie arcillosa superior tiene
intercalaciones de estratos limoarenosos de origen aluvial, que se depositaron durante las
regresiones del antiguo lago. Este proceso dio origen a una estratigraffa compleja, donde los
espesores y propiedades de los materiales pueden tener variaciones importantes en cortas
distancias, dependiendo de la ubicacién del sitio en estudio con respecto a las barrancas, a los
cauces de antiguos rios y sus abanicos aluviales.

Por lo anterior, puede decirse que la estratigrafia de la parte superior de la transiciéon baja es
similar a la de la subzona de Lago Centro I o Centro II, excepto porque: la costra superficial
esta formada esencialmente por depdsitos aluviales con capacidad de carga no uniforme; los
materiales compresibles se extienden unicamente a profundidades maximas de unos 20 metros;

existe interestratificacion de arcillas y suelos limo arenosos; y se presentan mantos colgados.

30



El estudio realizado por Marsal y Mazari (1959), recurre a métodos estadisticos para
presentar las propiedades mecanicas del subsuelo de la Ciudad de México y presentan las
siguientes recomendaciones:

e En la zona de lomas, las formaciones son heterogéneas y erraticas, por lo que es
necesario realizar pruebas de compacidad relativa. La existencia de minas de arena y
grava en ésta region, y por tanto, la posibilidad de que el predio esté surcado por
galerfas subterraneas, obliga a una exploracién minuciosa, pues muchas han sido
rellenadas con materiales en estado suelto. En edificios importantes es indispensable la
estimacion de asentamientos bajo la cimentacién, y si la infraestructura es
relativamente superficial es conveniente extraer pruebas de pozo a cielo abierto y
determinar su resistencia al corte. Debe notarse sobre estos ultimos que existen
materiales limo-arenosos con relaciones de vacios mayores que la unidad, resistentes y
poco compresibles por efecto del cementante. Las arenas se presentan en estratos o
lentes, en donde los finos y uniformes depositados por el viento pueden encontrarse

invariablemente en estado suelto.

e En la zona de transicion no es posible definir una secuencia estratigrafica y lo

fundamental es conocer detalladamente la composicién del subsuelo y la compacidad
relativa de los estratos arenosos. Cuando la construccién abarca una superficie amplia,
es indispensable lograr informacién de presiones hidrostaticas. Tanto en la zona de
transicion como en la de lago es importante tener una informaciéon completa del
subsuelo, basada en determinaciones simples como la identificaciéon de campo y
contenidos de aguas.
Por otro lado, las arcillas del Valle de México pueden presentar cambios fisicos debido
a la consolidaciéon natural, las cuales se consolidan bajo su propio peso exceptuando
las costras superficiales duras. Ademas existe la consolidacién inducida, la cual esta
dada por: colocacién de rellenos, apertura de tajos y tuneles para el drenaje, extraccion
de agua del subsuelo y construccion de estructuras. Los procesos de consolidacion
implican aumentos de la resistencia al corte de los estratos del suelo. La deformacion
de las arcillas se da en dos etapas. La consolidacion primaria es ocasionada por el drenaje
o salida de agua de la estructura del suelo y es una funcién del incremento de esfuerzos
que se transmiten a la masa del suelo como consecuencia de las sobrecargas de los
rellenos y peso de los edificios. En casi toda la ciudad, esta consolidacién ocurre en un
lapso variable del orden de uno a cuatro afios. La consolidacion secundaria es un
mecanismo de deformaciéon viscosa provocada por el incremento de esfuerzos
efectivos inducidos por la masa del suelo y se manifiesta durante décadas.

En general, el comportamiento del suelo en la parte poniente de la ciudad de México es en

general para la zona de lomas formado por suelos areno limosos (tobas) compactos, de alta
capacidad de carga, baja deformabilidad y su compresibilidad es despreciable.
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En la zona oeste se presentan depositos aluviales que se sedimentan suavemente sobre la arcilla
del lago de la Ciudad de México, generando estratigrafias como las siguientes:

e Capas superficiales de suelos arcillosos o limosos con bajo contenido de agua, en
estado suelto o de consistencia blanda. Bajo estos suelos y hacia la zona del lago
empieza a encontrase una capa de arcilla lacustre de alta compresibilidad, cuyo espesor

aumenta hacia el centro del lago.

e Finalmente, a continuacion de estos suelos se tiene la toba caracteristica de la zona de
lomas. Esto sucede en todo el limite oeste del lago, desde Chapultepec hasta unos
kilémetros al sur del Rio Churubusco. Esta situacion se refleja en el comportamiento
de las cimentaciones, graduando las variaciones estratigraficas y haciendo relativamente
benignos los problemas de cimentacion en esta zona que es la conocida como zona de
transicion. Al norte de la zona oeste (zona alta de Lomas de Chapultepec) aparecen
conglomerados con alta capacidad de carga.

e Ja formacién arcillosa superior presenta una alta plasticidad, es decir capacidad de
deformarse antes de fallar, observado este fenémeno en el hundimiento de edificios no
piloteados. Pero si estos suelos son sometidos a tension, fallan de manera fragil.

De acuerdo a la extension de estas zonas, el Bosque de Chapultepec se encuentra ubicado en la
Zona Geotécnica I o Zona Pétrea o de Lomas y a la Zona Geotécnica Il o de Transicion
especificamente a la Zona de Transicion Alta (Santoyo, 2005).

La Zona I esta conformada en parte por la Sierra de las Cruces, la Sierra de Guadalupe y las
partes altas de los Cerros del Penidn de los Bafios, Pefion del Marqués y el Cerro de la Estrella.
Se harda mencién en el tema siguiente de las principales Sierras que constituyen a la zona
poniente de la Ciudad de México.

Ademas segun SEDUVI 2010, observan elementos litolégicos producto de erupciones de
grandes volcanes andesiticos estratificados. Los depdsitos mas antiguos presentan
fracturamientos y fallamientos tecténicos dirigidos principalmente al noreste, direcciéon que
mantiene la mayoria de las barrancas.

Los materiales naturales son de tres tipos:

a) Tobas y Lahares fracturados: pueden presentar fracturas en direcciones concurrentes que
generan bloques potencialmente inestables, los cuales pueden activarse bajo la influencia de
sismos o por efecto de la alteracion de las superficies de fracturamiento.

b) Depdsitos de arenas pumiciticas y lahares de arenas azules.

¢) Lahares poco compactados y depdsitos glaciales y fluvioglaciales.

Estos materiales deben protegerse de la intemperie prolongada. La deforestacion y el avance
urbano desordenado que ha invadido muchas de estas barrancas de la Zona de Lomas, las
convierten en areas de alto riesgo.
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Figura 15.- En el recuadro color verde, se aprecia la Zonacion Geotécnica correspondiente al Bosque de Chapultepec.

Tomada de Santoyo, 2005.
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3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL DE LA CUENCA DE MEXICO, SECTOR
PONIENTE.

3.1.- Aspectos estructurales de la ona poniente.

La geologfa estructural de la zona poniente del Distrito federal se comprende mediante el
estudio de los diferentes aparatos volcanicos que lo rodean, y estan comprendidos por: la
Sierra de Guadalupe, la Sierra de las Cruces y la Sierra de Chichinautzin como se observa en la
figuralo.

Frente a la necesidad de comprender el comportamiento del subsuelo después del macrosismo
de 1985, se realizé en 1986 un tendido de 26 lineas sismicas de reflexién, que en partes se
alcanzan los 4000 [m] de profundidad, revelando asi lo que esta oculto bajo la planicie lacustre
extensa.

A continuacién se describen las caracteristicas principales de las 3 sierras arriba sefialadas;
ademas, se correlaciona lo visible en dichas sierras con lo sepultado, y solamente reconocido
por la sismologfa en las partes planas debajo de la ciudad.

3.1.1. La Sierra de Guadalupe

Esta estructura compleja, que forma el limite septentrional del area urbana, consiste de tres
partes dispuestas de Poniente a Oriente:

a) caldera de Atizapan de Zaragoza.
b) pequefia Sierra de Barrientos.
c) Sierra de Guadalupe.

La caldera de Atizapan es un antiguo volcan colapsado afectado por la margen oeste de la
fosa de Mixhuca, que se extiende al S-SE por debajo de la Ciudad de México, donde fue
detectada por las lineas sismicas de reflexion.

Sigue al oriente la sierrita de Barrientos, compuesta de vulcanitas 4acidas, principalmente
domos: revela estar afectada por la fosa de Barrientos, estructura del Mioceno Superior dirigida
al E-NE. Esta fosa en su extension al Poniente, corta la caldera de Atizapan, por ser ésta mas
antigua; sin embargo, al Oriente se extiende por debajo de la elevada Sierra de Guadalupe, ya
que ella, por ser mas joven (Plioceno Superior) no sufre afectacion ninguna por parte de la
fosa. Algunos elementos miocénicos afloran de nuevo al suroriente, constituyendo el cerro del
Tepeyac y otras pequefias elevaciones al Norte.

La clevada Sierra de Guadalupe sensu stricto contiene un nucleo basaltico, compuesto por la
pequena caldera de Cuautepec, del Plioceno inferior. Sobre ellas se extrabazaron a fines del
Terciario una multitud de domos daciticos de los mas distintos tamafos. La sierra esta afectada
por la fosa de Cuautepec, que fue formandose durante el emplazamiento de los domos de
Tenayuca y Chiquihuite, pero que cesé su hundimiento antes de la formacién del complejo
démico elevado del pico del Aguila. Hay indicios de que la fosa de Cuautepec se extienda por
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debajo de la planicie aluvio-lacustre al S-SW hasta los elementos antiguos del cerro de
Contreras, al N y W del Ajusco.

Es importante sefalar dos fenémenos; primero: la fosa de Barrientos contiene fracturas y fallas
dirigidas al E-SE; sugiere su arreglo un cizalleo a la derecha acaecido a fines del Mioceno;
segundo: la totalidad de la Sierra de Guadalupe sensu lato fue afectada en el Pleistoceno
temprano por fracturamientos dirigidos generalmente al E. Asi el flanco septentrional del Pico

del Aguila revela fallas escalonadas.
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Figura 16.- Las sierras que circundan a la Cindad de México. Tomado de SMM.S, 1992.
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3.1.2. La Sierra de las Cruces.
a) Elementos de la Sierra.

En una definicién amplia, la Sierra de las Cruces se extiende en direccion N-NW desde la
Sierra de Zempoala en el Sur (Alto Amacuzac) hasta la Sierra de Zempoala en el Sur (Alto
Amacuzac) hasta la Sierra de la Bufa (Rehilete) en el Norte (en proximidad de Acambay).
Comprende entre estos sus elementos extremos de Sur a Norte de la Sierra del Tlalli, el Cerro
de San Miguel, la Sierra Salazar (Sierra de las Cruces), la Sierra de Chimalpa (figura 17).
Geologicamente representa esta gran sierra una hilera de elevados escudo-volcanes
flanqueados al Poniente y Oriente por abanicos volcanicos. Estos estin compuestos de
material Piroclastico y sus derivados, ademas de suelos y depdsitos fluviales. Cada aparato
volcanico produjo sus propias erupciones entrelazadas, las cuales conforman la Formacion

Tarango.

% SE
NW C° San Miguel

C° Tlalli .

C° Chimalpa C® Salazar C° Zempoala

Figura 17.- Estructura de la Sierra de las Cruces. Modificada de S.M.M.S., 1992.
a) Estructura, control tectonico y origen.

La estructura de esta Sierra es extraordinaria. Esta afectada por fallas importantes dirigidas

generalmente al E-NE; en ello asemeja algo a la Sierra del Chichinautzin, cuyo principal
control tecténico también obedece a lineamientos dirigidos al E-NE, lo cual se manifiesta en
las hileras de sus conos cineriticos. Pero también se asemeja la Sierra de las Cruces en su
tectonica a la gran Sierra Nevada, su homoélogo opuesto al otro lado de la cuenca, que también
esta afectada principalmente por fallas dirigidas al E-NE.
El hecho anterior coloca a las tres grandes sierras modernas de la Cuenca en una
contemporaneidad tecténica —Plioceno Superior- Pleistoceno y Reciente- aunque dependa cada
una de mecanismos eruptivos diferentes, asi como de magmas distintos: la Sierra de las Cruces
y la Sierra Nevada dependen de camaras magmaticas andesiticas relativamente superficiales y
Laramidicas ascendentes al poniente (Molina C.,1991), mientras que la Sierra de Chichinautzin
se nutre de camaras magmaticas fenobasalticas profundas.
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a) Estructura detallada.

La estructura de la gran Sierra de las Cruces posee (fignra 17); tanto al Norte cono del Sur

descienden escalonadas las fallas del centro, donde se situa el escudo-volcin del Cerro de San
Miguel.
El Cerro de San Miguel consiste del Cerro Contreras, un escudo-volcan complejo, en buena
parte sepultado, y el superpuesto escudo-volcan de San Miguel. El primero probablemente
constituye la unidad mas antigua de la Sierra de las Cruces mientras que el dltimo representa la
unidad mas joven (excepto el Cerro de la Bufa en el N, que aun es mas joven todavia).

b) Tectoénica por gravedad.

Las fallas, generalmente con desplazamientos maximos de 200 [m], parecen ser de gravedad,
no fue posible prolongar su trazo al Oriente al subsuelo de la ciudad de México, donde
ninguna de las lineas sismicas las detectd. Asi pues, en la mitad septentrional, el peso de los
escudo-volcanes, que disminuye en edad de norte al centro, debe haber causado su bajada
escalonada hacia el escudo-volcan antiguo de Contreras. Lo mismo debe haber pasado en la
mitad meridional de la Sierra, donde primero irrumpié el escudo-volcan de Zempoala y
después el Tlalli. En el centro, la antigua masa de Contreras, que cae al norte, con las fallas de
Coconetla y Llano Grande, que caen al S.

Una vez terminado este proceso, comenzoé la formacioén del Cerro de San Miguel, el escudo-
volcan central mas joven de la Sierra de las Cruces, el cual produjo con sus erupciones
piroclasticas las lomas al poniente de la Ciudad de México.

El anterior comportamiento de los distintos elementos de la Sierra de las Cruces, que se
caracteriza por escalonamientos al centro, indica que el peso de los escudos-volcanes actua

sobre una corteza plastica, capaz de ceder.

3.1.3. El Cerro de San Mignel
a) Morfologia

El estratovolcan San Miguel es parte de los ocho principales estratovolcanes traslapados que

conforman La Sierra de Las Cruces, dicha sierra se localiza en la parte este del Cinturén
Volcanico Transmexicano, constituye un limite morfolégico entre las cuencas de México
(2220 msnm) y Toluca (2400 msnm).
Vista desde el Valle de México, esta sierra revela su estructura compleja; una mole enorme, de
morfologia variada, cortada repentinamente en su corazoén por un cafiéon profundo de paredes
verticales: la llamada Barranca de Magdalena Contreras. Sin embargo, visto el Cerro de San
Miguel dese la Planicie de Lerma, en el valle de Toluca, se le reconoce la forma clasica de un
escudo-volcan extenso coronado por pequefios domos, cuyo arreglo sugiere una caldera
circular en la vasta cima plana. En la fignra 18, se diferencia los distintos elementos del Cerro de
San Miguel.
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Fig. 18.- Estructura del Cerro de San Miguel. Tomada de S.M.M.S., 1992.

a) El escudo-volcan de Contreras

A este aparato antiguo pertenecen la pared meridional de la Barranca de Contreras y su
extension al S, asi como otro elemento elevado, situado al Surponiente del Ajusco. Los dos
elementos constituyen probablemente los restos de un gran escudo-volcan con doble caldera,
como se expone en la fignra 19. Es probable que este aparato antiguo, cuya mitad Poniente
queda sepultada, haya sido controlado tectonicamente por fracturamientos dirigidos al NE

semejantes a aquéllos que cortan la fosa de Cuautepec.
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Fignra 19.- Elementos de la caldera doble del antigno escudo-volean de Contreras. Tomado de S.M.M.S., 1992.

a) El escudo-volcan de San Miguel

Siguiendo un lapso considerable posterior a su extincion, el erosionado antiguo complejo de
Contreras fue sometido a renovados esfuerzos tectonicos. Lo afectaron fracturas y fallas de
gravedad dirigidas al E-NE; asi lo corto la falla de Contreras que cae al N; posteriormente lo
afectaron las fallas de Coconetla y Llano Grande que caen al S. Simultaneamente al desarrollo
de estas fallas fue formandose el joven escudo-volcan del Cerro de San Miguel; este fue
construyéndose en el cruce tecténico, formado por la prolongacion al SE de la fosa de Salazar,
donde ésta cruza las fallas de la Barranca Contreras.

El evento mas reciente lo constituye la somma' del cerro de la Palma (figura 16), cumbre
moderna mas elevada del escudo-volcan; su margen esta desgarrada por explosiones
cataclismicas y contiene un domo doble que cubre hoy su chimenea. Numerosos domos
coronan los flancos del Cerro de San Miguel, y otro gran nimero de domos y lavas se ubican
en la Barranca de Contreras. Destaca entre ellos el espectacular domo de Coconetla afectado
por una falla al NE y otra al E-NE (falla Coconetla); es uno de los elementos mas antiguos en
esta Barranca. Por otra parte, resalta el imponente domo del Ocotal, el mas grande de la Sierra;
yergue del lado N de la Barranca e Contreras, derramando sus lavas hasta la carretera a Toluca;
es uno de los mas jovenes aparatos del Cerro de San Miguel, aunque anterior a la formacién de
la somma del cerro de la Palma.

1 El término Somma corresponde a una caldera volcanica que ha sido parcialmente ocupada por un nuevo cono central.
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b) El Cerro del Ajusco

Habiendo concluido el Cerro de San Miguel su dltima fase explosiva (hace aproximadamente
270,000 anos), ya solamente se formaron pequefos cuerpos eruptivos en sus flancos,
generalmente basalticos, excepto uno solo y éste de importancia: el elevado estrato volcan del
Ajusco; su edad se estima vagamente en unos 100,000 afios; su posicion geoldgica esta dada
por una falla antitéctica que cae al N en la margen S del Valle de Tezontle, paralela a otra
similar en el Valle de Monte Alegre. Carga el Cerro del Ajusco en su flanco E, sobre la

prolongacion de la falla que lo controla, a dos domos caracteristicos de tamafio mediano.
c) La Barranca de la Magdalena Contreras

Este candn representa una estructura extraordinaria. Esta flanqueado por dos fallas: la de
Contreras al S y la de Coconetla al N. La primera es mas antigua que la segunda. La primera
puede considerarse hoy practicamente inactiva; la segunda muestra evidencias de actividad
subreciente. ILa primera acusa un salto de unos 60 [m]; el salto de la segunda no se ha logrado
definir adn.

Ambas fallas caen con unos 85°. Separadas por solamente 500 [m], debetian intersectarse a
profundidades de 3 a 7 [km], segtin las curvaturas que siempre sufren a profundidad. Se tiene
entonces que la masa total de la corteza en el S de la Cuenca de México esta sometida a
esfuerzos laterales izquierdos, el cruce de estas dos fallas puede presentar un lineamiento de
probables focos sismicos someros, posiblemente violentos. En vista de los movimientos de
cizalleo son muy lentos, una acumulacién importante de esfuerzos puede tardar varios milenios

cada vez.
3.1.4. Conexidn con la Sierra del Chichinantzin.

Asi como la Sierra de las Cruces se desprende en el N de la fosa de Acambay, de la misma
manera se conecta ella en el S de la Sierra de Chichinautzin. Esta conexioén se realiza en forma
de Z parda y alargada; sugiere una relacién genética entre las tres estructuras tal como se
muestra en la figura 20.

La conexion transicional en el sur parte desde la pequefia fosa de Salazar hacia el S-SE; sus
flancos limitantes se proyectan debajo del crater del Cerro de la Palma. Mas al SE audn,
siguiendo la misma direccion, reaparecen estructuras curvas que giran al E. Estas estructuras
consisten de las fallas de los Valles del Tezontle y Monte Alegre. Ellas se prolongan enseguida
al Oriente donde coalecen con las fallas y fracturas que imparten el control tectonico a la gran
Sierra basaltica del Chichinautzin.

Este fenémeno de fracturas al estilo de Z alargada se repite en otros sitios de la Sierra de las
Cruces, donde se logra detectar sus elementos parciales. Asi, por debajo de los basaltos del
pedregal de San Angel, se reconocen lineamientos curvos que eventualmente aparecen en la
pequena Sierra de Xochitepec (figura 20). Se trata aqui de una transicioén tecténica mas de la
Sierra de las Cruces a la del Chichinautzin. También en el N la Sierra de la Bufa (el Rehilete)
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esta marcada por una sorprendente hilera de domos jévenes (20 [km] de largo), dirigida al NW;
dicha hilera apunta a una fosa lateral, la del Cerro de Jocotitlan, la cual se desprende al S del
graben de Acambay. LLa misma hilera de domos coalece en el lineamiento de domos de Santa
Marfa Mazatla, que se dirige al Oriente.

El anterior fendmeno tecténico se repite en el Valle de Toluca. Asi, el volcan del Nevado,
ocupa una posicion en la que las fallas del tipo Chichinautzin, dirigidas E-W, coalecen con
fallas que giran debajo del gran cono al NW. Por fin se menciona la importante falla que parte
del sistema Acambay, al N del Oro, al SE, se pasa al Poniente de San Felipe del Progreso y gira
al Oriente, al S de Ixtlahuaca, apuntando eventualmente al Cerro de la Bufa.

Todo lo anterior sugiere que el extenso espacio entre la fosa de Acambay y la Sierra del
Chichinautzin es sometida en ciertos tiempos a cizalleos del sentido lateral derecho; ellos
pueden producir facilmente lineamientos tectonicos tensionales en forma de Z alargada. A
ellos adjudicamos la formacién de la Sierra de las Cruces y por analogfa la formacion de la
Sierra Nevada al oriente de la Cuenca de México.

Resumiendo hay que agregar que en tiempos de cizalleo a la izquierda (en uno de ellos nos
encontramos actualmente) sélo puede producirse tensioén en fallas dirigidas al E y E-NE, es
decir, en los elementos tectonicos del tipo Chichinautzin y Acambay.
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Fignra 20.- Conexcion Tectinica entre la Fosa de Acambay y la Sierra del Chichinautzin. Tomada de S M.M.S., 1992.
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3.2.- Aspectos estructurales de los taludes de la Tercera Seccién del Bosque de Chapultepec.

De acuerdo a la geomorfologia presente en la Tercera Seccion de Chapultepec que consta de

barrancas y una serie de taludes expuestos en las principales vialidades en los cuales se puede

observar el comportamiento de los esfuerzos en las rocas; y una vez realizada la caracterizacion

de las unidades de roca correspondientes a la Formacién Tarango

estructurales tales como: rumbo e inclinacién de cada fractura.

se tomaron datos

Asi posteriormente se seleccionaron taludes estratégicos tales como: Alto o Talud # 1, Escuela,

Caidos, Hipico, Cafiada, Bahia y en los alrededores del parque “Atlantis”.

De los resultados obtenidos en los taludes seleccionados se realizaron rosetas; para poder

interpretar facilmente la familia de fracturas predominante y su orientacién preferencial.

Los resultados de los taludes seleccionados se resumen a continuacion en la tabla 1:

Tabla 1.- Donde se muestran los resultados obtenidos de taludes estratégicos para realizar

rosetas e identificar las familias principales de esfuerzos.

DIRECCION DE LA .
NO. DE DATOS . DIRECCION
TALUD FAMILIA DE ESTRATIFICACION
ESTRUCTURALES PREFERENCIAL
FRACTURAS
8312?05 S 40° E con una 394 15° en
Alto ec inclinacion de 60° y oAy No hay
estratificacién 700 direccién N 50
67 de fracturas
103 datos o
20 de ilr\j 1112 ]13 ;Oél 1171’(1; SE. o SW con
Escuela estratificacion CF Ha C gW 130 inclinacién desde 5° Seguin se mida
82 de fracturas y 1 a 4Z°NW ’ hasta 13°
de fallas '
Caidos 18 fracturas N 20° W NEG9°, 19°SW No hay
Hipico ) S lOf’ W con S 10° W con
inclinacion variable nclinacion
Caiinda 40 datos de 50° a 70° y otras - variable de 50° a
dos ortogonales 700
Bahia entre si
Alrededores
parque 33 datos SE - No hay
“Atlantis”
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De Ia tabla 1 y de acuerdo con el contenido del subtema 3.2.1. de la formacién de la Sierra de
las Cruces y que la ubicaciéon de Chapultepec corresponde a la parte central de esta Sierra, se
determina que la orientaciéon predominante de las fracturas son SE y NW lo que indica que no
corresponden con los esfuerzos estructurales regionales de la Sierra de las Cruces que estan
orientados al NNE-SSW, al menos no en gran medida, esto es de esperarse, pues lo reciente de
las unidades nos indica que estas se depositaron después de los grandes proceso orogénicos
que han afectado el centro del pais, ademas su grado bajo de consolidacién y la granulometria
de estas, hace que aun si sufren de esfuerzos regionales recientes, estas unidades se comporten
de manera ductil y “absorban” dichos esfuerzos.

Lo que se observé en dichos levantamientos de datos estructurales es que el fracturamiento de
los bloques inestables y los que han caido, tiene relacién directa con la orientaciéon de cada
talud.

Datos estructurales del Talud Alto Datos estructurales del Talud Escuela
0 0
Datos estructurales del Talud Caidos Datos estructurales de los taludes: Hipico, Cafiada y Bahia
0

Fignra 21.- datos estructurales de los taludes de la Tercera Seccion del Bosque de Chapultepec, tomados de la Tabla 1en
donde se muestran las direcciones preferenciales de fracturas, estratificaciones y fallas. Elaborado con el programa
StereoNett.
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4. ESTRATIGRAFIA GENERAL.

4.1.- Estratigraffa de la zona Poniente.

En la zona Poniente principalmente en la Zona de Lomas se encuentran extensos cuerpos de
piroclastos depositados a los pies del escudo-volcan de San Miguel. Partiendo de el se
extienden al Poniente hasta desaparecer debajo de la planicie aluvio-lacustre del Valle de
México.

En el Norte quedan limitadas dichas Lomas por la Barranca de Rio Hondo, en donde quedan
en contacto con otras lomas compuestas por los piroclastos de la Sierra de Salazar. En el Sur
las Lomas terminan en la Barranca de la Magdalena Contreras; del otro lado de esta barranca
se encuentra las lomas compuestas por piroclastos del antiguo escudo volcan de Contreras.

Desde 1950 segun la S.M.M.S. 1992, se emplea el nombre de “Formacion Tarange” para definir
estos depodsitos que representan abanicos volcanicos, ademas diferentes autores las han
descrito de la siguiente manera:

Mooser y colaboradores (1992) reconocieron en el piedemonte de la Sierra de las Cruces un
contenido estratigrafico (figura 21) extenso. Aparecen en ella paleosuelos, tobas, brechas,
lahares, flujos piroclasticos, capas de pémez, conglomerados y arenas fluviales. Ya que el
conjunto se deriva de la actividad del volcan San Miguel, el estudio de sus depositos permite
reconstruir la historia eruptiva del gran aparato ubicado al Poniente de la ciudad.

Los depésitos mas antiguos de la Tarango consisten de una secuencia superior a 50 [m] de
tobas amarillas, separadas por paleosuelos; contienen un polvo pumitico, son avalanchas de
nubes ardientes menores que rodean el domo del Cerro del Judio y aparecen de nuevo al Norte
de la carretera a Toluca. A estas tobas se sobrepone un importante flujo Piroclastico,
caracterizado por pémez en abundancia y pedacerfa de roca obscura alterada, arrancada de la

chimenea volcanica.

Este flujo se conoce con el nombre de Cuguita y acusa espesores de 50 a 100 [m]. La erupcioén
que la produjo fue muy violenta: el volumen extravasado se calcula en mas de 10 km’. Cuando
irrumpi6 este material en estado candente la Cuenca de México todavia no estaba cerrada por
la Sierra de Chichinautzin, razén por la que las porciones mas avanzadas de los flujos pudieron
alcanzar el area de Cuernavaca. En el Valle de México la Cuguita rode6 a los Cerros de
Chapultepec, Zalcaltepetl y Zacayucan, los tres domos de constitucién acida mas antiguos.

Le siguen al gran evento explosivo Cuguita algin tiempo después, otros marcados por
erupciones plinianas: quedan atestiguadas por tres capas de pomez, midiendo cada una de 0.5 a
2 [m] de espesor en el area de Las Lomas. Estan separadas entre si por paleosuelos, los que
comprueba su separaciéon en el tiempo.
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Un nuevo ciclo de erupciones violentas se inici6 aproximadamente 430 mil afios con la
emision de flujos piroclasticos riodaciticos. Estos surgieron en Cuajimalpa, Santa Rosa y
Totolapa, donde hoy yerguen domos, tapando los ductos. Se les llama a estos flujos
piroclasticos “Filujos Xolopo™, se halla el afloramiento tipico en una Loma al Norte de la
carretera a Toluca. Sus cuerpos contienen clastos micropumiticos color gris blanco, y abunda la
hornblenda.

Un dltimo ciclo explosivo tuvo lugar hara unos 300 mil afios; se caracteriza por voluminosos
flujos piroclasticos daciticos que se extendieron en parte al Rio Hondo, en parte a la zona de
Tacubaya, Mixcoac y San Angel. Formaron las conocidas “Arenas Azules” en sus distintos tipos.
Principiaron las erupciones con la destruccion del cono superior en la cima del escudo-volcan
San Miguel. Hay vestigios de dos grande explosiones que produjeron lahares ciclépeos (flujos
con fragmentos enormes hasta 6 [m| de diametro). En el curso de la actividad que se habra
extendido sobre varios milenios surgieron erupciones de arenas de color azul obscuro; después
arenas de color rosa, aparentemente fumarolizadas; finalmente errumpieron, hasta 270 mil
aflos, caracteristicos cuerpos de arenas y gravas de color azul claro, ricas en finos: son éstas las
“Arenas Azules” tan solicitadas en la industria de la construccion.

Se resume lo anterior con el siguiente esquema:

5 CICLOS
ERUPTIVOS
VIOLENTOS

rupciones . T rupcion Frupcion d
de flujos Erupciones E bCione cataclismica nubes
piroclasticos piroclasticas lilil PR de flujos ) ardientes
de “Arenas Xolopo b piroclasticos menores de

Azules”

polvo fino

Lugo-Hubp, Cotdero-Estrada y Zamorano-Orozco en 1995, definieron en campo seis
unidades litolégicas principales para la Formacién Tarango, las cuales se describen a

continuacion:

1) Piroclastos finos, principalmente cenizas de color amarillo claro a pardo, en partes con
un tono rosado. Es el depdsito con mayor distribuciéon horizontal y vertical; se observa
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2)

3)

4

5)

tanto en la parte superior de las columnas, asi como en la inferior. El espesor minimo
es de aproximadamente 50 [cm] y el maximo de casi 50 [m] observables.

Ceniza con clastos angulosos, mal clasificados, con tamafios maximos de 70 cm en
promedio de 15 [cm] y el minimo de 0.5 [cm]; se trata de material andesitico de colores
rojo y gris. Esta capa tiene un espesor de hasta 2 [m] y un minimo de 50 [cm].

Ceniza con pémez, es una capa transicional entre dos unidades distintas en contacto
normal. El espesor maximo de 1.5 [m] y el minimo es de 50 [cm]; la pémez es de color
blanco, con fragmentos de 0.5 a 5 [cm], bien redondeados.

Pémez. Es un tipo de depdsito que se observa en forma continua, principalmente en el

subsuelo, a poca profundidad, por lo general yaciendo bajo el depésito que origind un

derrame piroclastico. Esta capa ha sido observada en la mayoria de las barrancas del

piedemonte. Hacia la parte inferior, el espesor de las capas de pomez se reduce y

aumenta en direccién sureste.

Han sido observadas hasta tres capas de pémez Pantoja-Alor (1991) y Mooser y

colaboradores (1992), separadas por otros depositos volcanicos (ceniza, ceniza con

pémez, depdsito de derrame piroclastico).

Tres tipos principales de pémez han sido reconocidos:

a) En capas casi horizontales, con un espesor maximo de 5 [m] y un minimo de 50
[cm]; predominando los cercanos a 1.5 [m]; se trata de materiales de color amarillo
claro.

b) Poémez fina, de color blanco constituida por fragmentos pequefos, menores de 3
[mm] y de hasta 5 [mm]; se presenta en lentes de 10 a 15 [cm] de grosor.

c) Poémez rosa. Se presenta en estratos de 1 a 3 [m] de espesor, con fragmentos que
varfan de 1 a 15 [cm] de didmetro, donde predominan los de tamafio cercano a los
10 [cm].

Depositos de derrames piroclasticos. Son reconocidos tres tipos:

a) Clastos mal clasificados, angulosos, con tamanos variantes entre los 2 y los 5 [cm]
que llegan a alcanzar un maximo de 15 [cm], de color gris azuloso, en general, y en
ocasiones rosa o pardo rojizo; poco consolidados. Se encuentran en capas de 5 [m]
o mas de grosor, apoyados generalmente en tobas o pémez. En la autopista a
Toluca, frente a la Universidad Iberoamericana, las capas alcanzan mas de 30 [m]
de espesot, con grandes bloques de hasta 1 [m], predominando los de 10 a 15 [cm].

b) Una capa delgada, que va de los 60 [cm] hasta los 2 [m], con clastos angulosos, bien
clasificados, de 1 a 5 [cm], bien cementados, descansando en forma concordante,
generalmente sobre pémez.

¢) Sedimentos volcanicos de color gris azuloso. Son clastos angulosos bien
clasificados, de tamafios variantes, desde algunos milimetros hasta los 3 [cm], poco
consolidados y dispuestos en forma masiva.
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6) Depositos de lahar o de derrame piroclastico, de un grosor observable aproximado de
35 [m] con bloques de andesita de hasta 1.5 [m] de diametro, angulosos; la clasificacion
del material es mala y los tamafios varfan hasta el centimetro, aunque los mas
representativos oscilan entre los 10 a 20 [cm]; presentan una compactaciéon regular,
cementados con piroclastos finos con pomez.

7) Depositos de derrame de lodo, caracteristicos de corrientes montafiosas. Generalmente
consisten en bloques angulosos y subredondeados con clasificacién regular, con
tamafios maximos de 1|m] de diametro, un promedio entre los 10 y 20 [cm] y minimos
de 1 a 5 [cm]; a diferencia de los depodsitos de lahar, se presentan en capas de menor
espesor y con una mejor clasificaciéon de los detritos. Son los depdsitos caracteristicos
de desembocadura de arroyos montafosos.

8) Conglomerados, principalmente en la base de las barrancas. Consisten en cantos bien

clasificados, redondeados, con un tamafio maximo de 2 a 5 [m], con un minimo de 1 a
5 [em].

9) Las lavas del volcan Xitle, de aproximadamente 2200 afios correspondiente a la colonia
Pedregal de San Angel, donde cubrieron con varios metros, a capas de pémez como las
descritas anteriormente.

Hablando de la superficie se presentan los suelos organicos Totolsingo, que en general son de
espesor reducido, de 1 a 2 [m], en seguida se presentan los suelos Becerra y Tacubaya(subtema
2.2.2), estratificados y con vetas de caliche en la parte superior; subyacen boleos y gravas de
forma redondeada a subredondeada, embebidos en una matriz arenosa, comunmente
denominados Serie Clastica Fluvial y Aluvial del Pleistoceno, y por tltimo, aparecen las tobas y
depositos piroclasticos de la Formacion Tarango , intercalados por capas de pomez de las que

se han mencionado en parrafos anteriores.
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ESPESOR i .
PROMEDIO| SIMBOLOGIA DESCRIPCION
[m]
LLLLLLLLy , , , .
VARIABLE 5-To TLILLLLLL L Suelos Totolsingo, color obscuro con alto contenido de materia orginica
INNRRRRERN|
VARIABLE 5-Ta == "=| Suelos Tacubaya, wlor parde claro con bandas de Caliche.
== ="
..... T
0.50 Ap-Gar Arena Pumitica de grano grieso muy ardllosa e intemperizada,
T
A VARIAELE 5.Ta Estos suelos son residuales de Tobas areno ardllosas,
R hil
A 3’4 :D Lahares compuestos por aglomerados bien compactados de dastos andesiticos prindpalmente,
N :‘Z’,g subredondeados a subangulosos, emplazados en una matriz muy escasa, sin embargo en las
G 2.50- 10,00 Lh ag a inmediaciones de los aparatos volcinicos estos depdsitos presentan una matriz arenosa, su color es
(@] :4 : gris oscuro mal clasificado, presentando arena gruesa, boleos ybloques.
Qla
o —
';} —
q%}odb - Aglomerados de clastos generalm ente subangulosos de composicién dadtica, emplazados en una
10,00 Az D N | matriz areno-limosa de la misma composicion.
g
S Aot
U -
D L =N N
070 ArD / - Toba arcille-limosa eolor pardo oscuro, compacta con dastos dadticos.
E IRRE =
R —
I Arena Pumitica de grano grueso color pardo daro muy disgregable de compacdad baja y solo en
O 1.50 Ap-G su base presenta matriz arcillosa.
R
] - .
—] Toba ardllo-limosa color pardo osauro, bien compacta con clastos pumiticos y fosiles.
1.50 ArP
Arena Pumitica de grano medic bien dasificada y disgregable con lineaciones de arcilla, sin matriz ¥
2350 Ap-M un espesor muy constante. Horizonte Explotable.
T 50 o Toba areno-kmosa mal clasificada color pardo claro, compacta con clastos de pumitas.
3
A
R
A R Arena Pumitica higeramente compacta con matnz arallosa, regularmente clasificada de grano
N 130 Ap-Ar medio v grueso.
G
Toba areno-limosa mal clasificada con clastos de Andesitas, pumitas, daaitas, la composicién de la
15.00 To matniz es acida, color rosiceo (arenas rosas).
Arena pumitica mal clasificada, contaminada de aralla con intercalacones de tobas rosadas.
I 100 Ap-Inf
N
F
E
R 3 Aglomerados volcanicos mal clasificados con clastos subangulosos v
I 20.00 AgV subredondeados de composicon volcanica vanable v bien compactados.
O
R

Fignra 22.- Columma Tipo de la Formacion Tarango. Modificada de Ruiz, 1998.
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5. GEOTECNIA DE TALUDES DE LA TERCERA SECCION DEL BOSQUE DE
CHAPULTEPEC.

5.1.- Clasificacion de taludes y evaluacion de riesgo.

La mejor forma de clasificar a un talud se basa en su definicién, que corresponde (segin
CENAPRED, 2001) a una pendiente formada por la acumulacién de fragmentos de roca al pie
de los acantilados o de montafias. Los fragmentos de roca que forman el talud pueden ser
escombros, material de deslizamiento o pedazos rotos desprendidos por la accién de las
heladas. Sin embargo, el término talud se usa en realidad muy ampliamente para referirse a los
escombros de roca en si. También se conoce con el nombre genérico de talud a cualquier
cuerpo de tierra y/o rocas que se encuentran delimitados por una supetficie inclinada y forma
un angulo determinado respecto a la horizontal.

Con base a estas definiciones los taludes se clasifican en naturales y artificiales.

Cuando el talud se produce de manera espontanea, segin las leyes de la naturaleza (sin
intervencion humana), se denomina ladera natural, o simplemente ladera (figura 23).

Un falud artificial corresponde a superficies inclinadas que unen los desniveles del terreno,
producto de actividades de construccién, ya sea por corte o relleno o construcciéon de un
terraplén artificial (figura 23).

_ZANJA DE  CORONACION
CABEZA

ESCARPE SUFPERIOR —_—

_——PENDIENTE
_PENDIENTE PREDON:'TANTE

IVEL FREA H ALTURA ALTURA
ALTURA DE. ALTURA DEL
NIVEL FREATICO
I A
hw NIVEL FREATICO 1 e RA
A PIE DFE TALUD |
a) TALUD ARTIFICIAL (CORTE O RELLENO) b} LADERA NATURAL

Figura 23.- Nomenclatura de Taludes y laderas. Tomado de Varnes, 1978.

En el talud o ladera se definen los siguientes elementos constitutivos:
1. Altura

Es la distancia vertical entre el pie y la cabeza, la cual se presenta claramente definida en taludes
artificiales pero es complicada de cuantificar en las laderas debido a que el pie y la cabeza no
son accidentes topograficos bien marcados.
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2. Pie
Corresponde al sitio de cambio brusco de pendiente en la parte inferior.

3. Cabeza o escarpe

Se refiere al sitio de cambio brusco de pendiente en la parte superior.

4. Altura de nivel freatico

Distancia vertical desde el pie del talud o ladera hasta el nivel de agua medida debajo de la

cabeza.
5. Pendiente

Es la medida de la inclinacion del talud o ladera. Puede medirse en grados, en porcentaje o en
relacién m/1, en la cual m es la distancia hotizontal que corresponde a una unidad de distancia

vertical.
Ejemplo: Pendiente 45°, 100%.

Existen, ademas, otros factores topograficos como son longitud, convexidad (vertical),
curvatura (horizontal) y 4area de cuenca de drenaje, los cuales pueden tener influencia sobre el

comportamiento geotécnico del talud.

En nuestro pais existen zonas donde las laderas pueden tener problemas de inestabilidad. Se
dice que una ladera es inestable cuando se debilita o pierde su equilibrio y se cae o se desliza
por efecto de la gravedad. Esto puede ocurrir de manera natural debido a la presencia de
fuertes lluvias, de lluvias continuas o a la ocurrencia de sismos. Las zonas mas propensas a
tener este tipo de peligros son las zonas montafiosas; sin embargo, pueden también ocurrir en
areas donde el relieve o la superficie terrestre son mas suaves.

Debido a las lluvias intensas o continuas, gran cantidad de agua se infiltra en el suelo llenando
los poros o espacios que en ¢l existen. Como consecuencia, el suelo se satura, y aumenta su
peso, facilitando que se debilite y se caiga. De igual manera, cuando se presentan sismos fuertes
existe el peligro de que alguna ladera que se encuentra debilitada y se pueda caer, afectando a la
poblacién que vive sobre o en la parte baja de ésta. La inestabilidad de las laderas no sélo se
debe a causas naturales, sino también a las humanas (como se mencioné anteriormente), ya que
al deforestar se debilita el terreno. Las excavaciones y cortes mal ejecutados pueden también
propiciar ciertas inestabilidades.

Las laderas inestables provocan movimiento pendiente abajo de suelos, rocas y vegetacion bajo
la influencia de la gravedad.

Los materiales se mueven a través de diferentes mecanismos: caidos o derrumbes, deslizamientos y

flujos.
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Caidos o derrumbes

Son desprendimientos violentos de suelo y de fragmentos aislados de rocas que se originan en
pendientes empinadas y acantilados, por lo que el movimiento es practicamente de caida libre,
rodando y rebotando. Un factor que influye notablemente en los derrumbes es el deterioro,
que comprende la alteracion fisica y quimica de los materiales y su subsecuente
desprendimiento o remocién. Este incluye la alteracién mineral, los efectos de relajacion y la
abrasion. La iniciacion y propagacion de fracturas es de significancia particular en la
destruccion de la superficie que puede conducir a caidos de roca o colapso del talud.

Entre los procesos que se desarrollan debidos al deterioro son los siguientes:

Caida de granos.- Consiste en la caida de granos individuales de la masa de roca con
desintegracion fisica a granos como pre requisito. Depende de la resistencia de las uniones
intergranulares y las microgrietas relacionadas con los granos. Causa un debilitamiento general
del material de roca. No representa una amenaza en si misma pero puede conducir a la pérdida
de soporte y subsecuente colapso en pequefia escala. Los finos pueden sedimentarse y producir
depositos dentro de las estructuras de drenaje.

Descascaramiento.- Caida de cascaras de material de la masa de roca. Las cascaras tienen forma

de laminas con una dimensién significativamente menor a las otras dos dimensiones. Puede
reflejar la litologia, fisilidad, o puede reflejar la penetracion de la meteorizacion. Los
fragmentos en forma de laminas no son grandes y no constituyen una amenaza significativa,
sin embargo, se produce un depésito de sedimentos en el pie del talud.

PROCESOS DE DETERIORO

CESCASCARAMIENTO LAVADO SUPERFICIAL Flgﬂfﬂ 24— P7'06'€J'0§ dé’
l / deterioro en macizos 100005
#2_ (INicholson y Hencher —
—
=l 1997).
INCLINACION Y CAIDA DE _OSAS FLULDO DE DETRITOS

COoOLAPSO

CESMORONAMIENTO DISOLUCICN
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Deslizamientos

Son movimientos de materiales térreos (rocas, suelo y su combinacién) pendiente abajo,
delimitados por una o varias superficies de falla o ruptura. Estas superficies de falla pueden ser
curvas y/o planas, y son sobre ellas, que deslizan los materiales colapsados de una ladera.

r—cwtu --r-—cumpo—-r——mz—-r—msc—-i
| | | |
: ! | |

|
|
I
|

CABEZA
|

ESCARPE PRINCIPAL
COSTADO

ESCARPE
SECUNDARIO

SUPERFICIE DE FALLA
PIE DE LA FALLA

Figura 25.- Nomenclatura de un deslizamiento. Tomado de Varnes, 1978.

En la figura 25 se muestra un deslizamiento o movimiento en masa tipico, con sus diversas
partes cuya nomenclatura es la siguiente:

1. Escarpe principal

Corresponde a una superficie muy inclinada a lo largo de la periferia del area en movimiento,
causado por el desplazamiento del material fuera del terreno original. La continuaciéon de la
superficie del escarpe dentro del material forma la superficie de falla.

2. Bscarpe secundario

Una superficie muy inclinada producida por desplazamientos diferenciales dentro de la masa

que se mueve.

3. Cabeza
Las partes superiores del material que se mueve a lo largo del contacto entre el material
perturbado y el escarpe principal.

4, Cima

El punto mas alto del contacto entre el material perturbado y el escarpe principal.
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5. Corona
El material que se encuentra en el sitio, practicamente inalterado y adyacente a la parte mas alta
del escarpe principal.

6. Superficie de falla

Corresponde al area debajo del movimiento que delimita el volumen de material desplazado. El

volumen de suelo debajo de la superficie de falla no se mueve.

7. Pie de la superficie de falla

La linea de interceptacion (algunas veces tapada) entre la parte inferior de la superficie de

rotura y la superficie original del terreno.

8. Base
El area cubierta por el material perturbado abajo del pie de la superficie de falla.

9. Punta o ufa

El punto de la base que se encuentra a mas distancia de la cima.

10. Costado o flanco
Un lado (perfil lateral) del movimiento.

11. Superficie original del terreno

La superficie que existia antes de que se presentara el movimiento.

12. Derecha e izquierda

Para describir un deslizamiento se prefiere usar la orientacién geografica, pero si se emplean las
palabras derecha e izquierda debe referirse al deslizamiento observado desde la corona

mirando hacia el pie
Flujos

Son movimientos de suelo y de fragmentos de rocas pendiente debajo de una ladera, en donde
sus particulas se mueven entre si dentro del volumen que se mueve o desliza sobre una
supetficie de falla. Los flujos pueden ser muy lentos o incluso, muy rapidos; la velocidad esta
determinada por la cantidad de agua existente en el volumen de materiales.

Puesto que la velocidad depende de la pendiente o inclinaciéon de la ladera, los materiales
disponibles y la cantidad de agua, es comun que ocurra durante y después de lluvias
extraordinarias (precipitacion intensa o continua) y en zonas donde las laderas estan
compuestas de materiales sueltos (no consolidados). Los flujos representan un gran peligro, ya
que en cuestion de minutos, pueden transformar por completo el paisaje, e inclusive, nuestras
comunidades.
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Gran porcentaje de la pérdida de vidas humanas y de bienes materiales por inestabilidad de
laderas ocurre debido a este tipo de movimientos.

En un flujo existen movimientos relativos de las particulas o bloques pequefios dentro de una
masa que se mueve o desliza sobre una superficie de falla. Los flujos pueden ser lentos o
rapidos (figura 26), asi como secos o humedos y los puede haber de roca, de residuos o de
suelo o tierra.

Los fluyjos muy lentos o extremadamente lentos pueden asimilarse en ocasiones, a los
fenémenos de reptacion y la diferencia consiste en que en los flujos existe una superficie
facilmente identificable de separacion entre el material que se mueve y el subyacente, mientras
en la reptaciéon la velocidad del movimiento disminuye al profundizarse en el perfil, sin que
exista una superficie definida de rotura.

La ocurrencia de flujos esta generalmente, relacionada con la saturacion de los materiales sub-
superficiales. Algunos suelos absorben agua muy facilmente cuando son alterados, fracturados
o agrietados por un deslizamiento inicial y esta saturacion conduce a la formacion de un flujo.
Algunos flujos pueden resultar de la alteracién de suelos muy sensitivos tales como sedimentos

no consolidados.

SUELO RESIDUA

CA SANA
ROCA SANA

/
M ROCA METEORIZADA
A~

Q00000

a) LENTO A RAPIDO

ESCARPE

c) RAPIDO A MUY RAPIDO d) AVALANCHA

Figura 26.- Flujos de diferentes velocidades.

Hablando de la ocurrencia de estos fenémenos, se originan cuando al pie (parte inferior) o
alguna otra parte del cuerpo de los cerros o montafias se ven afectadas por causas naturales o
artificiales. Entre las causas naturales mas comunes se encuentra el reblandecimiento del

terreno por el agua de lluvia, los sismos, la erosion y socavacion que causan los rios al pie de
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los cerros. Las causas artificiales estan, en algunos casos, relacionadas con las excavaciones o
cortes que se realizan para extraer materiales, construir carreteras o preparar el terreno para la
construcciéon de casas. Ademas de estas causas, existen otros factores que determinan la
inestabilidad de taludes; éstos son el clima, el tipo de roca (geologia), la forma del terreno
(topografia) y la deforestacion.

Las regiones con pendientes fuertes o gran inclinaciéon favorecen en muchos casos la
inestabilidad de las laderas.

Sin embargo, este desequilibrio que se origina en ellas estd determinado por el tipo de
materiales que las componen y su resistencia a factores externos.

Las laderas pueden estar formadas por diferentes materiales, tales como rocas, fragmentos de
rocas, suelo o una combinacién de todos ellos. Estos materiales tienen diferente resistencia por
lo que se comportan de manera distinta en las laderas. Los materiales mas débiles tienden a
caerse con mayor facilidad.

De acuerdo a la velocidad en que se pueden mover las laderas, sabremos cual es el posible
grado de destruccion que pueden ocasionar. De igual modo, es muy importante considerar el
volumen del material inestable, ya que de estos dos factores depende el impacto que se cause a
las comunidades.

Tabla 2.- Velocidad de los movimientos de las laderas y su posible impacto destructivo.

Tomada de CENAPRED, 2001.

INTERPRETACION DE LA POSIBLE IMPACTO
VELOCIDAD

VELOCIDAD DESTRUCTIVO

Posible escape y evacuacion,
Rapido construcciones, posesiones y
equipo destruido

1.5 metros por dia a
1.8 metros por hora

Estructuras bien construidas

1.5 a 13 metros por mes Moderado fos
ueden sobrevivir
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Lo que se puede hacer al respecto para no afectar la estabilidad de una ladera y estar fuera de

peligro, son las siguientes recomendaciones segun CENAPRED, (2001):

No cortar los arboles, ni destruir la vegetacion de la region.

No excavar las laderas. Evitar, especialmente, excavar al pie de éstas.

No permitir que el agua de los drenajes se infiltre en el terreno. En caso de detectar
alguna fuga de agua, avisar inmediatamente a las autoridades de Proteccion Civil para
que ellas se encarguen de agilizar los trabajos de reparacion, evitando asi que se
reblandezca el terreno.

Revisar constantemente las paredes, pisos y techos en busca de posibles grietas,
hundimientos, expansiones del terreno y formaciéon de escarpes (escalonamientos). Si
éstos se presentan, avisar inmediatamente a las autoridades de Proteccion Civil de tu
comunidad.

Antes de iniciar alguna construccion, o hacer alguna excavacion o instalacion, consultar
a las autoridades de Protecciéon Civil.

Si se encuentra alguna grieta en la superficie del terreno, sobre alguna ladera, en la
superficie del cerro, o al pie de éste, avisar inmediatamente a las autoridades de
Proteccion Civil.

5.2.- Generalidades de Taludes de la Tercera Seccién del Bosque de Chapultepec.

El proyecto de fondo mixto CONACYT-GDF tiene incluidas varias disciplinas con la

finalidad de resolver la inestabilidad de taludes en la Tercera Seccién del Bosque de

Chapultepec, y una de ellas es la Geotecnia que en base a diferentes técnicas y metodologias

puede determinar el comportamiento del terreno.

La metodologia principal consistié en el levantamiento de datos que se utilizaron para

conocer la calidad del macizo rocoso utilizando el método estandarizado de Bieniawski (1989)
denominado Rock Mass Rating o RMR.

1)

2)

De este se desprenden diversos conceptos que se evaluaron en los taludes, como son:

Resistencia de la matriz rocosa. Es la resistencia de la roca intacta, es decit, un
bloque inalterado y sin discontinuidades de la roca, esta se puede estimar con pruebas
de laboratorio con una prueba de resistencia a la compresion simple.

RQD (indice de calidad de la roca). Se basa en la recuperacién modificada de
testigos a partir de perforaciones directas. Se obtiene una medida indirecta sumando la
longitud total de testigos pero considerando unicamente aquellos trozos de testigos de
longitud igual o superior a 10 cm, en estado sano y compacto. Es necesario un cierto
criterio si el testigo se ha roto por el manejo, por el proceso de perforacion o en el caso
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3)

4

5)

de rocas sedimentarias estratificadas y metamorficas foliadas, no siendo tan exacto el
método.

Separacion entre fracturas. Cuando se caracterizan las discontinuidades, se deben
describir y cuantificar parametros como su separacion.

Propiedades de las discontinuidades. I.a longitud o continuidad promedio de las
discontinuidades es la extension lineal de cada fractura, esta se promedia para obtener
un mejor parametro. La abertura que es la separacion entre las paredes de la fractura
medida de manera normal (perpendicular) al plano de discontinuidad. Su grado de
rugosidad se estima visualmente, se basa principalmente en el desgaste de la superficie
de fractura. Si es que hay relleno, se debe especificar de qué tipo y en qué proporcion.
Y el grado de alteraciéon de la superficie de discontinuidad se estima de manera
comparativa.

Presencia de agua. Este paraimetro es sumamente condicionante, la presencia de

agua en la roca, se puede estimar si se conoce el caudal, las condiciones de presion de

agua — tension en la roca o se puede describir visualmente la presencia del liquido.

Una vez determinados estos parametros se realizé un censo cuyos datos se colectaron en una

tabla, donde se especifica a que Circuito pertenece cada talud numerado, su ubicaciéon GPS, la

distancia en el circuito a la que se encuentra, asi como el nombre de cada talud. Dicho censo se

muestra a continuacion en la tabla 3:

Tabla 3.- Censo generado por Omar Velazquez Angeles para la 6ptima clasificacion de los Taludes

de la Tercera Seccién de Chapultepec.

Inicia Termina
. . Nombre Lado
Circuito | #
Talud Cadenamiento X y Cadenamiento X Y observado
1 Hipico 0+300 477,640 | 2,146,042 0+580 477,540 | 2,145992 | Izquierdo
L 2 | Cafiada 0+700 477337 | 2,145,949 0+950 477133 | 2,145,888 | Derecho
ong:
2700 fl_ 3| Cafiada 2 14000 477,095 | 2,145,805 1+120 477,035 | 2,145,729 | Derecho
Inicio: | 4 Bahfa 14200 476,988 | 2,145,686 14220 476,942 | 2,145,683 | Derecho
24171é8§§5 5 | Desviacion 14240 476,873 | 2,145,672 14270 476,859 | 2,145,666 | Derecho
" Fin: 6| Drenes 14350 | 476,841 | 2145661 | 14550 | 476,658 | 2,145,611 | Derecho
477,390 | 7 | Prueba op. 1+610 476,586 | 2,145,627 1+750 476,666 | 2,145,685 | Izquierdo
p q
2,146,000
T 8 Prueba 14630 476,600 | 2,145,621 14750 476,678 | 2,145,677 | Derecho
9 | Escuela 2+250 476,996 | 2,146,025 2+650 477386 | 2,146,029 | Derecho
2 Tong: |10| Caidos 0+250 476,952 | 2,145,478 0+500 477162 | 2,145,529 | Derecho
2010 m.
Ionig:f 11 Planta 0+850 477 446 | 2,145,744 0+925 477,491 | 2,145,800 | Derecho
476870 |12| Curva 1+100 477,558 | 2,145,845 1+425 477,772 | 2,145,800 | Derecho
2,145,67
F’m-s*f612 13 Alto 1+600 477,750 | 2,145,826 2+000 477470 | 2,145,565 | Derecho
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Finalmente, se incluyeron todos los datos tanto de RMR asi como el censo para realizar una
ficha de identificacion de cada talud.

De los resultados obtenidos de la parte Estructural y Geotécnica se puede hacer mencién que
las inestabilidades que se presentan en la mayorfa de taludes con bloques caidos se debe a la
intervenciéon humana por la excavaciéon que se realizaron en ellos para cuestiones de
edificaciones, de construcciones de carreteras y muy antiguamente por la extraccion de material
para construccion.

Cabe mencionar que estos factores no son los unicos que pudieron llevar a causar las
inestabilidades de los taludes, también es importante contemplar la composicion mineralogica
de los mismos, ya que como se abordara en el siguiente capitulo hay minerales que tienen
caracteristicas peculiares que llevan a tener comportamientos que favorecen las causas de
desprendimiento de material rocoso, un factor que influye notablemente en los derrumbes
como ya se ha mencionado es el deterioro, que comprende la alteracion fisica y quimica de los
materiales y su subsecuente desprendimiento o remocién. Este incluye ademas la alteracion
mineral, los efectos de relajacion y la abrasion.

6. CARACTERIZACION MINERAL DE TALUDES DE LA TERCERA SECCION
DEL BOSQUE DE CHAPULTEPEC.

0.1.- Caracterizacion mineral de los taludes de la de la Tercera Secciéon del Bosque de
Chapultepec.

6.1.1. Introduccién y ubicacion

De acuerdo a lo tratado en el tema 5 y frente a la situacion de inestabilidad que se tiene en
los taludes de la Tercera Seccién del Bosque de Chapultepec, a continuacion se abordara y se
profundizara en la composicion mineralogica del material muestreado en la zona de interés. Se
dio inicio con el recorrido del lugar utilizando distintas herramientas de campo como lo son:
picas, distanciémetros, brujula, lupa, libreta de campo, GPS, bolsas para muestras, palas, cinta
métrica y camara fotografica. Una vez determinado el sitio a caracterizar se continué con la
descripcion de 8 taludes a los que se les asigné un nombre de acuerdo a algun sitio o rasgo
distintivo cercano al talud; asi también se obtuvieron 25 muestras de mano a las que se les
describié en campo, utilizando herramientas como la lupa con la que se determiné la
mineralogfa observable, ademas se midio in situ el espesor de los horizontes y el tamafio de los
granos. Esta informacion se sintetizé y depuré en gabinete generando tablas de clasificaciéon de
cada talud con sus unidades, dichas tablas seran descritas en el siguiente subtema. De las 25
muestras de mano se realizé una seleccion de material que estuviera presente en la mayorfa de
taludes, desde material pumicitico y material arcilloso principalmente, asi como de diferentes
fragmentos liticos cuyas caracteristicas fisicas coincidieran en la mayoria de los taludes, se
determiné de acuerdo al color, a los minerales visibles, y a la alteracion que presentan, todo ello
con la finalidad de determinar diferentes caracteristicas de cada uno de ellos desde la
procedencia, la composicion mineral asi como la alteracion que sufren de acuerdo a su
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composicion principalmente. Lo que se realiz6 mediante el microscopio petrografico dio un
total de 33 laminas delgadas las cuales son descritas en el Anexo I del presente trabajo.

La Tercera Secciéon del Bosque de Chapultepec esta localizada en la delegacion Miguel Hidalgo;
se encuentra delimitada hacia el norte y al poniente por la colonia Lomas de Chapultepec; al
oriente por el Pantedn de Dolores y la avenida de Zaragoza y en su porcion sur por la Avenida
Constituyentes(figura 14).

De manera particular en el estudio realizado se establecieron dos Circuitos en los cuales estan

expuestos los taludes excavados en roca:

Circuito 1: Inicia de la incorporaciéon de la Calle Zaragoza hacia Joaquin Claussell, de ahi se
continda hacia el poniente circulando en sentido de las manecillas del reloj, por el circuito antes
mencionado hasta regresar al punto de inicio nuevamente, en este punto se indica el final del
Circuito 1.

Circuito 2: Inicia en la incorporacion a José Marfa Velazco desde Joaquin Claussell, siguiendo
todo el trazo en direccion oriente en sentido opuesto a las manecillas del reloj, hasta
incorporarse de nuevo a la calle Zaragoza girando a la derecha, hasta la cercania a la cafiada que
hay sobre dicha vialidad, en este punto es el final del Circuito 2, que coincide con el dltimo
talud estudiado como se observa en la figura 27.

2,146,000 %
Ao 'a:-':'

SAL

o 845 5001
8

) @ o

Figura 27. Circuitos 1y 2 en la Tercera Seccion del Bosque de Chapultepec.
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0.1.2. Descripcion mineralégica

Se hizo una sintesis que contiene ubicacion (Anexo II) y rasgos particulares de cada talud, tomando en cuenta los analisis granulométricos
de las 25 muestras de los 8 diferentes taludes llevados a cabo por el M.C. Noé Santillan Pifia y finalmente se sintetizara en tablas y con
columnas litoestratigraficas la descripcién obtenida en campo y gabinete de las unidades observadas en cada uno de los taludes levantados.

Talud # 1 o Talud Alto

El talud # 1 o Talud Alto se encuentra localizado en las siguientes coordenadas geograficas las iniciales son: X: 477679,  Y:2145725;
Z: 2330 [m], y finaliza en: X: 477505; Y: 2145600; Z: 2250 [m], especificamente al final del circuito 2, viajando por la calle Zaragoza
(comunica Av. México con Constituyentes) de norte a sur, llamado asi porque es el que posee la mayor altitud de los taludes analizados
llegando a los 18 metros.
La parte inicial del talud es de muy poca altitud y aumenta hasta llegar a su punto maximo pasados 300 metros aproximadamente. Se
observa que la cantidad de caidos es muy reducida y estd presente un fracturamiento que genera bloques inestables, es vertical
principalmente asociado a raices de arboles y su desprendimiento es en bloques paralelos.

Se observaron dos unidades principales: la superior denominada T1-03 Talud # 1 que corresponde a un material granular de color blanco
de composicién pumicitica con una matriz arcillosa y abundante porosidad.

La segunda unidad denominada T1-02 Talud #1, corresponde a un estrato masivo con potencia variable, presenta color octe claro a pardo,
en algunas zonas se encuentra saturado de agua. Esta constituido por arenas, arcillas y diseminados liticos de diferente composicion
mineraldgica, el tamafio maximo de estos fragmentos no supera los 10 [cm]. Presenta una alteraciéon avanzada a arcilla y su contacto con la
unidad T1-03 Talud #1, muestra facilidad de erosién dejando material tumbado que cae en bloques.

Cabe mencionar que la parte superficial del talud corresponde a suelo y este esta en un estado avanzado de alteracion predominantemente
por las raices de arboles.

La siguiente tabla corresponde a las muestras recolectadas en el talud # 1, asi como el nombre que se le asigné a cada una de ellas y una

descripcion general.



NOMBRE . COMPOSICION | CLASIFICACION
DESCRIPCION INDICE ; ORIGEN ; OBSERVACIONES FOTO EJEMPLAR DE MANO
DE LA i COLOR TEXTURA | MINERALOGIA | ALTERACIONES QuiMIcA DE LA MUESTRA
MEGASCOPICA DE COLOR
MUESTRA
Es un material
compacto, con
tonalidades que van
del ocre al pardo claro.
Se fragmenta con Esta
agment: L Toba
facilidad; tiene constituido <l
diseminados liticos en principalmente cristalina
i4 ; ; . L P vitrea con
101 muy poca proporcion Tonalidades . o de arcll%a, se ) Piroclastico Acida
Talud #1 de tamafio variable no | octe a pardo Félsico Piroclastica aprecian Arcillas €scasos
UL .
mayor a » lem. Esta claro. algunos fragmentos
constituido cristales de liticos
principalmente de ferromagnesian
material muy fino 0s y cuarzo. 12 3.4 5¢m
(arcilla-arena muy
fina). Tiene raices de
plantas y presenta
poca porosidad.
Es un estrato masivo
con potencia variable, *Tobas vitreas:
presenta tonalidades ferromagnesian
que van del ocre al os, vidtio,
pardo, en algunas cuarzo.* Tobas A
; ) rena gruesa
zonas esta saturada de vitreas-
agua. Esta constituido cristalinas: con .
por un matetial de Tonalidad. cuarzo, biotita, Arcillas fragmentos | Es un material muy suclto con
T1-02 arena fina y arcillas onatidades P . plagioclasas posiblemente | Piroclistico Intermedia liticos de facilidad de erosién y deja
. . ? ocre claro a Félsico Piroclastica L ’ . .
Talud #1 con diseminados ardo vidtio, provenientes variadas bloques tumbados en la acera.
liticos cuya p ferromagnesian del vidtio. composi-
L « S !
composicion es os. *Andesitas ciones.
variable desde tobas Basalto:
vitreas, tobas vitrea- feldespatos,
cristalina y andesitas- ferromagnesian

basalto, cuyo tamafio
corresponde al de la
grava.

0s, cuarzo en
poca cantidad.
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Es un material
granular color blanco
con una matriz
arcillosas color pardo * Pumicitas:
claro. Es deleznable, cuarzo, Los granos son subredondeados
los granos varfan su Pardo claro fenocristales de Arcillas Arena muy
graf en la mattiz y > i Piroclisti Acid 4 a redondeados, algunos de ellos
Ti-03 tamafio desde los P o anfibol, posiblemente iroclastico cida gruesa de .
blanco el Félsico | Piroclastica . . . son esferulitas formadas por la
Talud #1 4mm a 1 cm como material plagioclasas, provenientes Pémez. Al 60 del vidsi
maximo. Se anular vidrio, micas, del vidrio. teracion del vidtio.
encuentran gr ’ o6xidos de
fragmentos pumiticos fierro.
con fenoscristales de
anfiboles, cuarzo,
plagioclasa y vidrio.
. *Pumicitas:
Es un horizonte con
- cuarzo
fragmentos liticos de Lo
~ . fenocristales de
tamafio variable (entre >
anfibol,
1[cm] y 10 [em]), que .
plagioclasas,
van de dri .
cidrio, micas,
subredondeados a xidos de Arena muy
subangulosos, se
fierro. gruesa mal
encuentran en *Andesit lasificada d
. ndesitas: clasificada de
contacto de tipo . , it
P Pardo claro al cuarzo, Axcillas f Hay fragmentos liticos muy
puntual y flotante . . H lasti A id ragmentos idad. I
T1-04 o fresco y de i X Lo ferromagneslan poslblemente Piroclastico cida L oxidados que poseen un alto
principalmente. Su . : Intermedio | Piroclastica . liticos de .
Talud #1 s, intemperismo os, feldespatos. | provenientes ) grado de alteracién.
coloracién es pardo I . variadas
es color ocre. *Tobas vitreas: del vidrio.
oscuro y los . com-
. ferromagnesian
fragmentos varfan de S i
ris claro, gris oscuro os, vidrio, posiciones.
B £AT0, ? cuarzo. *Tobas
rojizo y blanco. Se )
. . vitreas-
aprecia una tendencia Lo
. cristalinas:
de flujo en los S
cuarzo, biotita,
fragmentos que se lasiocl
I agioclasas
inclina entre 6° - 11° pagioc ?
. vidrio y
aproximadamente. .
ferromagneslanos
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/ A .

Fotografia 2.- se muestra en un caido el contacto entre las dos

unidades principales del talnd # 1.

Fotografia 3.- se muestra la parte mds alta del talud # 1
que corvesponde a 18 metros. En el circulo rojo se aprecia

las raices de la vegetacion que afecta al talud provocando
desprendimientos de blogues.
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Columna estratigrafica del Talud # 1 o Alto que muestra a las dos unidades principales levantadas en campo ademas de una
inclinacion de 3° en el estrato superior respecto al inferior.

TALUD # 1

14 m

T1-03.-Material granular de color blanco con una matriz arcillosa de
color pardo, con abundante porosdad. Pumicitico con fenoorstles de
anfibol, cuarzo, plagoclaa ¥ nidrio; con @mardo variable de 4 fmm] a 1

T1-02-Tamafio maximo 10 [em] a grava. Bz un estrato maswo con
potencia Tariable, present un color ocre claro a pardoe, en alpunas
zonas :amrade con apua. Constimido por material de arena fina v
arcillas, con dizemmados e fragmentos linicos, de composicion (toba
witrea, toba V-C, andesim-bazalm). Prezent una aleracion amazada
a material arcillos o, el contacto con el material superior, muestea
faclidad de eromdn v deja material tumbado que cae en blogues.

B Fractramiento en general es vertical, a8 ociad o a races de arholes

desprendimiento en blogques paralelos +

64



Talud Bahia

El Talud Bahia esta localizado en las coordenadas geograficas de inicio: X: 476988, Y: 2145686, Z: 2358 [m] y finaliza en: X: 476942;
Y: 2145683. Se encuentra en el circuito 1 siguiendo en el sentido de las manecillas del reloj la Calle 5. Este talud mide aproximadamente
2.10 [m], se aprecian rocas de diferentes composiciones de tamafio variable desde milimetros hasta 30 [cm] aproximadamente. Los granos
(rocas) estan en contacto de tipo flotante, tangencial y puntual; contiene poca matriz. Los estudios granulométricos arrojan que el talud
tiene una Moda (Mo) de -1.5 ¢ lo que da tendencia a la grava fina, el diametro promedio (Mz) es de 0.85 ¢, lo que habla de una arena gruesa

y finalmente su clasificaciéon es muy mala lo que nos puede dar una idea de que el talud pudo tener un origen debido a un Ash Flow o un
flujo, por todas las caracteristicas anteriormente sefialadas.

A continuacion se presenta una tabla resumiendo, las caracteristicas de la muestra representativa de este talud:

NOMBRE ) . COMPOSICION | CrasiFICcACION
DESCRIPCION iNDICE ) ORIGEN ) OBSERVACIONES FOTO EJEMPLAR DE MANO
DE LA . COLOR TEXTURA MINERALOGIA ALTERACIONES QuiMicA DE LA MUESTRA
MEGASCOPICA DE COLOR
MUESTRA
Se sefiala que el
origen del
La potencia del estrato | El color de afloramiento es un
es de 2.10 [m] aprox., | intemperism Andesitas y flujo puesto que se
se aprecian rocas de | oes gris con Andesitas Basilticas: observan
dlfeFeptes d tonahjades ferro-magnesianos, caracteristicas como:
composiciones de ardas.
tamaﬁ(f variable desde All}resco es feldespatos y : Depésito de
plagioclasas Arcilla Flujo g i : V] losidad d
Talud milimetros hasta 30 | beige claro y . .o o . L Acida flujo a angulosidad de
. Piroclastica Pumicitas: vidrio, | posiblemente del | Piroclastico R los cl
Bahia M1 [cm] los bioti > dri piroclastico os clastos
aproximadamente. fragmentos ’fogta, cfltlrarzo. vidio. (subanguloso-
. - obas vitreas-
Los clastos estan en tienen color cristalinas: subredondeado).
contacto de tipo variado Ferro-mal esi;xnos v diferente tamafio
flotante, tangencial y (rojos, idrio %ﬂ Ao > de los clastos.
. - VI U .
puntual; contiene poca verdes, > v no presentan
matriz. pardos).

otientacién los
clastos.
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Talud Caidos

El talud Caidos se encuentra localizado en las coordenadas geograficas de inicio: X: 477009, Y: 2145500, Z: 2373 [m], y de fin: X: 477162,
Y: 2145529. Especificamente se localiza al inicio del circuito 2, en el circuito llamado José Maria Velazco luego del puente vehicular que
pasa por encima de la cafiada que atraviesa la zona de taludes. Se le denominé “Caidos” porque es el que presenta la mayor frecuencia de
bloques desprendidos y ademas tiene los bloques inestables mas grandes.

El talud tiene una altura de 10 metros aproximadamente, se determinaron 8 unidades diferentes que definen los eventos que le dieron lugar.
Se observa un fracturamiento vertical que genera el desprendimiento de los bloques y se pudo notar un mayor nimero de caidos debido a la
temporada de lluvia en que se asisti6 a realizar el levantamiento del talud que correspondié al mes de agosto.

Al inicio del talud se encuentra la mayor cantidad de bloques caidos y es posible determinar sus unidades adentrandose en la vegetacion,
ademas se aprecia una “cueva’ debida a la extraccion de material para construcciéon que actualmente es habitada por perros; para el final del
talud algunos horizontes se acufian y hay otros taludes que quedan expuestos.

En la siguiente tabla de describen las caracteristicas fisicas de cada unidad correspondiente al Talud Caidos:

NOMBRE i inDICE COMPOSICION | CrasiFICACION
DESCRIPCION , ORIGEN ) OBSERVACIONES FOTO EJEMPLAR DE MANO
DE LA MEGASCOPICA COLOR DE TEXTURA | MINERALOGIA | ALTERACIONES QuiMicA DE LA MUESTRA
MUESTRA CoLOR
La muestra se
encuentra en un
alto grado de
alteracion del vidrio
Es un material dando lugar a
ranulat, con . arcillas. Los granos
granuaar, . El color de . &
tonalidades que varfan, intemperism Los minerales Arena gruesa | S€ encuentran en
en la matriz es del ocre N resentes son: . contacto tangencial
o es pardo o e p . Axcillas y Vulcano- K muy mal S
al pardo y los granos Félsico | Piroclastica |  cuarzo, mica L . . Acida . y puntual
TCl claro y al o 6xidos de sedimentario clasificada de . ~
color blanco. Con ’ (biotita), ) principalmente. Es
- fresco es . . fierro. pémez. .
fragmentos de tamafio . diseminados en un material
amatrillo claro o
de arena fina a grava, vidtio. deleznable, y su
a octe claro. L
son subredondeados a composicién es i
subangulosos acida. Es un

material muy ligero
y posee un pequefio
% de vacuolas.
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Es un material
granular de tamafio
variable de arena fina a
grava, con poca
matriz. Son granos

TLa muestra tiene
una granulometria
bien clasificada

que varfan de Estd desde el punto de
constituido i seni
subredondeados a R Grava fina vista geotécnico.
subangulosos. Los Tonalidades Piroclastica P c P;rzo Oxidos de Piroclastico Acida mal l-os minerales son
1. U X . e
Tco contactos entre ellos | blanco a ocre Félsico lasiocl > . clasificada de | faneriticos de forma
son puntuales a claro plaglociasas, Flerro 5 ;
p . R e pémez. cuedral. Tiene
canvencialcs biotita, vidrio y -
amlel(%s El coer es Gxidos de mayor cantidad de
p : fierro. vacuolas que la
blanco a pardo claro.
muestra Tcl. Es un
Se encuentra presente ) ]
cuarzo, plagioclasas, material muy ligero.
biotita, vidrio y 6xidos
de fietro.
Es un material
compacto,arcilloso,
deleznable que
contiene fragmentos Los fragmentos
de tobas vitreas dichos Estd liticos son de
fragmentos son . i
redofdeados m constituido Toba vit diferentes
u o .. .
escasos. Tiene Zl n};s principalmente ,O a.vl rea composiciones:
oquedades ujzégu or Varfa de de arcilla, se cristalina con
que quza p amarillo claro . o aprecian . Piroclastico Acida pocos v Cuarzo-
Tc; el intemperismo a pardo Intermedio | Piroclastica Alounos Arcillas fraomentos Idespati
causado por los P Agu gm Feldespaticas.
liquenes presentes en oseuro. cristales cuarzo liticos. v Tobas
y esferulitas :
la muestra. En la 1}' ducto de | vitreas.
producto de la v Tobas

matriz arcillosa se
encuentran biotitas,
cuazto y
microesferulitas por la
posible

desvitrificacion.

desvitrificacion.

vitro-cristalinas.
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Estd La muestra tiene
Es un material suelto constituido de o d
con fragmentos liticos arcilla,cuarzo, grén content 9 ¢
de diversas plagioclasas, arcillas cuyo origen
composiciones ferromagnesian Grava fina puede estar
(andesitas, pumitas, Pardo oscuro os, vidtio y Al asociado a una
tobas vitreas, tobas biotita. m deoradacion de la
it i con i ; Vul - Intermedia- clasificada de &
liticas) dichos fraomentos *Andesitas: La mattiz es ulcano matriz vitrea y 2
Tcy fragmentos varfan ﬁr;l o Intermedio | Piroclastica cuarzo, vitrea y estd sedimentario Acida diversos sibles depositos
. . 0 Gsito
desde granos del verde ro‘,o plagioclasa, alterada a arcilla fragmentos P . P
tamafio de la arena ,is 1oy ferromagnesian liticos. sedimentarios. Se
fina a bloques de s os. *Tobas tiene un gran
aproximadamente vitreas: cuarzo, contenido de
7[cm] y su forma es biotita, vidrio. fragmentos
subredondeada a ) I?uml.tas'. andesiticos.
subangulosa. vidtio, biotita,
cuarzo
Es un material La muestra es muy
compacto, arcilloso, deleznable, presenta
muy deleznable que un alto grado de
contiene fragmentos Al -
) teracion y la
angulosos de andesita. . ., .
Tiene algunas Atcillas, cuarzo Toba vitrea- presencia de
oquedades debidas al Pardo claro. y biotita. Vil cristalina con andesitas revela
* itar ulcano- . .
intemperismo causado ¥ los . T Andesita: . . . Intermedia poca distintos eventos de
Tcs . fragmentos | Intermedio | Piroclastica cuarzo, Arcillas sedimentario R L. ,
por los liquenes son gris claro plagioclasa cantidad de | dep6sito. Ademis la
presentes en la 2 gris oscuro fetto. liticos. angulosidad de las
muestra. En la matriz magnesianos. andesitas revela un
arcillosa se encuentran denésito rapid
bioti epdsito rapido y 1c3
iotitas, cuarzo y b
esferulitas por la muy poco
posible transporte. -
desvitrificacion.
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Es un material suelto
con fragmentos de
andesita, toba vitrea y
gran contenido de

Arcillas, cuarzo,

El tamafio de los
granos, la forma
sub-redondeado y el
contenido de arcilla
en esta muestra es
mayor a diferencia

. lagioclasas
material fino. La pragt .’
. ferromagnesian de la muestra Tc4.
granulometria es Pardo oscuro os. vidrio E
' n campo se
uniforme ya que los con b’iotita ? Grava fina de . P b
granos son de tamafio | fragmentos . di aprecia un rumbo
. *Andesitas: s T ; 1VErsos o 100
no mayor a 5 [em], color gtis . . . Piroclastica Intermedia NEG69°, 19°SW en
Tcs . Intermedio | Piroclastica cuarzo, Arcillas fragmentos . .
son subredondeados. claro, gris ferromacnosian i la estratificacion.
. icos.
El color de la matriz | oscuro, y en os. fel de%patos cos Ademis como
X .
es pardp}oscuroﬂ con | algunos casos #Tobas vitreas: tamafio maximo
alteracion a arcillas blanco. .
. ferromagnesian bloques de
con fragmentos liticos = )
de color gris oscuro y os, vidrio, andesitas de 30 y 45
gris claro, ocre y cuarzo. [cm] de didametro. _‘
blanco en algunos Tiene fragmentos
€asos. intrusivos
diseminados.
La muestra se Sedimenta-
encuentra compacta, tio. Roca
humeda y con un gran | Pardo oscuro carbonata-da Roca La muestra presenta
contenido de arcilla. como color POf' precipt- carbonatada carbonatacioén y se
Se encuentran de interm- tacion y de gran fino detallan
diseminados liticos perismo y Sedimen- . microotganis | Carbonatos por | asociada a .
. e ; Limos y . . s i caracteristicas
Tcy color rojizo, no color Félsico | taria Arcill Arcillas mos: precipitacion. | Imosy liares d
mayotes a 1 [cm]. El amarillo retfas diatomeas de arcillas. peculiares de este
espesor en campo es crema a un medio horizonte en el
de10 centimetros blanco al lacustre. anexo petrografico. 12345 .7:’
aproximadamente. fresco. 1e7 .:l:im'”‘
Aflora en la parte mas A:J
superficial.
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Es un material suelto
del tamafio de la arena
fina a grueso. Estan
incluidos fragmentos
liticos con una posible
composicion
andesitica cuyos
minerales presentan
un alto grado de
alteracion.

Presenta una
matriz color
ocre y los
fragmentos
de color gris
oscuro y
patdo claro.

Arcillas,

*Fragmentos de

Andesitas:
cuarzo,

ferromagnesian
os, feldespatos.

Arcillas

Arena muy
gruesa muy
mal
clasificada
de andesitas.

Fotografia 4: se muestran los blogues desprendidos del talud “caidos”, y
un posible plano de deslizamiento del material.

Fotografia 5: Acercamiento de la pumicita en donde se aprecian los fragmentos
color gris claro.




Columna Estratigrafica del Talud Caidos que muestra sus unidades principales asi como sus caracteristicas de campo.

TALUD CAIDOS

Ted -Cdor ocre de materisl arcilloso con fragmentos

liticos de diversos tamarios

escazos frapmentos de granito

fragmentos de Andesita- Basalto, toha vitrea-cristdline y otros

Te7 . -Estratey de material arclleso blance muy fino

Tch . -Matriz color parda con alteracion a arcillas

con fragmentes BHcos de color gris csouro, oore, en alpunos casos blanco
¥ con fragmentos intrusivos disemnados

*Fumbo dels estratificacién NEG9°, 19°5W

Elogues de Andesita de 45 ¥ 30 [cm] de difmetro.

Teb.-Cdor pardo- core con frapmentos liticos (Andesite-basalts, Toba V-C)
dizeminados & uns matriz vitrea alterads parcislmente a materisl arcilloso.

Te4.Cdor Hanco con parde, fragmentos liticos (Pumicits], de toba vitrea-cristalina
dizaminados. Su potericia es vanable

Ted.Ldor pardo-oore, corresponde afragmentos liicos con fragmentos de gravafines
redondeades a subangulosos, soportades por matriz vitres slterada parcial a
totelmente por arcillas.

Tc2 -El colar del materidl va de blanco, gris, rgo, sris cscurc a nesro.
Material gramular tamario variable de arens fina a grava con pocamatriz,
cmitactos puriaales a tengencisles ¥ paraleos.

La composicion delos fragmentes litieos: basalto-andesita ¥ pumicita,
toba vitrea, cristalina y litica

Tcl.-La matriz es cdor ocreparda, con fragpmentos de tamano dearenafinaa

grava color blaneo los fragmentos de pumicita.

Loz grancs van de redmndeados 8 subangulosos. 5= aprecia an secushicia una banda
de cdor pardo cecuro ¥ tendencia a lammacion.

Minersles presantes: cuarzo, mica [bistita), diseminados an vidrio

FEACTURAMIENTO VERTIC AL
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Talud Cafiada

El talud cafada esta localizado en las coordenadas geograficas de inicio y fin respectivamente de: X: 477273 ; Y: 2145932 ; Z: 2333 [m] y
X: 477084 ; Y: 2145809 ; Z: 2343 [m]. Este talud tiene tres unidades principales que se denominaron Talud Cafiada Muestra 1, Talud
Cafiada Muestra 2 y Talud Cafiada Muestra3 la altura es de aproximadamente 6 metros. Se puede decir que el origen de este talud es
vulcano-sedimentario, puesto que se tienen clastos de tamano variable desde arenas finas a grava segun ¢l analisis granulométrico realizado,
asi como fragmentos liticos de diversas composiciones quimicas cuya forma es subredondeada principalmente.

La siguiente tabla contiene la descripcion realizada en campo de las distintas unidades que corresponden al Talud Canada:

NOMBRE
DE LA
MUESTRA

COMPOSICION | CLASIFICACION

inDICE ORIGEN OBSERVACIONES

DE COLOR

DESCRIPCION
MEGASCOPICA

FOTO EJEMPLAR DE MANO

COLOR TEXTURA MINERALOGIA ALTERACIONES QuiMicA DE LA MUESTRA

Talud
Cafiada M1

Es un material
vulcanosedimentatrio.

Contiene diseminados
liticos ~ pumiticos y
posee  gran cantidad
de matriz. El tamafio

Arena media

de los fragmentos
varfa de milimetros a
varios  [cm].  Los
clastos  varfan  de
subredondeados a
subangulosos.

Patrdo claro

Intermedio

Piroclastica

Arcillas.
*Pumicitas: vidtio,
cuarzo, biotita.

Arcilla
proveniente del
vidtio.

Piroclastico

Acida

muy mal
clasificada de
pémez.

ann
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Es un material suelto
con matriz arenosa
cuya composicion es
umicitica. Contiene .
C{Jiseminados liticos de *Andesitas: cuarzo, Arena rosa
ferromagnesianos, gruesa muy | La muestra contiene
.. Al fresco feldespatos. i
composiciones (Tobas bei i - pat dri mal mayor material
Talud V-C, Andesiticos muy CIge rosaceo . -omez: vidrio, Piroclastico Acida clasificada de |  pumicitico y tobas
Cafiada M2 alterados, Tobas y gris de Intermedio biotita, cuatzo. fragmentos n proporcion al
. . . . 2, o co cion a
: intem- *Tobas vitreas- hierro y Arcillas. i’:m P P o
petismo. cristalinas: vidtio, ticos material andesitico.
ferromagnesianos, diversos.
cuarzo.
subredondeados con
tamafio variable de 2
[mm] hasta 10 [cm].
*Andesitas: cuarzo,
ferromagnesianos,
feldespatos.
Al fresco *Andesitas
matesial es de 4.20 beige rosaceo basalticas: Grava fina
metros. La muestra ygris de ferromagne-sianos, muy mal La muestra contiene
presenta fragmentos intem- cuarzo, plagioclasas. . o clasificada de | mayor cantidad de
Talud e ~ petismo. Los . *Basaltos: A Piroclistico Acida L
< liticos de tamafio Intermedio ) hidroxidos de fragmentos liticos de
Cafiada M3 fragmentos ferromagnesianos, . . > R
. hierro y Arcillas. liticos composicién basica.
milimetros v alcanza | O™ de color plagioclasas. .
hasta 35 [cm]y asi como rojo, blanco, *Pémez: vidrio, diversos.
de su composicion verde, beige, biotita, cuatzo.
' gris. *Tobas vitreas-
cristalinas: vidtio,
ferromagnesianos,
cuarzo.
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Talud Drenes

El talud Drenes esta localizado en las coordenadas geograficas de inicio y fin respectivamente: X: 476731 ; Y: 2145604 ; Z: 2375 [m] 'y
X: 476796 ; Y: 2145641 ; Z: 2363 [m], especificamente viniendo del Parque Via Reforma tomando la Avenida Montes Auvernia en
direccion oriente, se le designé este nombre puesto que tiene tubos de PVC que sirven para drenar la humedad que presenta este talud. El
espesor aproximado del talud es de 10 metros, se definieron dos unidades principales denominadas Talud Drenes Muestra 1 y Talud
Drenes Muestra 2. La primera unidad tiene 8 metros de espesor aproximadamente y corresponde a limo grueso segun los analisis
granulométricos, deleznable que contiene una gran cantidad de agua; la segunda unidad viene por debajo de la primera con una inclinacién
NE20° y segtn los analisis de granulometria corresponde a grava fina principalmente, y tiene fragmentos liticos de diversas composiciones y
se presentan subredondeados.

A continuacion se presenta la siguiente tabla que describe los datos recolectados en campo para este talud:

NOMBRE

COMPOSICION

CLASIFICACION

DESCRIPCION INDICE ) ORIGEN i OBSERVACIONES FOTO EJEMPLAR DE MANO
DELA ) COLOR TEXTURA MINERALOGIA ALTERACIONES QuiMicAa DE LA MUESTRA
MEGASCOPICA DE COLOR
MUESTRA
Es un horizonte de
aproximadamente 8
metros de espesor. Es Pardo claro ’
Talud un material limo- dei Arcill ) Toba vitrea-
" arcilloso, presenta ¢ tntem- . P Arcillas, limos y reras Piroclastico Acida cristalina con
Drenes > perismo y Intermedio Piroclastico e provenientes del L.
humedad e monominerales g pocos liticos.
M1 . . pardo oscuro vidrio.
intemperismo
al fresco.

biolégico. No hay
diseminados liticos
visibles.
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Es un material
vulcanosedimentatio
de color pardo claro

con diseminados
liticos de diversas
composiciones y con
gran cantidad de
matriz. El tamafio de
los fragmentos varfa
de milimetros hasta 15
[em]
aproximadamente. Los
clastos varfan de
subredondeados a
subangulosos.

Intermedio | Piroclistico

Arcillas
*Pumicitas: vidtio,
biotita, cuarzo.
*Andesitas:

plagioclasas, cuarzo,

ferromagnesianos

Arcillas

Piroclastico

Acida

Grava fina de
diversos
fragmentos
liicos.

Fotografia 6: se muestran los drenes utilizados para solucionar
el problema de humedad que presenta el material de este talud.
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Talud Escuela

El talud escuela se encuentra localizado en las coordenadas geograficas de inicio y fin respectivamente: X: 476979; Y: 2146014, Z: 2234 [m]

y X:477289; Y: 2146095; Z: 2358 [m], especificamente al final del circuito 1y se le asigné este nombre dado que es el mas cercano a la

escuela de la zona de Lomas de Chapultepec que se encuentra entre Montes Auvernia y Montes Apalaches, al otro lado de la calle frente al

helipuerto Virreyes. Tiene una altura promedio de 12 metros, asi como una orientacion visible Este — Oeste. Se definieron ocho unidades

que corresponden a material de diverso origen y tamafio. Cabe resaltar que la unidad 6 o como se le asigné el nombre de Tesc 1D contiene

diferentes eventos que le dieron lugar (fotografia) pero las intercalaciones corresponden a material similar as{ que se le consideré como una

sola unidad. A continuacién se expone en la siguiente tabla los datos recolectados en campo:

NOMBRE i , COMPOSICION | CLASIFICACION
DESCRIPCION INDICE ) ORIGEN i OBSERVACIONES FOTO EJEMPLAR DE MANO
DELA ) COLOR TEXTURA MINERALOGIA ALTERACIONES QuiMicA DE LA MUESTRA
MEGASCOPICA DE COLOR
MUESTRA
La muestra .
Arcillas
corresponde a un Andesitas: . . .,
material arcilloso con An esitas: Arcilla con | Tiene segregacién de
. fragmentos liticos . . o Plagioclasa, C}Jarzo, . Piroclastico Acida diseminados | carbonato de 1 [cm]
Talesci e Pardo claro | Intermedio | Piroclastica ferromagnesianos. Arcilla L.
diseminados cuyo liticos. de espesor.

espesor es de 2
metros.

Tobas V-C: vidrio,
cuarzo, biotita,
ferromagnesianos.
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La muestra tiene un
espesor de 2 metros,

. v Andesitas:
contiene fragmentos
o - cuarzo,
liticos de tamafio Pardo oscuro lacioclasa
variable desde arenas de intem- bagt ?
. ferro-
muy finas hasta petismo y macnesianos G fina de | Los
bloques de 60 [cm] de ocre al v g o rava tina de | Los tragmentos
i4 Tobas vitreas: diversos liticos de mayor
didmetro. La fresco. Los - . Piroclasti Acid Y
. . . . cuarzo, biotita, Arcilla en la 1roclastico cida [
Tesc 1 composicién de los fragmentos | Intermedio | Piroclistica vidri mattiz fragmentos | tamafio tienden a ser
o . . o. . ..
fragmentos liticos es | liticos varfan v . liticos. subangulosos.
. . . Tobas vitreas-
variable (andesitas, de gris ‘stali
. . cristalinas:
andesitas-basalto, oscuro, gris biotit
. cuarzo, biotita
basalto, tobas vitreas, | claro y pardo 2 ’
- plagioclasas,
tobas cristalinas). Los claro. Lo
vidtio, ferro-
fragmentos son sub- .
magnesianos.
angulosos a sub-
redondeados.
Material fino, con
espesor aproximado A
de 10 [em], poco Andesita: rena muy
; . o ruesa de
Tesc 1A o compacto, granular, . ' o plagioclasa, ) Piroclastico Acida g °
Tese UM granos de forma Gris oscuro | Intermedio |  Piroclastica cuarzo, ferro- Arcilla andesitas mal
subangulosa a magnesianos. clasificada.
subredondeada, son Arcilla.

de composicién
andesitica,
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Material granular con
fragmentos

v Andesitas:

Grava Fina

A diferencia de la
muestra Tesc 1 A, el

subredondeados que Gris claro laciocl ) de andesitas
se encuentran en con . . plagioclasas, . Piroclastico Acida tamafio de los
Tesc 1B de ti Alidad Intermedio | Piroclastica cuatzo, ferro- Arcilla muy mal p
contacto de tipo tonalidades N clasificada ragmentos es mas
puntual y tangencial. parduzcas. v Arcilla " | grueso.
Tiene un espesor de
1.20 [m].
Material fino con
diseminados liticos de
diferente tamafio no
mayor a 3 [mm], de v Arcilla Arena fina
composicion . . v' Pumicitas: . Piroclastico Acida muy mal
Tesc 1C pumicitica Pardo claro | Intermedio | Piroclastica A Arcilla .
R vidtio, cuarzo, clasificada.
principalmente.

Presenta humedad y
gran contenido de
raices de plantas. Su

espesor es de 1.70 [m].

biotita.
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Es un horizonte
pumitico con

: - Arena mu
intercalaciones de v Arcilla }1, El color de la
i i L . gruesa mal . .
Tesc 1D o material Z}rc1Hoso de Blanco con L . v' Pumicitas: . Piroclastico Acida . pumicita cambia de
un centimetro de Félsico Piroclastico 1 Arcilla clasificada de
Tesc UL pardo claro. vidrio, cuarzo, , blanco a pardo.
espesot, se definen 4 R Sdmez.
Jo biotita. p
principales.
El espesor es de 4 -
metros.
Material compacto
con fragmentos
umiciticos de tamafio .
P no mayor a 3 [mm] v Arcilla . o Arena gruesa El material presenta
X 1y . X o v Pumicitas: B Piroclastico Acida muy mal
Tesc 1E diseminados enuna | Pardo claro. | Intermedio | Piroclastico A Arcilla . poca humedad.
vidtio, cuarzo, clasificada.

matriz arcillosa.
Presenta un espesor
de 2 [m].

biotita.
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Tesc 1F

Material
completamente
arcilloso, saturado de
agua contiene raices
de plantas.

Pardo oscuro

Intermedio

Piroclastico

Arcilla

Arcilla

Piroclastica

Acida

Suelo
arcilloso.

A diferencia de la
muestra Tesc 1 E,
este material contiene
mayor cantidad de
agua y es mas
deleznable.

Fotografia 7: se muestran cinco unidades expuestas del talnd escunela

en el sito de mayor altura.

80

Fotografia &: se seiala la evidencia de un paleocanal en la intercalacion de

material pumicitico y horizontes arcillosos




Fotografia 9: en el talud Escuela se observa un fracturamiento Fotografia 10: se muestra el efecto que tienen las raices de drboles y
qgue afecta también a las avenidas aledaiias. Plantas sobre las unidades del talud escuela.

Fotografia 11: se muestra el tamaiio de los blogques desprendidos del Fotografia 12: se aprecia una oquedad en el material pumicitico, se
talud escuela, que invaden la bangueta ¢ impiden el paso peatonal. ha mencionado que dicho material se explotaba para construccion.
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Columna Estratigrafica del Talud Escuela que muestra sus unidades principales asi como sus caracteristicas de campo.

TALUD ESCUELA

Fragmento: boico: diserminades de 3 [cm] como mamime, de diferen s composiciones peco predominan los
fragmentos mdesbicos. Tiene sepregacion (estato:) de carbonato de 1 [om] de espesor

Espesor 2 [m]. Punto GFS.- Talesa

E:= horizont es color pardo oscuro de intemperismo 7 color ocre 2l fresco. Tiene frapmenros litco: de
tamafio mariable desde mm hazta 60cm aprox zon subangulocsos a subredondeados. Espezor 2 [m]

Punto GFS.- Tescl

MMarerial fino, espesor 10 [em]. poco compacto. Los clastmos son subredondeados a subanpulosos. Punto GFS.- TeseUM
Fragmento: gruesos subredondeado: gue mantienen contactos puntuale:, tangenciales, ete. El espesor e: de 1.20 [m]

Marerial fino color pardo, con un gran contenido de agua de posible compomneidn pumicitea. Espesor 1.70 [m].

Punto GPS.- Tesc 2

PAIEQCANAL

Inwmrealacione: de maerial pumicitico con horizon®: arcilloso: de 1 [om] de espesor mixmimo (e definen 4), ez
probable la exiztencia de palecrelieve en el que e ve un relleno gue mdica un canal hneswa Tesc 1D Funm GF3.-
Tesc UL Ezpesor 4[m]. El color de la pumicia camhbia de blanco 2 pardo.

MMaterial fino con fragmentos pumicitico: diseminado: con matriz arcillosa. Expesor fm]. Punto GPS.- Tesc le

MMaterial fno (arcdlos o) color parde oscuro, se encuentra samrado de agua 7 raice: de plantas . hMuestra Tesc 1£
Se encuentra una falla con rumbe SW17% 44° N
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Talud Hipico

El talud Hipico se encuentra localizado en las coordenadas de inicio y fin respectivamente: X: 477621 ; Y: 2146027 ; Z: 2290[m] y
X:477602; Y: 2146005 ; Z: 2316 [m]. Especificamente en la calle Montes Apalaches y su interseccion con J. Clausel en direccion oriente, se
le denominé Talud Hipico por su cercania con el Club Hipico de la Ciudad de México. Se definieron tres unidades principales para este
talud Talud Hipico M1, Talud Hipico M2 y Talud Hipico M3. A continuacién se describe la informacién colectada en campo en la
siguiente tabla:

NOMBRE X . COMPOSICION | CLASIFICACION
DESCRIPCION INDICE , ORIGEN ; OBSERVACIONES Foto EJEMPLAR DE MANO
DE LA . COLOR TEXTURA MINERALOGIA ALTERACIONES QUIMICA DE LA MUESTRA
MUESTRA MEGASCOPICA DE COLOR

Es un horizonte de
aproximadamente 2
metros de espesor. El
material estd
compuesto por arcilla,

monominerales de v Arcilla Arena gruesa
T’a lgd cuatzo, biotita, y . . L. v Pumicitas: . Piroclastico Acida muy mal
Hipico fragmentos Pardo oscuro | Intermedio | Piroclastica S Arcilla ;
L vidtio, cuarzo, clasificada
Muestra 1 | pumiciticos menores .
biotita.
de 3 [mm)].

Dicho material es
deleznable, granular y
se observa un fuerte
intempetismo
bioldgico.
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Talud
Hipico
Muestra 2

Es un horizonte de
aproximadamente
64[cm] de espesor. El
material esta

compuesto por
material arcilloso
contiene fragmentos
pumiciticos menores
de 3 [em] cuyo color
es pardo claro de
intemperismo y blanco
al fresco. El horizonte
es compacto pero el
material es deleznable.

Ocre Intermedio

Piroclastica

v

v Arcilla

Pumicitas:
vidrtio, cuarzo,
biotita.

Arcilla

Piroclastico

Acida

Arena media
mal
clasificada

Talud
Hipico
Muestra 3

Es un material
granular con un
espesor aproximado
de 2.25 [m]. Los
granos se encuentran
en contacto flotante y
puntual
principalmente; el
tamafio vatfa desde
1{mm)] a 2[cm]
contiene poca mattiz y
son de forma
redondeados a
subredondeados.

Patrdo claro | Intermedio

Piroclastica

v Pumicitas:
vidrio, cuarzo,
biotita.

Arcilla

Piroclistico

Acida

Arena media
mal
clasificada de
pémez.

El horizonte esta
afectado por
intemperismo

biolégico.
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Talud Prueba (TB)

El talud Prueba se encuentra localizado en las coordenadas de inicio y fin respectivamente: X: 476,600; Y: 2,145,621 y X: 476,678,
Y: 2,145,677; especificamente en la calle de Monte Auvernia en direccion al sur. Se denominé prueba por que se pretendian realizar pruebas

geotécenicas en el talud de resistencia en el material. En campo se identificaron tres unidades principales que se nombraron: TB1, TB2 y

TB3. A continuacién se describira la informacion recolectada en campo:

COMPOSICION

NOMBRE X . CLASIFICACION
DESCRIPCION INDICE ) ORIGEN ) OBSERVACIONES FOTO EJEMPLAR DE MANO
DE LA ) COLOR TEXTURA MINERALOGIA ALTERACIONES QuiMicA DE LA MUESTRA
MEGASCOPICA DE COLOR
MUESTRA
Es un material
fragmentado, muy
deleznable tiene
granulometria diversa
desde el tamafio de la
arena muy fina a la A .
arena muy gruesa, con Se encuentran rena media
. : . oL muy mal
un pret'iommlo del Pardo claro a ' o ntun'erales como ' Piroclastico Acida e
TB 1 material fino (de . Intermedio | Piroclastica biotita y cuarzo. Arcillas clasificada de
. ocre . s
manera visual), los *Pumitas: vidrio, pomez

granos son
redondeados a
subredondeados. Se
encuentran
fragmentos liticos
color pardo claro
diseminados.

biotita, cuarzo.
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. Arcillas; se
Es un material >
. encuentran
constituido de .
monominerales
fragmentos biotit
o, como biotita y
andesiticos, tobas b
. . cuarzo.
vitreas y tobas Tonalidad .
P ~ *Tobas vitreas: Arena gruesa
cristalinas; el tamafio | pardo claro a £ .
. erromagnesianos
de los granos varia Ocre. Los i st w mal
. vidtio, cuarzo. i
desde las arcillas hasta | fragmentos i o At K i clasificada de
. : . o Tobas vitreas- . Piroclastico Acida .
TB 2 las gravas y son liticos varian | Intermedio | Piroclastica S Arcillas diversos
. cristalinas: cuarzo,
subredondeados a de gris L . fragmentos
. biotita, plagioclasas,
subangulosos. Enlos | oscuro, gris idri litios
L vidrio.
fragmentos andesiticos | claro y pardo .
ferromagnesianos.
se encuentran claro. .
*Andesitas:
alterados
. feldespatos,
principalmente los £ .
erromagnesianos
feldespatos. gn >
cuarzo en poca
cantidad.
Arcillas; se
encuentran
. . minerales como
Es un material La arcilla S
L biotita y cuarzo.
constituido de presenta una « .
I Tobas vitreas: Arena muy
fragmentos de tobas coloracion f ;
L erromagnesianos
cristalinas, tobas pardo oscura omag > gruesa muy
, . vidrio, cuarzo. mal
vitreas y andesitas, en y los * Tobas vitr
dichos fragmentos se fragmentos . . L | opas vitreas- . Piroclastico Acida clasificada de
TB 3 . Intermedio Piroclastica cristalinas: cuarzo, Arcillas .
encuentran alterados verde a gris L . diversos
. . biotita, plagioclasas,
principalmente los claro y gris idri fragmentos
~ vidtio.
feldespatos. El tamafio oscuro, o liti
. . ferromagnesianos. 1t1COS.
varfa de la arena a la amartillo .
cava cem *Andesitas:
. crema y
g may feldespatos,
rojos. .
ferromagnesianos,
cuarzo en poca
cantidad.
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0.2.- Petrografia de muestras de los taludes de la de 1a 3™ seccion del Bosque de Chapultepec.

6.2.1. Metodologia de trabajo

Una vez definidas las unidades de los ocho taludes correspondientes a la 3™ seccion del
Bosque de Chapultepec que se detallaron en el subtema anterior, se continué con la siguiente
etapa que corresponde a la aplicacién de la técnica de microscopia 6ptica de polarizacion o
mejor conocido como Petrografia. Esta técnica se ocupa de los aspectos descriptivos de las
rocas, tales como su estructura, textura, composicion, clasificacion y la relaciéon que guardan las

fases minerales presentes.

Para poder emplear este método es necesario prepatrar una seccion y/o lamina delgada, a partir
de una muestra de material, que permita el paso de la luz a través de ella, empleando un
microscopio 6ptico de polarizacion (petrografico). A grandes rasgos, el procedimiento es el
siguiente: se realiza un corte transversal a la muestra para obtener una esquirla de
aproximadamente 2 [cm’| de 4rea por 3 [mm] de espesor; esa esquirla serd montada sobre un
porta objetos utilizando termoplastico para adherirla al porta objetos. Una vez que la muestra
ha sido montada, se debera desbastar utilizando un abrasivo como el catborundum o carburo
de silicio hasta que la esquirla tenga un espesor de 30 micras y posteriormente se aplicara sobre
ella una resina, anteriormente se utilizaba balsamo de Canada pero por cuestiones ecologicas se
ha ido sustituyendo con otro tipo de resinas que tengan la misma calidad del balsamo de
Canada.

Una vez que se tienen listas las laminas delgadas, se procede a examinarlas al microscopio
optico de polarizacién, aplicando descripciones de mineralogfa 6ptica asi como tablas de

clasificacion petrolégica y de estimacion visual de porcentajes.

De las 25 muestras que se recolectaron en los taludes de la 3% secciéon de Chapultepec se
seleccionaron finalmente 33 diferentes materiales, desde material suelto arcilloso que debido a
sus propiedades provoca desprendimientos y es propenso al fracturamiento; ademas
fragmentos liticos presentes en todos los taludes y que presentan en su mayoria una alteracion
considerable, todo esto con la finalidad de determinar su composicién y dar como conclusion
la susceptibilidad que presentan dichos materiales, esto se abordara mas adelante.

Para ello se realiz6 una tabla (Tabla 4), en la que aparecen los grupos minerales de las muestras,
todos ellos corresponden a minerales tipicos de depdsitos volcanicos. A continuacion se
describiran las propiedades de cada uno de los grupos minerales presentes en las muestras y
que dieron lugar a la tabla de clasificacion de fases minerales:

+ Cuarzo: El cuarzo es un mineral incoloro; aparece como cristal prismatico euedral en
las vetas pero de forma anedral si se encuentra reemplazando otros minerales; no
presenta clivaje, su relieve es bajo y su birrefringencia débil. Las maclas son comunes
en el cuarzo pero rara vez se observan en secciones delgadas y son cristales uniaxiales
del sistema hexagonal.



Feldespatos: Este grupo mineral es el mas importante ya que constituye cerca del 60%
de la superficie terrestre. Los feldespatos pueden dividirse en dos grandes subgrupos:
los feldespatos alcalinos o potasicos y los feldespatos soédico-calcicos o plagioclasas. En
términos generales, presentan un clivaje perfecto en dos direcciones y bajo relieve;
todos son cristales biaxiales y el maclado es muy comun, casi universal en las
plagioclasas. Los minerales pertenecientes al grupo de las plagioclasas consisten en
mezclas isomorficas de los miembros inicial y final de la serie: la albilta (NaAlISi,Oy) y la
anortita (CaALSi,Oy). Opticamente es posible determinar el tipo de plagioclasa
presente en una muestra empleando el método de Michel Levy o método de la macla.
Dicho método consiste en orientar el mineral en la platina del microscopio sobre el eje
cartesiano de las ordenadas y medir el angulo de extincién de las maclas tanto en el
sentido de las agujas del reloj como a la inversa; de los valores obtenidos se suma un
promedio y posteriormente se compara con la curva del angulo maximo de extinciéon
para las plagioclasas, obteniendo asi el tipo al que corresponde el mineral analizado.
Micas: las micas constituyen un grupo muy bien definido de silicatos de aluminio,
sodio, calcio, hierro y magnesio. Se caracterizan por tener un clivaje perfecto en una
sola direccién y marcada birrefringencia. Todas las micas pertenecen al sistema
monoclinico.

Piroxenos: El grupo de los piroxenos incluye algunos de los minerales mas importantes
en la formacion de las rocas. Los piroxenos se pueden dividir en dos subgrupos
dependiendo el sistema cristalografico al que pertenecen: ortopiroxenos (sistema
ortorrémbico) o clinopiroxenos (sistema monoclinico). La composicion de los
piroxenos es variable, pero en términos generales, los piroxenos muestran un crucero
tipico con un angulo aproximado de93°, clivaje paralelo, maclado relativamente comun
en planos gemelos y son minerales biaxiales.

Anfiboles: Los anfiboles son mas o menos parecidos a los piroxenos y se pueden
dividir en dos subgrupos, los que pertenecen al sistema ortorrémbico y los que
pertenecen al sistema monoclinico. A pesar de que el grupo de los anfiboles es uno de
los grupos minerales mas complejos, en términos generales se presentan como
minerales prismaticos elongados, con clivaje paralelo y crucero caracteristico que
intersecta en 56° y 124°. Tienen baja bitrefringencia y el maclado y sonado es bastante
comun.

Olivino (Mg, Fe), SiO, Este mineral es una mezcla isomérfica intermedia de los
miembros extremos (fosforita y fayalita) del grupo mineral al que pertenece. En
laminas delgadas, el olivino es incoloro y no presenta pleocroismo; su habito va de
anedral a subedral, su clivaje es imperfecto y es comin encontrar fracturas irregulares;
su relieve es muy alto, su birrefringencia es fuerte y su extincion es paralela a los bordes
del mineral. Rara vez presenta maclado y ocasionalmente zoneamiento, aunque esta
ultima propiedad no es diagnostica; sus figuras de interferencia son biaxiales y es muy
susceptible de ser alterado hidrotermalmente debido al intemperismo.

Minerales opacos: Son aquellos que no permiten la transmisiéon de la luz en secciones
delgadas para microscopios petrograficos. Ya que la identificaciéon de estos minerales
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requiere de un microscopio de luz reflectante y muestras pulidas, mediante petrografia
so6lo se puede hacer una descripcion de la forma y la cantidad de los minerales. Aunque
la Petrologia de algunas rocas pueden llevar a la identificaciéon de los mismos
asociandolas a fases minerales y a ciertas caracteristicas fisicas.

Cloritas: Este grupo esta conformado por silicatos de hierro, magnesio y aluminio, con
apariencia micacea. Generalmente son verdes, pleocroicas, pertenecen al sistema
monoclinico, clivaje perfecto en una sola direccion y débil birrefringencia.

Hematita (Fe,O,): Es un mineral opaco, de color negro metalico bajo luz reflejada pero
algunas variedades son de color rojo translicido. Se encuentra en cristales anedrales
como inclusiones de otros minerales. I.a hematita no es un constituyente original de las
rocas igneas, pero es frecuente encontrarla como un mineral secundario.

Arcilla: Son minerales muy abundantes en rocas sedimentarias, pueden ser hallados en
venas y también aparecen como productos de alteracion de rocas igneas vy
metamorficas. Los minerales mas corrientes de arcilla pertenecen al grupo de caolin,
montmorillonita, palygorsquita e hidrémicas. Todos son de estructura cristalina muy
fina o metacoloidales y aparecen en agregados en forma de escamas o agregados
densos de diferentes tipos. Los minerales de arcilla mas importantes presentan
caracteristicas especiales en secciones delgadas. Sin embargo, por lo general estos
minerales son dificiles de identificar a no ser que se empleen métodos Opticos
coordinados de rayos X, térmicos y quimicos. También es importante emplear la
micrografia 6ptica de algunos minerales de arcilla.

Vidrio volcanico: Corresponde a un mineraloide muy comun con frecuencia de
importancia geologica. En secciones delgadas es incoloro o tiene tonalidades gris o
rojizo, por lo general es masivo, a veces vesicular, perlitico y con frecuencia tiene
esferulitas; tiene un relieve bajo a moderado, birrefringencia débil a nula, y
generalmente el vidrio volcanico esta mas o menos desvitrificado. Los productos de
alteracion, por lo general son bastante indefinidos, pues los feldespatos, tridimita,
cristobalita o montmorillonita son el resultado de una desvitrificacion.

Fragmentos liticos: Pedazos diminutos de roca que siguen conservando los elementos
constitutivos de la misma.
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6.2.2. Analisis de la informacion.

Una vez determinada la metodologia, se obtuvieron las descripciones minerales encontradas en
las 33 muestras y se procedié a interpretar la informacién. De los 8 taludes se obtuvo la
siguiente relaciéon de muestras:

Tabla 4.- Relaciéon de las muestras de los taludes de la Tercera Secciéon de Chapultepec
analizadas en el microscopio optico

TAL.UD NOMBRE DE 1.A MUESTRA LAMINA DELGADA
TB1 TB1-1
TR TB2-1
Talud Prueba TB2-2
TB3-1
TB3 TB3-2
TB3-3
TC1 TC1-1
TC2 TC2-1
TC3 TC3-1
TC4-1
TC4 TC4-2
, TC5-1
Talud Caidos TC5 TCo 3
TC6-1
Tco TC6-2
TC7 TC7-1
TC8-1
Tes TC8-2

T1-01 (talud#1) T1-01-1 Talud 1

T1-04(Talud #1) T1-03-1 Talud 1

Talud # 1 o Talud Alto T1-04-1 Talud 1

T1-03(Talud #1) T1-04-2 Talud 1

T1-04-3 Talud 1

Tesc 1D= Tesc Ul Tesc UI-1

Talud Escuela Tesc 1A= Tesc UM Tesc UM-1
Tescl = U2 Tescl-1
Talud Bahia Talud Bahia M1 TBM1-1

Talud Cafiada M3-1

Talud Canada

Talud Cafiada M3

Talud Cafiada M3-2

Talud Cafiada M3-3

Talud Cafiada M2

Talud Cafiada M2-1

Talud Hipico

Talud Hipico M1

Talud Hipico M1-1

Talud Drenes

Talud Drenes M1

Talud Drenes M1-1

Se realiz6 la descripcion de cada una de las muestras recolectadas en un formato especial que
se muestra en el Anexo I, en el que se describen las caracteristicas macroscopicas y
microscopicas que permitieron darle nombre y composicién a cada uno de los materiales.

De esa informacién y de acuerdo a la tabla 4 que se realiz6 para todas las muestras, se ingreso
en un programa de computo llamado SPSS IBM Cluster Analysis o Analisis de conglomerados,
este programa realiza agrupaciéon de datos tomando en cuenta la proximidad que existe entre
los mismos; es decir contrasta todos los datos que se deseen analizar y forma un dendrograma
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que junta los casos similares. Debido a esta caracteristica, este método se empled para agrupar
informacién de las muestras de acuerdo a su contenido mineral, vidrio y fragmentos liticos.

Por otro lado, se realizaron diagramas ternarios generados por el programa Pro Sim Ternary
diagramy; lustrando de manera grafica como se comportan los componentes de una roca en este
caso “Tobas”, para su clasificacion, y posteriormente pueden ser contrastados con diagramas
ya establecidos como el de Pettijohn (1975) para saber cual es el tipo de material analizado.
Este método compara 3 componentes a la vez recalculando nuevamente los porcentajes,
tomando como base dichos componentes. También se utilizé el programa libre Q.APF 1.2 de
la Universidad Complutense de Madrid de la Facultad de Ciencias Geoldgicas, que realiza el
calculo de porcentajes basandose en el diagrama de Streckeisen (1973) y se deben de utilizar
ciertos criterios para designar de acuerdo con su composicion modal a las rocas igneas, ademas
se incluyen todas las rocas de aspecto “igneo”, independientemente de su origen. Los limites
deben trazarse en donde cae el minimo de rocas para evitar indecisiones.

Este diagrama tiene un doble triangulo en el que los vértices estan definidos de la siguiente

manera:

4+ Q=MINERALES DE SILICE (cuarzo, tridimita y cristobalita).

4+ A=FELDESPATOS ALCALINOS (ortoclasa, microclina, sanidino, anortoclasa,
pertitas y albita con An 0-5).

+ P=PLAGIOCLASAS (An5-100) y ESCAPOLITAS.

+ F=FELDESPATOIDES (leucita, sodalita,nefelina, seudoleucita, nefelina, noseana,

hauyna, analcima y cancrinita).

The rock mwist contain a 1etal of
at lenst 16% of the mirerals:

F- I-IlllvGD'“M d
Which aro then nomalized 16 100%

e E
e 0 Gtz Diorite!

Cuarts Syenito
. Duartz Cuartz Gz Oz G
Atk Es. Syenile Manzoniie Momrodon e
Syonite 5 3
¥ Syonita 45 Honzonfie  gel Manzodciie ﬁ,‘ir,::,,[r‘,:"“a
\F i)t .‘\_r‘;'\ (Foic)-baaring {Faid)- .:1.\1|n;]
\ Syanite Manzonite Marizodkor Ic
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DigeinGabbee

(Fad) boaing
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F

Fignra 28: A) Diagrama de Streckeisen para rocas faneriticas con mds del 10% de
(cutarzo+ feldespato+feldespatoides).
B) Diagrama de Streckeisen para clasificacion y nomenclatura de rocas volednicas
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Segun la metodologia descrita anteriormente, se procedera a describir y sefialar las principales
fases minerales de las muestras seleccionadas de los taludes de la 3ra seccién de Chapultepec, y

que podran ser consultadas a detalle en el Anexo I del presente trabajo.
Talud # 1 o Talud Alto
Del talud # 1 o Alto, se seleccioné material arcilloso y liticos presentes en el talud que cuentan

con caracteristicas peculiares y dicha informacién determinada en el microscopio petrografico
se sintetiz6 de la siguiente manera:

FASES MINERALES [%]

- » o] ] Q Q
o) ] 9 < < Vv v | e
MUESTRA SI2S 5| g8 | & 8|8 |E| £ 55l =]5¢8 €
< 0 S e o ) Ne) o0 S o= Vv S| O 3} a = 8
= Q by \n o= [ =] — = c o B oy
S|Zg| & 5 |A| §|<|0| & |55k < | g K
[} = o E o) =
= ~ T 3
T1-01-1 Talud 1 10 6 8 44.12 6 x 6 x x 3 2 10 4.41 x
T1-01-3 Talud 1 9 6 4 49.296 8 5 4 x x 3 3 8 1.408 x
T1-04-1 Talud 1 32 5 28 X X X x 9 5 8 3 10 x X
T1-04-2 Talud 1 6 8 9 47.06 7 4 2 x x 3 2 X 11.77 x
T1-04-3 Talud 1 X 24.01 | 52.84 x 9.61 | 7.648 | 2.88 | x x 2.88 x x x 0.096

De la tabla de fases minerales para el Talud # 1 o Alto, se puede determinar su alto contenido
de vidrio y cuarzo, dandonos asi la referencia de un medio acido principalmente en las
muestras 17-07-1 Talud 1, T1-01-3 Talud 1y 1T7-04-2 Talud 1que corresponde a Tobas vitro-
cristalinas tal y como se observara en el diagrama ternario en el que se incluyen todas las tobas
de los taludes de la 3ra Seccién de Chapultepec que se encuentra al final de este capitulo.
Acerca de los fragmentos liticos encontrados que corresponden a las muestras 17-04-1 Talud 1
y T7-04-3 Talud 1 se observa un contraste en cuanto a su composicion mineralégica, la primera
corresponde a un material granitico que presenta una alteracion avanzada principalmente en
los feldespatos y la segunda corresponde a una Andesita Basaltica con porosidad y como
mineral accesorio diferente de los demas se encontré un zircon.

Los fragmentos liticos que se seleccionaron en este talud, nos indica un aporte de material muy
diverso que corresponde al material generado a lo largo de varias decenas de milenios por la
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Sierra de las Cruces, esto se ha comentado en el subtema 2.2.3. En el siguiente dendrograma se
determind la clasificaciéon de las muestras de acuerdo a la tabla de fases minerales utilizada
anteriormente para el Talud # 1 o Alto, y quedan definidas de la siguiente forma:

3 . —— .
T1-04-1 Talud! Ausencia de Vidtio y Fragmentos liticos.

Contenido de Plagioclasas superior a 25%.

T1-04-3 Talud 1 5

T1-01-1 Talud 1

Contenido de cuarzo menor al 10%.

Contenido de vidrio superior a 40%.

T1-01-3 Talud 1 2 —

T1-042Taud1 « —— No contiene arcilla

Figura 29.- Dendrograma de las muestras del Talud # 1 0 Alto formado a partir de Cluster Analysis para determinar
fases minerales.

De la figura 29 podemos observar que se generaron dos clases principales para el talud # 1 o
Alto diferenciandose por el contenido de vidrio y de cuarzo. Es de resaltar que una de esas
clases puede a su vez dividirse en subclases como se aprecia lo ocurrido con las muestras

T1-01-1 Talud # 1 y T1-01-3 Talud #1 segin exista alguna diferencia de composicion en ellas.
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Talud Bahia

De este talud se definié una unidad que corresponde a un flujo piroclastico y por lo cual
contiene material litico de diversas composiciones. Se tomé por lo cual un fragmento litico
anguloso que contrastaba con el material predominante y la composiciéon de dicho fragmento
se sintetiza en la siguiente tabla de fases minerales:

FASES MINERALES [%]
=} o < S 0 ®
o 1 - 7] o] @n =]
MUESTRA | RF| Q&8 |S | S|l S s s8|828%el =|¢858
SS| 82 =S| 8 5|E| 2| E|B|SS8E B g
oyl
SE|SEISS| BB T2 S 5288 6
OCE|Q02 |5Z| & |7 |R <| 0| |S Ol 3
o (] v v = 2 ~O -
w | B A~ T o
Talud Bahia
20 10 10 20 5 X X X X X 15 20 X X
M1-1

Se concluyé una vez realizado el estudio petrografico (Anexo I), que la muestra corresponde a
una Riolita que ha sido sometida a un proceso de silicificacion, lo que puede dar indicios de
que estuvo en un ambiente de mayor acidez al que le dio origen, esto mismo se aprecia en la
incorporacion de cristales de cuarzo policristalinos llamados asi en los porcentajes de minerales
como cuaryo secundario a diferencia de los cuarzos que presentan halos de disolucién

denominados cuargo primario.

PORCENTAJES DE FASES MINERALES PARA LA MUESTRA
TALUD BAHIA M1-1

0% 0% B Cuarzo primatio
B Cuarzo secundario
B Feldespato Alcalino
B Plagioclasa
® Vidrio
W Biotita
B Hornblenda
B Augita
Clorita

M Sericita

B Minerales Opacos

Figura 30.- Grdfico que muestra el porcentaje de los minerales presentes en la muestra analizada para el talud Bahia que

corresponde a una Riolita.
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Talud Caidos

El Talud Caidos corresponde a uno de los mas importantes en cuanto a contenido de unidades
se refiere, dichas unidades se encuentran presentes en la mayor parte de los taludes de la
Tercera Seccién de Chapultepec. Por lo que se seleccionaron muestras de cada unidad definida
en campo, desde material arcilloso y tobaceo como las muestras TC7-7, TC2-1, TC3-1, TC5-1,
TC7-1 y TCS-1; aunque cabe destacar la muestra TC7-7 que contrasta completamente con lo
tipico de la zona, dicha muestra corresponde a una roca carbonatada asociada a limos y arcillas
que presenta microfésiles identificados como diatomeas y que son indicadores de ambientes
acuaticos ya sea lagos o lagunas dandonos as{ una referencia del clima que presentaba la zona
en el pasado y asociarla también al intemperismo de tipo quimico que esta muy presente en las
rocas que se han analizado y a los minerales que se alteran debido a estos procesos. Ademas se
analizaron fragmentos liticos de diversas composiciones como las muestras: TC4-1, TC4-2,
TC5-2, TC6-1, TC6-2 y TCS-2, que de acuerdo a lo observado en el microscopio petrografico
se determiné que corresponden a Andesitas principalmente y variaciones como Andesita de

FASES MINERALES [%]

Q S < ® o g 3

< o s | .© s 12) 2 =Y ) o |9 S5 o © g = 1S

S |22 % 5|8 | §E|2|0|& ok < | P8 2

& - T =710 i O

TCia 252 | 378 | 252 | 66.18 | 10.08 | 2.52 X x | 378 x |127 X 7.35 X
TCza 203 | 10.84 | 4.07 | 57.14 | 13.56 | 6.78 X x | 136 | x | 136 X 2.86 X
TCsa 588 | 3.92 9.8 353 | 15.68 | 9.8 X X X x | 1.97 X 17.65 X
TCsa 7 15 35 X 15 10 3 5 X 10 X X X x
TCy2 3 15 45 5 10 8 4 X X 10 X X X X
TCs.4 642 | 897 | 3.85 50 8.97 X 256 | x x |25 | x X 16.67 X
TCs.2 3 17 45 3 17 2 6 X 3 4 X X X X
TCe1 823 | 17.66 | 3529 X 11.77 | 588 | 471 | 235 | 588 | 823 | x X X X
TCs-2 18.56 | 30.93 | 25.78 X 8.25 X 3.09 | 2.06 | 515 | 5.15 | 1.03 X X X
TCra 5 2 3 2 2 X X X X 10 X 40 11 25
TCsa 615 | 245 | 3.69 | 41.66 | 6.15 | 245 X x | 615 | 615 | 245 | 1228 | 10.42 X
TCs.2 7 18 35 X 8 X X X 10 20 2 X X X

95




Biotita; y también Riolitas.

En el siguiente dendrograma se determind la clasificacion de las muestras de acuerdo a la tabla

de fases minerales utilizada anteriormente para el Talud Caidos:

TC7-1

TC6-2

TC4-2

TC5-2

TC4-1

TCo-1

TC8-2

TC1-1

TC2-1

TC3-1

TC5-1

TC8-1

Roca Carbonatada asociada a limos y arcillas

Riolita, contenido |de feldespatos mayor a 30%

- Andesitas con contenido de Biotita superior a 10%

Andesita con contenido de Biotita menor a 8% y sin minerales accesorios comoy
Hornblenda, Augita y Clorita

Tobas con contenido de: vidrio mayor de 55%, cristales mayor a 25% y
fragmentos liticos menor a 10%

— Tobas con contenido de: vidrio menor de 55%, cristales mayor a 30% y

fragmentos liticos mayor a 10%

Figura 31.- Dendrograma de las muestras del Talud caidos formado a partir de Cluster Analysis para determinar fases

minerales.

Se aprecia en la figura 31 las clases que tiene el talud Cafos segun sea su composicion

mineralégica de las muestras seleccionadas y que permite determinar que hay un gran

contenido de subclases y por lo tanto diferentes materiales pero por fines practicos se toman

las caracteristicas mineralégicas que tengan en comun.

96




Talud Cafiada

En el talud cafiada se seleccionaron inicamente fragmentos liticos por el gran contenido de los
mismos que presentan las unidades de este talud, desde fragmentos del tamafio de la grava

gruesa hasta arena fina.

De acuerdo al analisis realizado la muestra Talud Casnada M2-1 corresponde a una Dacita, la
muestra Talud Cariada M3-1 a un Basalto, la muestra Talud Cajiada M3-2 a una Andesita
Basaltica, la muestra Ta/ud Casiada M3-3 a una Riolita. Este talud contiene la mayor variedad de

fragmentos liticos a diferencia de los demas taludes de la 3ra Secciéon de Chapultepec.

FASES MINERALES [%]
o) ] < ] Y 8
=T » o V »w T p=1
MUESTRA SIEE 5 8| & |58 28| 8|8 £|2¢8|ag 8|56
s |8 .9 5 ° 0 > &0 g 2|l 3| S38| B |g <
= < 9 Sb \a v = = — s o .o )
O |52 = > | M § | < O | & g C | O>< | < %”-c
e - T o3
Talud Cafiada M, 15 5 25 x 3 x x x X 10 2 35
Talud Cafiada M, 5 10 45 3 x 5 5 8 3 x 8 8
Talud Cannada M, , | 455 | 9.09 | 3637 x 273 x x | 13.63 | 13.63 | 9.09 9.09 1.82
Talud Caflada M, | 25 20 15 10 x x x x x x 15 15

En el siguiente dendrograma se determind la clasificacion de las muestras de acuerdo a la tabla
de fases minerales utilizada anteriormente para el Talud Cafiada:

Talud Canada M2-1 1

Rocas acidas con contenido mayor de 15% de cuarzo

Talud Canada M3-3

4

Talud Canada M3-1

Rocas basicas con contenido menor de 5% de cuarzo y plagioclasa

intermedia (Andesita y Labradorita)

Talud Canada M3-2 ;

Figura 32.-Dendrograma de las muestras del Talud Caniada formado a partir de Cluster Analysis para determinar fases
minerales. Se aprecian 2 clases bien definidas de acuerdo a la composicion de dicho talud.
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Talud Drenes

Este talud esta compuesto de una unidad cuyo material arcilloso tiene un gran contenido de
agua y que es tratado precisamente con la implementaciéon de drenes y se hizo tnicamente la
lamina delgada de dicho material asignandole la clave Ta/ud Drenes M1-1 y su composicion

corresponde a una Toba vitrea — cristalina con pocos fragmentos liticos de diversas
composiciones como lo son andesiticos, pumiticos, toba vitro-cristalina, cuarzo —feldespaticas
principalmente.
FASES MINERALES [%]
) < [y] 7))
= 0 o (%) ) )
MUESTRA o322 S| o | 8| 8| sl s 8|28 Yol =]|ES
SIS 2| E |E |3 | % | BB |Sel8E|F g
< . ) et
2238 2 2|8 2|85 8838 =2 6e
O 54| = R | <|O | v |SO0|X% < o
= = = |0 &
[ ¥ A~ T 43
Talud Drenes M1-1 | 8 5 10 | 4375 | 5 2 X X X 3 1 3 | 1875

PORCENTAJE DE FASES MINERALES PARA I.A MUESTRA TALUD DRENES
Mi1-1

u Cuarzo

E Feldespato Alcalino

m Plagioclasa

m Vidrio

H Biotita
Hornblenda

B Augita

u Clorita
Sericita

B Minerales Opacos
Oxidos de Fierro

Arcilla

Fragmentos de roca

Fignra 33.- Grdfico que muestra la composicion mineral de la muestra analizada para el talud Cariada y corresponde a
un material tobdceo cuya composicion es vitro-cristalina.
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Talud Escuela

Al igual que el Talud Caidos, el Talud Escuela es de los taludes mas importantes en la 3ra.
Seccién de Chapultepec por su gran contenido de unidades y cabe sefalar que algunas tienen
caracteristicas similares con las del Talud Caidos; también es importante considerar la
inestabilidad que presenta por tener unidades deleznables y que se encuentran desprendidas del
talud, ademas tiene un fracturamiento que se puede observar tanto en las unidades que lo
conforman y en las avenidas aledafas (fotografia). Se seleccionaron 3 materiales diferentes los
dos primeros a los que se les asigné la clave Tesc 7Dy Tesc 1.4, y corresponden a Tobas vitro-
cristalina y a Toba cristalina litica con matriz vitrea respectivamente; dichos materiales se
encuentran presentes en otros taludes estudiados y el material Tesc 1A es caracteristico por
qué su contenido de liticos corresponde a andesitas a lo que se le asigné el nombre a esta
unidad como arena muy gruesa de andesitas. Y en lo que respecta al tercer material este es un
fragmento litico con clave Tesc 7-7 y se determiné que corresponde a una Andesita con un
grado de alteraciéon considerable.Todo lo anterior se sintetiza con la siguiente Tabla de fases

minerales que se presenta a continuacion:

FASES MINERALES [%]

(@] x S 1) 8
MUESTRA c|8el 8] o | s | B &l a| g|82|° | « |2«
R |8 3 = = 9 = = 5 88l2eg8| = |§¢
= S35 E &R FI8 8 |EEIEE 5
S ls=2| | > |®| 5|2 |0 & SO E" < | @Y

A > T © 2
Tesc 1D 11.20 | 14.94 | 3.73 | 41.18 | 3.73 x 224 | x | 524 | 373 | 224 | X | 11.77
Tesc 1A 5 7 10 25 4 6 3 X X X X 5 35
Tesc 1-1 6.25 | 18.75 | 50 x 12.5 X x x 6.25 X 6.25 X X
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En el siguiente dendrograma se determino la clasificacion de las muestras de acuerdo a la tabla

de fases minerales utilizada anteriormente para el Talud Escuela:

Andesita de biotita

Tesc 1-1 ;

Tesc 1D 1

Tobas con un predominantg contenido de cristales (mayor de 40%)

Tesc 1A )

Fignra 34.-Dendrograma de las muestras del Talud Escuela formado a partir de Cluster Analysis para determinar fases
minerales.

En la figura 34 se aprecia que las muestras analizadas del talud Escuela tienen dos clases bien
definidas, una de ellas corresponde a tobas vitro-cristalinas y la otra clase esta dada por un

fragmento litico de composicion andesitica.
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Talud Hipico

De las tres unidades que se describieron del talud Hipico, se seleccion6 para laminar material
de la unidad Hipico M1 que corresponde a un material granular clasificado como arena gruesa
que esta afectada por intemperismo biolégico a la que se le asigné el nombre de  Talud Hipico
MT-1 cuyos resultados arrojaron que se trata de un material tobaceo con predominantes

fragmentos liticos y con la misma cantidad de vidrio que de cristales.

FASES MINERALES [%]

=] S S ) 8
MUESTRA o |5 ¢o| & « | o « | «| 5 |8 a|T s | S s
N | &8 © g o ) S |l 2| &8 |88 =2|68¢9
= wn = Q = pul — = b 3] ~ 9| & & = v o
< 0« 9 o 1) 0 a0 ) b v S |3 W Q E -
O < 2 = 2] g < &) 197) g Q| X )

i1 ~ o © &
Talud Hipico M1-1 | 1035 | 3.47 | 594 | 26.67 | 1.48 X X X X 0.99 0.49 | 3.95 | 46.66

Porcentajes de las fases minerales de la muestra Talud Hipico M1-1

u Cuarzo

B Feldespato Alcalino

B Plagioclasa

B Vidrio

H Biotita

B Hornblenda

B Augita

m Clorita
Sericita

B Minerales Opacos
Oxidos de Fierro
Arcilla

Fragmentos de roca

Figura 35.- Grdfico que muestra la composicion minera de la muestra analizada para el talud Hipico, que corresponde a

un material tobdceo con predominantes fragmentos liticos.
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Talud Prueba (TB)

De las seis muestras seleccionadas de las unidades del talud prueba, la muestra TB7-7
corresponde a una toba vitrea cristalina con fragmentos liticos que tienen diversas
composiciones como son: andesitas, tobas y rocas cuarzo feldespaticas. Las demas muestras a
las que se les asignoé la clave TB2-7, TB2-2, TB3-1, TB3-2'y TB3-3 corresponden principalmente

a andesitas y andesitas de Hornblenda principalmente.

FASES MINERALES [%]
o < ] (/)]
- 0 g » ) o
MUESTRA Qs 2| o | 8| 5| s |8] £ /28Tl =]|¢t8
s | 5=l 9 g 3= —_ By = 5 | S 9|88 = e 9
S |85 g | 2 || 8| 2| g |28 =38 8 |E:
S |32 F| > | B | 5| < |0 & |g0gx < | B
i > T © =
TB1-1 4 7 9 50 3 2 1 2 x X 7 12.5
TB2-1 5 16 48 5 12 x 7 x x 5 2
TB2-2 8 20 40 X 5 X 8 X X 4 15
TB3-1 3 10 55 3 8 10 5 X 2 4 X
TB3-2 5 15 55 x 4 x 3 x 8 8 2
TB3-3 3 18 55 3 4 x 2 x 5 8 2

En el siguiente dendrograma se determind la clasificacion de las muestras de acuerdo a la tabla
de fases minerales utilizada anteriormente para el Talud Prueba:
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TB2-2

TB2-1

TB3-1

TB3-2

TB3-3

TB1-1

Andesita con predominantes 6xidos e hidréxidos de fierro

presentes por un alto grado de intemperismo

Andesitas con contenido de vidrio y de biotita mayor al 5%.

Andesitas sin vidrio y con un porcentaje de minerales formadores
de roca similares.

Toba vitrea — cristalina con 12.5 % de fragmentos liticos.

Figura 36.-Dendrograma de las muestras del Talud Prueba formado a partir de Cluster Analysis para determinar fases
minerales.

6.2.3. Resultados

El analisis estadistico que se realiz6 mediante los dendrogramas permite visualizar de forma
ordenada las clases de las muestras analizadas mediante similitudes en la composicién de cada
uno de los materiales de los taludes de la Tercera Seccion del Bosque de Chapultepec.

Se determinaron dos clases principales que corresponden a material tobaceo y a fragmentos
liticos de diferentes composiciones que generaron a su vez subclases.

De este analisis se determiné un predominante aporte de material andesitico, aunque cabe
mencionar que se tiene presencia de material acido como: riolitas, dacitas y material granitico
que nos hacen reconstruir el ambiente de formacion del material de la Formacién Tarango y
por consiguiente de la camara magmatica que les dio origen llegando asi a definir el tipo de
erupciones asociadas al material encontrado.

Cabe mencionar que el material tobaceo que se analiz6 contiene un elevado porcentaje de
vidrio y con la finalidad de sintetizar dicha informacién y de conocer cuantas clases o familias
existen se muestra a continuacién un diagrama ternario para los taludes analizados de la
Tercera Seccién del Bosque de Chapultepec que contienen dicho material y posteriormente un

dendrograma:
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Tobas de la 3ra Seccién del Bosque de Chapultepec

Vidrio
120
09 0.1
0g 02
0.7 0.3
05 o 05

0.5

01

o 1
Fragmentos liticos 1 0.8 0.8 0.7 06 05 0.4 0.3 0.2 0.1 0 Cristales

¢ Talud #1 o Alto
x Talud Caidos
B Talud Drenes

Vv Talud Escuela
| Talud Hipico
® Talud Prueba

Figura 37.-Diagrama Ternario de las tobas de los Taludes de la Tercera Seccidn del Bosque de Chapultepec creado
mediante el programa Pro Sim Ternary diagram.
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TC3-1 i

Tal. Drenes

M1-1 4
TB1-1 6
Tesc 1D 7
T1-04-2 j
TC5-1 12
TC1-1 5
TC2-1 10
T1-01-1 1
T1-01-3 2
TC8-1 13

Tal. Hipico M1 5

Tesc 1A

Tobas de composicion cristalina- vitrea con un contenido de

vidrio menor a 55%, cristales menor de 50% y fragmentos de

roca superior a 10%.

Tobas de composicion vitrea- cristalina con un contenido de

vidrio menor de| 70%, cristales menor de 35% y fragmentos de

roca menot de 10%.

Tobas cuyo contenido de vidrio es menor a 30%, cristales menor de

45% y el contenido de fragmentos de roca es supetior a 45% .

Figura 38.-Dendrograma de las tobas de los Taludes de la Tercera Seccion del Bosque de Chapultepec formado a partir
de Cluster Analysis en donde los pardmetros utilizados son el contenido de vidrio, cristales y fragmentos de roca.

De acuerdo a los esquemas presentados anteriormente es posible evidenciar las tres familias o

clases de las tobas pertenecientes a los taludes de la Tercera Seccién del Bosque de

Chapultepec.

Describiendo en primera instancia al diagrama ternario, se aprecian encerrados de acuerdo al

componente principal (vidrio, cristales o fragmentos de roca) de cada uno de los grupos. Se

puede definir a la primer familia a las Tobas vitreas- cristalinas con escasos fragmentos

liticos y estan dadas por muestras del talud Caidos.

La segunda familia y mas predominante en los taludes de la Tercera Seccién del Bosque de

Chapultepec corresponde a Tobas cristalinas- vitreas y cabe resaltar que contienen

aproximadamente la misma cantidad de vidrio que de cristales y escasos fragmentos liticos y

corresponden a muestras de los taludes: caidos, prueba, drenes, alto y escuela.
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Finalmente la tercera familia corresponde a Tobas liticas cristalinas con matriz vitrea y en
cuanto a abundancia son las mas escasas de todos los taludes de la Tercera Secciéon del Bosque
de Chapultepec.

Lo mencionado acerca de los grupos que se formaron de las Tobas de la Tercera Seccién del
Bosque de Chapultepec, se puede ver de otra manera en la figura 37 dando asi forma de realizar
un comparativo del alto contenido de vidrio que existe en los taludes que se han estado
estudiando a lo largo de este trabajo y que es un factor determinante en cuanto a la estabilidad
de los taludes ya que como se vio en el subtema 5.7., la alteracion fisica y quimica determinara
el comportamiento del material; y el vidrio representa un material muy facil de alterarse
generando esferulitas y arcillas principalmente que representan un material dificil de tratar. La
alteracion de este material se describe en el Anexo I y se puede verificar cada una de las
muestras analizadas y en algunas fotos se aprecian los minerales de mayor susceptibilidad de
alteracion, como lo son: feldespatos, anfiboles, piroxenos, vidrio y micas principalmente.

En cuanto a los fragmentos liticos seleccionados de algunas unidades de los taludes de la
Tercera Seccién del Bosque de Chapultepec para su estudio en laminas delgadas, se obtuvieron
distintos familias o clases de acuerdo a su composicion quimica, determinados mediante el

siguiente dendrograma:

TCo6-2 3
TCH1 4 . 0 .
:'_ Rocas con porcentaje menor de 20% de cuarzo, contenido mayor
TC6-1 7 S . .
de 25% de plagioclasa y contenido mayor al 10% de feldespato

TC8-2 n ——-
Tcafada 13 alcalino. El mineral accesorip mas abundante en estas muestras es
M3-2 -
T.cafiada 12 la biotita.
M3-1 - i—
TB2-2
TC42 8 T
Tcso © :’ Rocas con un porcentaje de cuatzo menor de 10%, contienen

15 . ,
TB2-1 menos de 25% de feldespato alcplino y un porcentaje mayor de

2
T1-04-3 " } 45% de plagioclasas. Los minerales accesorios mas abundantes
Tescl-1 .. .

1 son: biotita, hornblenda y augita.
TB3-1

19
TB3-2

]
TB3-3 . A .

3 Roca carbonatada asociada a limos y arcillas
TC7-1

i l _ .

T.cafiada Este grupo de rgcas, contiene un porcentaje mayor al
M2-1 7 —
T 1 25% de cuarzo, tienen menos del 5 % de minerales
Mi-1 1 accesorios y el contenido de minerales opacos es menor
T. cafiada
M3-3 de 20%.

Figura 39.- Dendrograma de los fragmentos liticos seleccionados de las unidades de los taludes de la Tercera Seccion del Bosque de
Chapultepec formado a partir de Cluster Analysis en donde los pardmetros utilizados son el contenido de cuarzo, feldespatos
alcalinos, plagioclasas y minerales accesorios.
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De la figura 39 se pueden determinar diferentes grupos de roca de acuerdo al contenido de
minerales primarios como son el cuarzo, los feldespatos alcalinos y las plagioclasas, pero sin
dejar de lado los minerales accesorios presentes como son la biotita (mayor contenido),
hornblenda y augita principalmente. Aunque es de resaltar el gran contenido de subclases o
subgrupos que existen debido a alguna variacién en la composicion de los fragmentos
analizados y se concreta que los fragmentos liticos predominantes son de composicion
andesitica, asignandoles el nombre de andesita de biotita y andesita de hornblenda e incluso
andesitas basalticas de acuerdo al porcentaje de minerales esenciales presentes en cada muestra
segin sea el caso. Cabe destacar que no soélo se hallaron fragmentos de roca cuyas
composiciones son intermedia-basica, también se encontraron fragmentos de ambientes de
formacion acidos como lo son riolitas, dacitas y rocas graniticas.

Todos los fragmentos descritos presentan ademas en diferente grado alteracion y ello lo
demuestra la gran cantidad de minerales secundarios como los 6xidos e hidréxidos de fierro,
las arcillas, cloritas y sericita.

Por toda esta diversidad de caracteristicas presentes en los fragmentos liticos analizados, se
puede determinar que coinciden con las emanaciones de los volcanes andesiticos de la Sierra de
las Cruces y de sus productos debidos a las violentas erupciones que les dieron lugar. Es
importante mencionar que los fragmentos de composicién acida se debieron posiblemente a
una diferenciacion magmatica ya sea por contaminacioén cortical, cristalizacion fraccionada o
mezcla de magmas generando productos distintos al magma original (andesitico) y al llevarse a
cabo las violentas erupciones que dieron lugar a la topografia de la zona poniente,
especificamente en la Tercera Seccién del Bosque de Chapultepec se incorporaron al material

expulsado.
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7. CONCLUSIONES Y DISCUSION GENERAL.

En el presente trabajo se ha enfatizado la utilizaciéon de la técnica de Petrograffa como
determinativa en el estudio de las unidades de los taludes de la Tercera Seccién de
Chapultepec; es importante mencionar y se ha contemplado que dicha técnica presenta ciertas
limitantes si no se cuenta con un microscopio que tenga contador de particulas lo que lleva a
utilizar estimaciones visuales al criterio del petrégrafo, en este caso fue bajo estas condiciones
como se llevo a cabo el estudio. Dando prioridad a la caracterizacion mineral en campo y con
muestras recolectadas en los diferentes taludes se caracterizaron megascopicamente. Dichas
muestras ya se definieron en el subtema 6.7.2 y se relacionaron con la microscopia para poder
determinar las unidades principales de los taludes de la Tercera Seccién del Bosque de
Chapultepec; hay que senalar que los taludes tipo o que presentan mayor informaciéon en
cuanto a unidades litoestratigraficas se refiere son los taludes Caidos y Escuela (figura 42).

En el entendimiento, se realizaron graficas para analizar y comprender la relaciéon y correlacion
entre las diferentes unidades liticas y materiales recolectados, con lo cual considero se hace mas
sencillo el llegar a las conclusiones propuestas y respecto del contenido de unidades se debe
revisar en el Anexo II el esquema correspondiente a las “Columnas litoestratigrdficas de los Taludes
de la Tercera Seccion del Bosque de Chapultepec” realizadas con el software Stratigrapher de Geostru. En
dicho esquema se aprecia la medida en metros de cada talud representada con una escala
ubicada de lado izquierdo, ademas se aprecia la litologfa y el color que presentan las unidades
en campo y finalmente del lado derecho el nombre que se le asigné de acuerdo a los analisis
granulométricos, la informacién recolectada en campo y los estudios petrograficos llevados a
cabo que se pueden consultar en el Anexo I, en el cual se puede ver detalladamente la
composicion mineralégica de los diversos fragmentos liticos seleccionados procedentes de las
distintas unidades, asi como unidades tobdceas y arcillosas caracteristicas de la zona. Del
analisis de esta informacion se determinaron las siguientes unidades:

1.- arena gruesa de pomez.

2.- arena gruesa con fragmentos liticos de diversas composiciones.

3.- arena muy gruesa con fragmentos andesiticos.

4.- grava fina con fragmentos liticos de diversas composiciones.

5.- material tobaceo (vitro-cristalino con pocos fragmentos liticos).

0.- grava fina de pomez.

7.- arena gruesa rosacea con fragmentos liticos de diversas composiciones.
8.- arena pumicitica con matriz arcillosa.

9.- material arcilloso con fragmentos liticos de diversas composiciones.
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10.- arena fina de poémez.

11.- arena fina de pémez con horizontes arcillosos.

12.- material arcilloso saturado de agua.

13.- material tobaceo (litico-cristalino con matriz vitrea).

14.- arena media de pémez con una alta cantidad de raices de plantas.
15.- grava con fragmentos liticos de diversas composiciones.

16.- roca carbonatada asociada a limos y arcillas.

De las unidades mencionadas anteriormente, es importante sefialar la presencia de vidrio en
todos los taludes independientemente de la granulometria poseen cantidades en menor o
mayor medida de este material. Se pudo determinar que existen distintas familias o clases de
material tobaceo segin la figura 37 que corresponde a un diagrama ternario en el que se le
colocaron en sus vértices el contenido de vidrio, cristales y fragmentos de roca y permitio
determinar que existen tres clases o familias de material tobaceo en los taludes de la Tercera

Seccién de Chapultepec, que corresponden a:

1.- la primera clase se defini6 como Tobas vitreas- cristalinas con escasos fragmentos liticos
y estan dadas por muestras del talud Caidos.

2.- la segunda clase y mas predominante en los taludes de la Tercera Seccion del Bosque de
Chapultepec corresponde a Tobas cristalinas- vitreas y cabe resaltar que contienen
aproximadamente la misma cantidad de vidrio que de cristales y escasos fragmentos liticos y
corresponden a muestras de los taludes: caidos, prueba, drenes, alto y escuela.

3.- la tercera familia corresponde a Tobas liticas cristalinas con matriz vitrea y en cuanto a
abundancia son las mas escasas de todos los taludes de la Tercera Seccion del Bosque de
Chapultepec.

Se menciona lo anterior, porque debido a sus propiedades fisicas y quimicas el vidrio es un
material propenso a la alterabilidad ya sea por su caracter amorfo (por su carencia de estructura
cristalina) y por la facilidad que tiene de alterarse a elevadas o bajas temperaturas lo que da
lugar a nuevos materiales con un arreglo diferente al del vidrio como lo son los argilominerales
lo que representa un factor en la inestabilidad de los taludes de la Tercera Seccion del Bosque
de Chapultepec tal y como se ha tratado en el tema 5 del presente trabajo.

Posteriormente se realiz6 con la finalidad de corroborar los resultados obtenidos en el
diagrama ternario de la figura 37 un dendrograma(figura 38) que permitiera comparar el
porcentaje obtenido para cada muestra analizada. Para este apartado se realizé un grafico que
permita comparar el contenido de vidrio, cristales y fragmentos de roca y determinar asi la
abundancia de cada mineral, se muestra a continuacion:
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COMPARACION PORCENTUAL DE LAS TOBAS DE LOS
TALUDES DE LA TERCERA SECCION DEL BOSQUE DE
CHAPULTEPEC

T1-04-2
T1-01-3
T1-01-1
TC8-1
TC5-1
TC3-1
TC2-1 Fragmentos de roca
H Cristales

m Vidrio

TC1-1

Talud Drenes M1-1
Tesc 1A

Tesc 1D

Talud Hipico M1-1
TB1-1

Yo

Fignra 40.- Comparacion porcentual del contenido de vidrio de las tobas de la Tercera Seccion del Bosque de Chapultepec.

Para poder apreciar las texturas tipicas de alteracion y desvitrificacion de las rocas acidas con
alto contenido de vidrio se recomienda revisar el Anexo 1.

En lo que respecta a unidades que contienen arcilla y como se mencioné anteriormente son
materiales procedentes de la alteracion del vidrio o de Feldespatos; esto se puede referir a una
relacion directamente proporcional entre la alteracion y la porosidad de una roca ya que al
haber un mayor contenido de “poros” o espacios libres se toma inmediatamente en cuenta a la
relacién entre la alteracion y el peso de agua absorbida por el material. Esto se observé en
algunas unidades de los taludes de la Tercera Secciéon del Bosque de Chapultepec que
presentan humedad y es relevante porque el contenido de agua es un factor muy importante en
la estabilidad de taludes por el comportamiento que tiene el material segin sea la cantidad de
agua existente, inicamente se menciona lo que se describi6 fisicamente, puesto que el area de
geotecnia del proyecto ha contemplado de manera éptima las condiciones presentes en estas
unidades.

Es de mencionar que para tener una mejor descripcion y para ser precisos en la composicion
mineraldgica del material existente en los taludes de la Tercera Seccién del Bosque de

Chapultepec y de cualquier material que contenga arcilla es importante utilizar ciertos métodos
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que complementen los estudios que se lleven a cabo. Se comenta lo anterior por que hubiera
sido factible realizar estudios de Difracciéon de rayos X a algunas muestras que presentan
arcillas ya que aun utilizando el maximo aumento al que llega el microscopio petrografico
(500x) no es posible determinar con precision su composicion, se puede intuir de qué tipo de
arcilla se trata de acuerdo al origen de la zona de estudio pero no es determinativo ni se tiene la
certeza que asi sea siempre; como es el caso especifico de la muestra TC7 que es una muestra
contrastante con todas las unidades descritas, ya que hay presencia de carbonatos asociados a
limos y arcillas ademas de la existencia de diatomeas que son un indicio de cambios en el
habitat de la zona es decir se habla de presencia de cuerpos de agua. Sin embargo, de acuerdo a
la composiciéon quimica de la zona y del alto contenido de silice presente en la misma, pudo
haber sido factor para la aparicién y subsistencia de dichos micro organismos porque como es
bien sabido las diatomeas presentan su pared celular o frastula compuesta de (S10,) asi como
su testa, esto lo hacen para sobrevivir a ataques de otros microorganismos. La relevancia de
conocer estos aspectos es para poder utilizar la historia geoldgica de un lugar con la finalidad
de solucionar situaciones actuales que pudiesen haber existido en el pasado y que pudieran
llegar a repetirse y causar problemas a la vida moderna.

De acuerdo a la figura 42 que se muestra mas adelante, los taludes Caidos y Escuela
corresponden a los de mayor contenido de unidades litoestratigraficas y que pueden servir
como taludes tipo de la Tercera Secciéon del Bosque de Chapultepec. Dichas unidades
corresponden a eventos de diferente magnitud ya sea por el tiempo y la frecuencia en que se
realizaba la emanacién de material (muestra Tese 1D), asi como la transportacion de los mismos
(muestra TCT) y el origen del material (muestra Tesc 14) esto por mencionar algunos ejemplos;
principalmente se puede determinar en base a estas caracteristicas texturales y de fabrica que
las unidades pueden ser comparadas ya sea con la columna tipo de la Formacién Tarango
(fignra 217) y darse cuenta que la zona de estudio corresponde a la Formaciéon Tarango Inferior,
pot lo que se puede considerar que las diferencias que hay se deben a varios factores como la
exposicion de cada una de ellas al intemperismo principalmente de tipo biolégico debido a la
presencia de raices de plantas y de arboles que ademas de alterar el material, y que representan
uno de los principales motivos de la inestabilidad de los taludes de la Tercera Seccion del
Bosque de Chapultepec. Debido a esta situacion de la vegetacion perjudicial se plantea la
opcion de utilizar otro tipo de vegetacion para tratar la inestabilidad de taludes como se ha
hecho en algunos otros casos dando como resultados: una erosiéon minima del suelo, un alto
porcentaje del agua filtrado en el suelo, la humedad de las laderas se mantiene equilibrada,
principalmente.

En cuanto a los fragmentos liticos que se han mencionado ampliamente a lo largo del presente
trabajo, se recomienda consultar la figura 39 asi como el Anexo I correspondiente a cada talud.
Alli se podra observar que hay una abundancia de fragmentos andesiticos que son tipicos del
vulcanismo que dio origen a la zona poniente de la Cuenca de México ya sea con un porcentaje
mayor de biotita o de hornblenda, aunque es destacable que existen fragmentos con alto
contenido de cuarzo principalmente riolitas, dacitas y algunas rocas graniticas; ademas de
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fragmentos basicos como basaltos y andesitas basalticas que llegan a contrastar con lo tipico de
la zona y es importante mencionar que dichos fragmentos deben su origen a una
diferenciaciéon magmatica ya sea por contaminacion cortical, cristalizaciéon fraccionada o
mezcla de magmas generando productos distintos al magma original (andesitico) y al llevarse a
cabo las violentas erupciones que dieron lugar a la topografia de la zona poniente,
especificamente en la Tercera Secciéon del Bosque de Chapultepec se incorporaron al material

expulsado.

Simultaneamente se ha realizado el siguiente grafico que muestra el porcentaje de los minerales

que componen a los diversos fragmentos liticos:

PORCENTAJES MINERALES DE LOS FRAGMENTOS LITICOS DE LAS UNIDADES
LITOESTRATIGRAFICAS DE LOS TALUDES DE LA TERCERA SECCION DEL
BOSQUE DE CHAPULTEPEC

1% 0% 1% Cuarzo
' F. Alcalinos

m Plagioclasa

m Vidrio

m Biotita
Hornblenda

u Augita

m Clorita

| Sericita

® Minerales opacos

u Zircon

u Carbonatos

m Olivino

Figura 41.- Porcentajes de los minerales que componen los diversos fragmentos liticos presentes en las unidades
litoestratigrificas de los taludes de la Tercera Seccion del Bosque de Chapultepec.

Es clara la abundancia de plagioclasas en los fragmentos liticos y en general de todas las
muestras colectadas de acuerdo al método del angulo de extinciéon de las plagioclasas se
determiné que las plagioclasas presentes son: Andesita principalmente, Oligoclasa y
Labradorita, ésta ultima es la de menor abundancia, tal como se ha identificado en los estudios
petrograficos y que se ha sintetizado en la figura 39, dicha figura muestra las clases que se
determinaron mediante el contenido de cuarzo, feldespatos ,plagioclasas y minerales accesorios
aunque se puede observar de forma consistente cudl es el mineral predominante en el grafico
anterior. Se recomienda revisar el Anexo I para cualquier detalle acerca de las propiedades
opticas de los minerales presentes.
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Figura 42.- Colummnas litoestratigrificas de los taludes Caidos y Escuela respectivamente generadas a través del programa

Stratigrapher de Geostru.
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Finalmente queda abierta la posibilidad de realizar otros estudios como ya se menciond, para
poder tener certeza de la evolucion y de la tasa a la cual se alteraran los materiales presentes en
los taludes de la Tercera Secciéon del Bosque de Chapultepec, desafortunadamente por
cuestiones de tiempo y presupuesto no se pudieron realizar en el presente trabajo, no obstante
y pese a las limitaciones se ha logrado la caracterizacion mineralégica a nivel microscopico y
megascopico de las unidades pertenecientes a la Formaciéon Tarango Inferior que generan
inestabilidad a los taludes ya mencionados para su posterior uso por expertos de otras ramas
que participan en este proyecto de estabilidad de taludes.

Se destaca el uso que se ha hecho de Software de indole geoldgica para simplificar la obtencion
de resultados y mostrar de una manera grafica y precisa puntos importantes como lo son el
contenido de vidrio en el material tobaceo con los diagramas ternarios generados con ProSim
Ternary diagram, la determinaciéon de dendrogramas con SPSS IBM Cluster Analysis o Analisis de
conglomerados con la finalidad de jerarquerizar ya sea por el porcentaje de minerales
primarios y asi generar familias o clases y podetlos ubicar de una manera simplificada. A su vez
se utiliz6 el programa libre O APF 1.2 de la Universidad Complutense de Madrid de la Facultad
de Ciencias Geologicas, que realiza el calculo de porcentajes basandose en el diagrama de
Streckeisen (1973) y asi determinar el tipo de roca al que pertenece. Finalmente se utiliz6 el
programa Stratigrapher de GeoStru para poder generar columnas litoestratigraficas y tener una
mejor visualizacion de las unidades descritas en campo. Dejando asi la propuesta de utilizar las
herramientas que existen actualmente para corroborar y actualizar la geologia de la Cuenca de
México ya que son muy pocos estudios a detalle los que se han realizado para una ciudad tan
importante y compleja como lo es la Ciudad de México y la problematica que presenta al estar
construida en material tan inestable como lo es el de la zona de taludes de la Tercera Seccion
de Chapultepec.
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ANEXO I

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

DI1VISION DE CIENCIAS DE LA TIERRA

TALUDES 3R2 SECCION DE CHAPULTEPEC

DESCRIPCION PETROGRAFICA

NO. DE MUESTRA: Talud Bahia,, , ___ Tem1a NN

UBICACION GEOGRAFICA:

1 a8 48 cml]

X: 476944 ; Y: 2145685 ; Z: 2358 [m] et

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Es una muestra de forma angulosa, compacta, que presenta un

avanzado grado de alteraciéon principalmente en los feldespatos. La mineralogia presente
corresponde a plagioclasa, arcillas y minerales opacos.

Color: gris oscuro con incrustaciones color beige al fresco; y gtis claro de color de

intemperismo.
Indice de color: Mafico

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Textura: granular subedral.

Matriz: arcillosa y plagioclasas alteradas.

Mineralogfa:
Primarios % Secundarios % Accesorios %
Cuarzo 20 | Oxidos de Fierro | 20 | Minerales Opacos | 15
primario
Cuarzo 10
secundario
Plagioclasa 20
Feldespato 10

120



Vidrio: 5%

CARACTERISTICAS DE L.OS MINERALES OBSERVADOS EN LA LAMINA DELGADA:

# Cuarzo: se aprecia policristalino en forma de vetillas (enarzo secundario); también como
cristales subedrales, subredondeados con sus bordes engolfados (cuarzo primario) en este
tipo de cuarzo los cristales presentan halos de disolucion.

# Plagioclasas: se observan como cristales alargados y subedrales; se encuentran muy
alterados producto de la disolucién y el reemplazamiento.

4+ Feldespato: cristales tabulares, de grano fino, los que estan visibles presentan bajo
grado de alteracion.

4 Oxidos de Fierro: se encuentran en venas y reemplazando maficos. Se observan
tonalidades rojizas que varfan desde rojo intenso (hematita), a castafios dando lugar a
limonita.

4 Arcilla: se encuentra principalmente en la matrfz y por el producto de la alteracién de
los feldespatos.

4 Vidrio: se aprecia en forma radial.

MICROFOTOGRAFIAS:

Luz paralela Nicoles cruzados
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DI1AGRAMA

g

quartz 1} Q
feldspath alc.
alhpite ST

orthoclase
microcline
orthose
plagioclase
oligoclase
S

labradorite \
bytownite A § il J} P
anorthite
foides I CLASSIFICACTON
éphéli T Plut Vol
leucite
hauyne
calcite analyse modale
olivine totale :
cordiérite
hornblende
biotite
muscovite

autre calcul | F |
;ltz;irine Ll =20

sphéne . )
zircon Enfin... la roche est un(e) :

VEITE ! rhyolite
opaques
autres !

ORIGEN: Roca ignea Extrusiva

COMPOSICION QUIMICA: Acida.
NOMBRE DE LA ROCA (CLASIFICACION): Riolita

OBSERVACIONES: Se observa que la muestra ha sido sometida a un proceso de silicificacion, lo
que puede dar indicios de que estuvo en un ambiente de mayor acidez al que le dio origen, esto
mismo se aprecia en la incorporacion de cristales de cuarzo policristalinos llamados asi en los
porcentajes de minerales como cuargo secundario a diferencia de los cuarzos que presentan halos

de disolucién denominados cxargo primario.

Se aprecian pseudomorfos, asi como minerales ferromagnesianos que han sido reemplazados
por o6xidos e hidroxidos de fierro. Los cristales de plagioclasa y feldespatos fueron
reemplazados por silice.

Posiblemente la roca presenté porosidad lo que fue ocupado por tridimita o cristobalita.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

D1vISION DE CIENCIAS DE LA TIERRA
TALUDES 3R SECCION DE CHAPULTEPEC

DESCRIPCION PETROGRAFICA

Talud Cafada M2-1 ‘

NO. DE MUESTRA: Talud M,

UBICACION GEOGRAFICA:

X: 477183; Y: 2145901; Z: 2339 [m] -

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Es una muestra que tiene una forma subangulosa, es compacta

pero se encuentra fracturada y en algunas de dichas fracturas se aprecia cuarzo secundario.
Presenta una oxidacion general, la mineralogia visible corresponde a cuarzo v plagioclasas.
bl

Color: castafio rojizo al fresco; y pardo claro con marcas negras de color de
intemperismo.

Indice de color: Intermedio.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Textura: granular anedral

Matriz: criptocristalina muy alterada y oxidada.

Mineralogfa:
Primarios % Secundatrios % Accesorios %
Cuarzo 15 | Oxidos de Fietro 35 | Biotita 3
(Hematita)
Plagioclasa 25 | Sericita 10 | Minerales Opacos | 2
Feldespato 5 | Axrcilla 5
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CARACTERISTICAS DE L.OS MINERALES OBSERVADOS EN LA LAMINA DELGADA:

+

= ¥

= &

Cuarzo: esta en forma de cristales anedrales y engolfados y en vetillas que presentan
formas policristalinas.

Plagioclasa (Andesina): se aprecian en forma de fenocristales subedrales, alterados
en los bordes.

Feldespato: la mayoria se encuentran alterados y corroidos.

Oxidos de Fierro (Hematita): se encuentran presentes en la matriz, en forma de
masas y rellenando intersticios entre el cuarzo principalmente.

Sericita: se encuentra rellenando intersticios.

Arcilla: esta presente como alteracion de los feldespatos y la plagioclasa.

Biotita: se aprecia muy poco sus propiedades épticas puesto que se encuentran muy

alterados los cristales de este mineral y presentan una gran oxidacion.

% Minerales opacos: son cristales de forma subedral a euedral; posiblemente se trate de
magnetita.
MICROFOTOGRAFIAS:
Liuz paralela Nicoles cruzados
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DI1AGRAMA
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orthoclase
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hornblende
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muscovite
autre calcul | F
cpx ? IC=90
aegirine —l —l
opx Iéﬁ? T’l ipmpnsl
apatite QUITTER |
sphéne ! .
zircon Enfin... la roche est un(e] :
verre ! dacite
opaques
autres !

ORiGEN: Roca Ignea Extrusiva
COMPOSICION QUIMICA: Intermedia
NOMBRE DE LA ROCA (CLASIFICACION): Dacita

OBSERVACIONES: Se tiene reemplazamiento de minerales ferromagnesianos por 6xidos de

fierro, razén por la cual es dificil determinar sus propiedades Opticas.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DE CIENCIAS DE LA TIERRA

TALUDES 3RA SECCION DE CHAPULTEPEC

DESCRIPCION PETROGRAFICA

Talud Canada M3-1

NO. DE MUESTRA: Talud Cafiada M, ,

UBICACION GEOGRAFICA:

1o a4 ml
J4)

X: 477084 ;Y: 2145809 ; Z: 2343|m]

DESCRIPCION MEGASCOPICA: La muestra tiene forma subangulosa, es densa, tiene poco grado

de alteracion. Entre la mineralogia que se puede observar son fenocristales de plagioclasa,
ferromagnesianos y 6xidos de fierro principalmente.

Color: gris claro al fresco; y gris oscuro de color de intemperismo.

Indice de color: Mafico.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Textura: Glomeroporfidica.

Matriz: microlitica cuya composicion corresponde a andesina y vidrio.

Mineralogfa:
Primarios % Secundarios % Accesorios %
Plagioclasa 45 | Oxidos de Fietro | 8 | Minerales Opacos | 8
Cuarzo 5 | Olivinos fantasma | 5 Augita 8
Feldespato 10 Clorita 3 Hornblenda 5

Vidrio: 3 %
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CARACTERISTICAS DE L.OS MINERALES OBSERVADOS EN LA LAMINA DELGADA:

4+ Plagioclasa (Labradorita): Se encuentra en forma de microlitos distribuidos en la
matriz; también en fenocristales agrupados en determinadas partes de la roca,

presentan corrosion al interior y disolucion en los bordes.

=

Cuarzo: se encuentran escasamente y tienen forma de cristales anedrales y engolfados.

=

Feldespato: tienen forma de microlitos principalmente en la matriz; aparecen también

algunos fenocristales que presentan corrosion.

#+ Oxidos de Fierro: aparecen como cristales subedrales — anedrales que rellenan
intersticios.

% Minerales opacos: aparecen diseminados, tienen formas anedrales a subedrales.
Posiblemente se trate de magnetita.

% Augita: sc encuentran con forma cuedral - subedral de ocho lados y tabulares
principalmente, algunos presentan minerales opacos intercrecidos; tienen bordes
corroidos y presentan disolucién interior lo que ocasioné que solo permanecieran sus
formas.

4 Hornblenda: cristales subedrales, la mayorfa presenta alteracién y un deterioro que

deja ver sélo una parte del cristal.

'S

Clorita: se encuentra reemplazando a cristales de olivino parcialmente.

=

Olivino fantasma: se observan parcialmente reemplazados por clorita principalmente,
de forma subedral - anedral. Podria decirse que hay alteracion del mismo a iddingsita

debido a la presencia de 6xidos de hierro.

MICROFOTOGRAFIAS:

Luzg paralela Nicoles cruzados
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DI1AGRAMA
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verre ! basalte [M>35-40%, Si02<52%], andésite [M<35-40%, 5i02>52%]
opaques
autres !

E

ORIGEN: Roca ignea Extrusiva.
COMPOSICION QUIMICA: Basica.
NOMBRE DE LA ROCA (CLASIFICACION): Basalto

OBSERVACIONES: Contiene vesiculas. Tiene olivino alterado que ha sido reemplazado por

mica, clorita o celadonita.

La alteracion es muy abundante en esta roca.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DE CIENCIAS DE LA TIERRA

TALUDES 3RA SECCION DE CHAPULTEPEC

DESCRIPCION PETROGRAFICA

Talud Canada M3-2

NO. DE MUESTRA: Talud Cafiada M, ,

UBICACION GEOGRAFICA:

1234ﬁm
. . \

X: 477084; Y: 2145809; Z: 2343|m]

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Es una muestra compacta, densa, de forma subangulosa,

presenta poco grado de alteracion. Los minerales presentes son: plagioclasas y
ferromagnesianos principalmente.

Color: verde grisaceo al fresco; y verde parduzco como color de intemperismo.
Indice de color: Intermedio.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Textura: pilotaxitica.

Matriz: microlitica de composicion feldespatica.

Mineralogfa:

Primarios % Secundarios % Accesorios %
Plagioclasa 36.37 | Clorita 13.63 | Minerales Opacos | 9.09
Cuarzo 4,55 | Sericita 9.09 | Augita 13.63
Feldespato 9.09 | Oxidos de Fierro 1.82 | Biotita 2.73
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CARACTERISTICAS DE L.OS MINERALES OBSERVADOS EN LA LAMINA DELGADA:

+

e

= #

Plagioclasa (Andesina): se encuentra en forma de fenocristales algunos son zonados;

también se encuentra en la matriz en forma de microlitos.

Cuarzo: se encuentran en forma de cristales anedrales en muy poca proporcion.

Feldespato: se encuentran presentes en la matriz principalmente en forma de

microlitos.

Clorita: se encuentra intersticialmente entre los microlitos de plagioclasa y feldespato.

Sericita: se encuentra intersticialmente entre los microlitos de plagioclasa y feldespato.

Biotita: tiene forma tabular y dichos cristales estin muy alterados que dificilmente

conserva sus propiedades opticas.

Augita: se encuentran cristales de ocho lados euedrales a subedrales.

MICROFOTOGRAFIAS:

Luz paralela

Nicoles cruzados

3 ?
- !. 3 s ~ ‘{ .“' )
\ ":"J
$NEa

P 5
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DI1AGRAMA

quartz 4.55 1} Q
fEI:IShpif:h alc. BRIk a [9098
sanidine A |18.176
orthoclase
microcline P [HENES
orthose F |0.000
plagioclase Ic [49.8990 1
oligoclase
andésine
labradorite : calcul de QAPF // / \ . \
bytownite A § I J} P
anorthite
foides I CLASSIFICACTON
néphéline T Plut & Vole
leucite
hauyne
calcite analyse modale
olivine totale :
cordiérite
hornblende
biotite 2.73
muscovite
utre calcul F
cpx 13.63 a | 7| IC=90
aegirine J 4'
opx =3 ﬂ & propos |
apatite QUITTER |
sphéne ) .
Zircon Enfin... la roche est unfe] :
VEITE / basalte [M>35-40%, Si02<52%]. andésite [M<35-40%, Si02>52%)
opaques
autres !

ORIGEN: Roca ignea Extrusiva.
COMPOSICION QUIMICA: Intermedia- Basica.
NOMBRE DE LA ROCA (CLASIFICACION): Andesita Basaltica.

OBSERVACIONES: Se observan glomeroporfidos de plagioclasa.

Se observa en el cuarzo bordes de reacciéon o mejor conocidos como de corona, esto es que se
aprecian microlitos semifundidos rodeandolo y como no se pudieron asimilar se observan de

esta manera.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DE CIENCIAS DE LA TIERRA

TALUDES 3RA SECCION DE CHAPULTEPEC

DESCRIPCION PETROGRAFICA

Talud Canada M3-3 I

NO. DE MUESTRA: Talud Cafiada M, ,

UBICACION GEOGRAFICA:

X: 477084 ;Y: 2145809 ; Z: 2343|m] H = m

DESCRIPCION MEGASCOPICA: La muestra es compacta, subangulosa, densa. La mineralogia

presente corresponde a cuarzo, fenocristales de feldespatos alterados, minerales opacos y
minerales tabulares.

Color: Gris intermedio con tonalidades blancas al fresco; y pardo claro con tonalidades
gris de intemperismo.

Indice de color: Intermedio.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Textura: las texturas presentes son diversas, microcristalina y esferulitica de forma
puntual.

Matriz: criptocristalina.

Mineralogfa:
Primarios % Secundatrios % Accesorios %
Cuarzo 15 | Oxidos de Fierro 15 | Minerales Opacos | 15
primario
Cuarzo 10
secundario
Feldespato 20
Plagioclasa 15
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Vidrio: 10%
CARACTERISTICAS DE LOS MINERALES OBSERVADOS EN LA LAMINA DELGADA:

4 Cuarzo: se aprecia policristalino en forma de vetillas (cuarzo secundario); también como
cristales subedrales con sus bordes engolfados y algunos cristales estan redondeados
(cnarzo primario).

4+ Feldespato: presentan un avanzado grado de alteracién y de corrosion, estan en forma
de fenocristales principalmente.

# Plagioclasa (Oligoclasa): los cristales tienen forma subedral- anedral estin muy
corroidos y alterados. Tienen esta composicién por que estan incorporadas.

4 Oxidos de Fierro: se encuentran reemplazando a los cristales de ferromagnesianos
originando cristales conocidos como pseudomorfos.

4 Minerales Opacos: son cristales de forma euedral a subedral diseminados,
posiblemente se trata de magnetita.

4+ Arcilla: esta presente rellenando intersticios.

MICROFOTOGRAFIAS:
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Luz paralela(2) Nicoles cruzados(2)

DIAGRAMA
quartz .
fel:fhl:;::h alc. o [41.667
idi A |33.333
orthoclase [25.000 |
microcline P _
orthose F |0.000 .
plagioclase 1c [26.316 !
oligoclase - -
andésine i :
labradorite ;cdcn.!deQAPF;I // / \ \
bytownite A { i P
anorthitc cussFGACTON T
foides | |
éphéli T Plut & VYolc
leucite
hauyne
calcite
olivine
cordiérite
hornblende
biotite
muscovite
autre calcul | F |
cpx ? IC=90
aegirine _l
opx =] ﬂ i propos |
apatite QUITTER | B
sphéne i :
e Enfin... la roche est un(e) :
VEITE [ rhyolite
opaques
autres !

ORIGEN: Roca ignea Extrusiva.
COMPOSICION QUIMICA: Acida
NOMBRE DE LA ROCA (CLASIFICACION): Riolita

OBSERVACIONES: Se observa que la muestra ha sido sometida a un proceso de silicificacién, lo
que puede dar indicios de que la muestra estuvo en un ambiente de mayor acidez al que le dio
origen, esto mismo se aprecia en la incorporaciéon de cristales de cuarzo policristalinos
llamados en los porcentajes de minerales como cuargo secundario a diferencia de los cuarzos con
bordes redondeados y engolfados denominados cxargo primario. (Microfotografia 1)
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Los minerales ferromagnesianos han sido reemplazados por 6xidos de fierro dando lugar a
pseudomorfos o minerales fantasma; esto se ejemplifica en la microfotografia 2 en los
minerales con alto relieve y euedrales.

Posiblemente se tiene tridimita o cristobalita como se sefiala en la microfotografia (2), de
forma fibrosa.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

D1vISION DE CIENCIAS DE LA TIERRA
TALUDES 3R SECCION DE CHAPULTEPEC

DESCRIPCION PETROGRAFICA

Talud Cafada M2-1 ‘

NO. DE MUESTRA: Talud M,

UBICACION GEOGRAFICA:

X: 477183; Y: 2145901; Z: 2339 [m] -

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Es una muestra que tiene una forma subangulosa, es compacta

pero se encuentra fracturada y en algunas de dichas fracturas se aprecia cuarzo secundario.
Presenta una oxidacion general, la mineralogia visible corresponde a cuarzo v plagioclasas.
bl

Color: castafio rojizo al fresco; y pardo claro con marcas negras de color de
intemperismo.

Indice de color: Intermedio.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Textura: granular anedral

Matriz: criptocristalina muy alterada y oxidada.

Mineralogfa:
Primarios % Secundatrios % Accesorios %
Cuarzo 15 | Oxidos de Fietro 35 | Biotita 3
(Hematita)
Plagioclasa 25 | Sericita 10 | Minerales Opacos | 2
Feldespato 5 | Axrcilla 5
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CARACTERISTICAS DE L.OS MINERALES OBSERVADOS EN LA LAMINA DELGADA:

+

= ¥

= &

Cuarzo: esta en forma de cristales anedrales y engolfados y en vetillas que presentan
formas policristalinas.

Plagioclasa (Andesina): se aprecian en forma de fenocristales subedrales, alterados
en los bordes.

Feldespato: la mayoria se encuentran alterados y corroidos.

Oxidos de Fierro (Hematita): se encuentran presentes en la matriz, en forma de
masas y rellenando intersticios entre el cuarzo principalmente.

Sericita: se encuentra rellenando intersticios.

Arcilla: esta presente como alteracion de los feldespatos y la plagioclasa.

Biotita: se aprecia muy poco sus propiedades épticas puesto que se encuentran muy

alterados los cristales de este mineral y presentan una gran oxidacion.

% Minerales opacos: son cristales de forma subedral a euedral; posiblemente se trate de
magnetita.
MICROFOTOGRAFIAS:
Liuz paralela Nicoles cruzados
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DI1AGRAMA

quartz Q
fel:fhpi?;h alc. a [33333
sanidine A [11.111
orthoclase
microcline P
orthose F [0.000
plagioclase ic [E5000 1 "
oligoclase - -
andésine 7 ]
labradorite Ec“kﬂdeQAPFEI // / \ \
bytownite A I } P
anortite cussiFcACTON
foides [
néphéline T Plut Vol
leucite
hauyne
calcite
olivine
cordiérite
hornblende
biotite 3
muscovite
autre calcul | F
cpx ? IC=90
aegirine —l —l
opx Iéﬁ? T’l ipmpnsl
apatite QUITTER |
sphéne ! .
zircon Enfin... la roche est un(e] :
verre ! dacite
opaques
autres !

ORiGEN: Roca Ignea Extrusiva
COMPOSICION QUIMICA: Intermedia
NOMBRE DE LA ROCA (CLASIFICACION): Dacita

OBSERVACIONES: Se tiene reemplazamiento de minerales ferromagnesianos por 6xidos de

fierro, razén por la cual es dificil determinar sus propiedades Opticas.

138



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DE CIENCIAS DE LA TIERRA

TALUDES 3RA SECCION DE CHAPULTEPEC

DESCRIPCION PETROGRAFICA

Talud Canada M3-1

NO. DE MUESTRA: Talud Cafiada M, ,

UBICACION GEOGRAFICA:

1o a4 ml
J4)

X: 477084 ;Y: 2145809 ; Z: 2343|m]

DESCRIPCION MEGASCOPICA: La muestra tiene forma subangulosa, es densa, tiene poco grado

de alteracion. Entre la mineralogia que se puede observar son fenocristales de plagioclasa,
ferromagnesianos y 6xidos de fierro principalmente.

Color: gris claro al fresco; y gris oscuro de color de intemperismo.
Indice de color: Mafico.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Textura: Glomeroporfidica.

Matriz: microlitica cuya composicion corresponde a andesina y vidrio.

Mineralogfa:
Primarios % Secundarios % Accesorios %
Plagioclasa 45 | Oxidos de Fierro 8 | Minerales Opacos | 8
Cuarzo 5 | Olivinos fantasma | 5 Augita 8
Feldespato 10 Clorita 3 Hornblenda 5

Vidrio: 3 %
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CARACTERISTICAS DE L.OS MINERALES OBSERVADOS EN LA LAMINA DELGADA:

4+ Plagioclasa (Labradorita): Se encuentra en forma de microlitos distribuidos en la
matriz; también en fenocristales agrupados en determinadas partes de la roca,

presentan corrosion al interior y disolucion en los bordes.

=

Cuarzo: se encuentran escasamente y tienen forma de cristales anedrales y engolfados.

=

Feldespato: tienen forma de microlitos principalmente en la matriz; aparecen también

algunos fenocristales que presentan corrosion.

#+ Oxidos de Fierro: aparecen como cristales subedrales — anedrales que rellenan
intersticios.

% Minerales opacos: aparecen diseminados, tienen formas anedrales a subedrales.
Posiblemente se trate de magnetita.

% Augita: sc encuentran con forma cuedral - subedral de ocho lados y tabulares
principalmente, algunos presentan minerales opacos intercrecidos; tienen bordes
corroidos y presentan disolucion interior lo que ocasioné que solo permanecieran sus
formas.

4 Hornblenda: cristales subedrales, la mayorfa presenta alteracién y un deterioro que

deja ver sélo una parte del cristal.

'S

Clorita: se encuentra reemplazando a cristales de olivino parcialmente.

=

Olivino fantasma: se observan parcialmente reemplazados por clorita principalmente,
de forma subedral - anedral. Podria decirse que hay alteracion del mismo a iddingsita

debido a la presencia de 6xidos de hierro.

MICROFOTOGRAFIAS:

Luzg paralela Nicoles cruzados
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DI1AGRAMA

quartz n o
e e o [B33
idi ! A [i6:667

orthoclase 1

microcline P [75.000

i
plagioclase

oligoclase . !

labradorite ‘mmdeA‘Pfl // ! \ . \ .
/

bytownite A
anorthite
foides [}
néphéline C Plut & Volc
leucite
hauyne

calcite

olivine 5
cordiérite
hornblende 5

biotite
muscovite

3 autre calcul | F
;I;);irine LI ﬂl
it B ] G |

sphéne QUITTER

zircon Enfin... la roche est un[e] :

verre ! basalte [M>35-40%, Si02<52%], andésite [M<35-40%, 5i02>52%]
opaques
autres !

E

ORIGEN: Roca ignea Extrusiva.
COMPOSICION QUIMICA: Basica.
NOMBRE DE LA ROCA (CLASIFICACION): Basalto

OBSERVACIONES: Contiene vesiculas. Tiene olivino alterado que ha sido reemplazado por

mica, clorita o celadonita.

La alteracion es muy abundante en esta roca.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DE CIENCIAS DE LA TIERRA

TALUDES 3RA SECCION DE CHAPULTEPEC

DESCRIPCION PETROGRAFICA

Talud Canada M3-2

NO. DE MUESTRA: Talud Cafiada M, ,

UBICACION GEOGRAFICA:

1234ﬁm
. . \

X: 477084; Y: 2145809; Z: 2343|m]

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Es una muestra compacta, densa, de forma subangulosa,

presenta poco grado de alteracion. Los minerales presentes son: plagioclasas y
ferromagnesianos principalmente.

Color: verde grisaceo al fresco; y verde parduzco como color de intemperismo.
Indice de color: Intermedio.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Textura: pilotaxitica.

Matriz: microlitica de composicion feldespatica.

Mineralogfa:

Primarios % Secundarios % Accesorios %
Plagioclasa 36.37 | Clorita 13.63 | Minerales Opacos | 9.09
Cuarzo 4,55 | Sericita 9.09 | Augita 13.63
Feldespato 9.09 | Oxidos de Fierro 1.82 | Biotita 2.73
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CARACTERISTICAS DE L.OS MINERALES OBSERVADOS EN LA LAMINA DELGADA:

+

e

= #

Plagioclasa (Andesina): se encuentra en forma de fenocristales algunos son zonados;

también se encuentra en la matriz en forma de microlitos.

Cuarzo: se encuentran en forma de cristales anedrales en muy poca proporcion.

Feldespato: se encuentran presentes en la matriz principalmente en forma de

microlitos.

Clorita: se encuentra intersticialmente entre los microlitos de plagioclasa y feldespato.

Sericita: se encuentra intersticialmente entre los microlitos de plagioclasa y feldespato.

Biotita: tiene forma tabular y dichos cristales estin muy alterados que dificilmente

conserva sus propiedades opticas.

Augita: se encuentran cristales de ocho lados euedrales a subedrales.

MICROFOTOGRAFIAS:

Luz paralela

Nicoles cruzados

3 ?
- !. 3 s ~ ‘{ .“' )
\ ":"J
$NEa

P 5
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DI1AGRAMA

quartz 4.55 1} Q
fEI:IShpif:h alc. BRIk a [9098
sanidine A |18.176
orthoclase
microcline P [HENES
orthose F |0.000
plagioclase Ic [49.8990 1
oligoclase
andésine
labradorite : calcul de QAPF // / \ . \
bytownite A § I J} P
anorthite
foides I CLASSIFICACTON
néphéline T Plut & Vole
leucite
hauyne
calcite analyse modale
olivine totale :
cordiérite
hornblende
biotite 2.73
muscovite
utre calcul F
cpx 13.63 a | 7| IC=90
aegirine J 4'
opx =3 ﬂ & propos |
apatite QUITTER |
sphéne ) .
Zircon Enfin... la roche est unfe] :
VEITE / basalte [M>35-40%, Si02<52%]. andésite [M<35-40%, Si02>52%)
opaques
autres !

ORIGEN: Roca ignea Extrusiva.
COMPOSICION QUIMICA: Intermedia- Basica.
NOMBRE DE LA ROCA (CLASIFICACION): Andesita Basaltica.

OBSERVACIONES: Se observan glomeroporfidos de plagioclasa.

Se observa en el cuarzo bordes de reacciéon o mejor conocidos como de corona, esto es que se
aprecian microlitos semifundidos rodeandolo y como no se pudieron asimilar se observan de

esta manera.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DE CIENCIAS DE LA TIERRA

TALUDES 3RA SECCION DE CHAPULTEPEC

DESCRIPCION PETROGRAFICA

Talud Canada M3-3 I

NO. DE MUESTRA: Talud Cafiada M, ,

UBICACION GEOGRAFICA:

X: 477084 ;Y: 2145809 ; Z: 2343|m] H = m

DESCRIPCION MEGASCOPICA: La muestra es compacta, subangulosa, densa. La mineralogia

presente corresponde a cuarzo, fenocristales de feldespatos alterados, minerales opacos y
minerales tabulares.

Color: Gris intermedio con tonalidades blancas al fresco; y pardo claro con tonalidades
gris de intemperismo.

Indice de color: Intermedio.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Textura: las texturas presentes son diversas, microcristalina y esferulitica de forma
puntual.

Matriz: criptocristalina.

Mineralogfa:
Primarios % Secundatrios % Accesorios %
Cuarzo 15 | Oxidos de Fierro 15 | Minerales Opacos | 15
primario
Cuarzo 10
secundario
Feldespato 20
Plagioclasa 15
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Vidrio: 10%
CARACTERISTICAS DE LOS MINERALES OBSERVADOS EN LA LAMINA DELGADA:

4 Cuarzo: se aprecia policristalino en forma de vetillas (cuarzo secundario); también como
cristales subedrales con sus bordes engolfados y algunos cristales estan redondeados
(cnarzo primario).

4+ Feldespato: presentan un avanzado grado de alteracién y de corrosion, estan en forma
de fenocristales principalmente.

# Plagioclasa (Oligoclasa): los cristales tienen forma subedral- anedral estin muy
corroidos y alterados. Tienen esta composicién por que estan incorporadas.

4 Oxidos de Fierro: se encuentran reemplazando a los cristales de ferromagnesianos
originando cristales conocidos como pseudomorfos.

4 Minerales Opacos: son cristales de forma euedral a subedral diseminados,
posiblemente se trata de magnetita.

4+ Arcilla: esta presente rellenando intersticios.

MICROFOTOGRAFIAS:
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Luz paralela(2) Nicoles cruzados(2)

DIAGRAMA
quartz .
fel:fhl:;::h alc. o [41.667
idi A |33.333
orthoclase [25.000 |
microcline P _
orthose F |0.000 .
plagioclase 1c [26.316 !
oligoclase - -
andésine i :
labradorite ;cdcn.!deQAPF;I // / \ \
bytownite A { i P
anorthitc cussFGACTON T
foides | |
éphéli T Plut & VYolc
leucite
hauyne
calcite
olivine
cordiérite
hornblende
biotite
muscovite
autre calcul | F |
cpx ? IC=90
aegirine _l
opx =] ﬂ i propos |
apatite QUITTER | B
sphéne i :
e Enfin... la roche est un(e) :
VEITE [ rhyolite
opaques
autres !

ORIiGEN: Roca Ignea Extrusiva.
COMPOSICION QUIMICA: Acida
NOMBRE DE LA ROCA (CLASIFICACION): Riolita

OBSERVACIONES: Se observa que la muestra ha sido sometida a un proceso de silicificacion, lo

que puede dar indicios de que la muestra estuvo en un ambiente de mayor acidez al que le dio
origen, esto mismo se aprecia en la incorporacion de cristales de cuarzo policristalinos
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llamados en los porcentajes de minerales como cuarzo secundario a diferencia de los cuarzos con
bordes redondeados y engolfados denominados cxarzo primario. (Microfotografia 1)

Los minerales ferromagnesianos han sido reemplazados por 6xidos de fierro dando lugar a
pseudomorfos o minerales fantasma; esto se ejemplifica en la microfotografia 2 en los
minerales con alto relieve y euedrales.

Posiblemente se tiene tridimita o cristobalita como se sefiala en la microfotografia (2), de
forma fibrosa.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

D1vISION DE CIENCIAS DE LA TIERRA
TALUDES 3R SECCION DE CHAPULTEPEC

DESCRIPCION PETROGRAFICA

Talud Drenes M1.1

NO. DE MUESTRA: Talud Drenes M,

UBICACION GEOGRAFICA:

X: 476731;  Y:2145604; Z:2375[m] m&li ‘

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Es un material limo-arcilloso con bajo contenido de arcilla,

presenta humedad e intemperismo biolégico. No hay diseminados liticos visibles.
Color: pardo claro de intemperismo y pardo oscuro al fresco.
Indice de Color: Intermedio.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Texctura: Piroclastica.

Matriz: vitrea.

Mineralogfa:
Primarios % Secundarios % Accesorios %
Cuarzo 8 | Oxidos de Fierro 1 | Hornblenda 2
Plagioclasa 10 | Arcilla 3 | Biotita 5
Feldespato 5 Minerales Opacos | 3
Vidrio

Fragmentos liticos
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CARACTERISTICAS DE L.OS MINERALES OBSERVADOS EN LA LAMINA DELGADA:

+

&

Plagioclasa (Oligoclasa): cristales de grano fino a medio, subedrales, presentan
zonamiento. Algunos de ellos se encuentran fragmentaados.

Cuarzo: cristales anedrales, de grano medio. Presentan tonalidades amarillentas
Feldespato: cristales subedrales, tabulares, de grano fino. Presentan corrosion.
Biotita: cristales tabulares principalmente, subedrales, con tonalidades parduzcas,
presentan crucero tipico en 1 direccion.

Hornblenda: cristales subedrales- euedrales de grano fino, con tonalidades pardas,
crucero en dos direcciones.

Minerales opacos: cristales subedrales de grano fino, diseminados, posiblemente
magnetita.

Oxidos de Fierro: se encuentran reemplazando maficos.

Arcilla: se encuentra diseminada, debida a la alteracion del vidrio.

MICROFOTOGRAFIAS:

Liuz paralela Nicoles cruzados

PORCENTAJES PARA LA CLASIFICACION DE TOBAS:

%+ Cristales: 30% - 37.5%
% Fragmentos liticos: 15% --=> 18.75%
=% Vidrio: 35% --=> 43.75%
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DI1AGRAMA

Vidrio
140
09 ¢ 0.1
Y AR VA V] .|
07 i 0.3
vl LVA 4 \ 0.4
05 \/ 'y i 3 Y 05
y ., 1
0.4 - ) \/ ¥ : % 08
03 07
02 AV 0.8
0.1 08
6 \/ \/ \/ N A ¢ 1
Fragmentos de roca ! 08 08 o7 08 05 04 03 02 01 0 Cristales

ORIGEN: Extrusivo Piroclastico.
COMPOSICION QUIMICA: Acida.
NOMBRE DE LA ROCA (CLASIFICACION): Toba vitrea- cristalina con pocos liticos.

OBSERVACIONES: Los fragmentos liticos que se encuentran son subredondeados y de
composiciones mineralogicas diferentes como son:

*  Andesiticos

*  Pumiticos

*  'Toba Vitreo-cristalina
*  Cuarzo-Feldespaticas.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DE CIENCIAS DE LA TIERRA

TALUDES 3RA SECCION DE CHAPULTEPEC

DESCRIPCION PETROGRAFICA

NO. DE MUESTRA: Tesc

UBICACION GEOGRAFICA:

X: 477184; Y:2146084; Z:2359 [m]

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Es un material deleznable, con una matriz arcillosa producto de

la alteracion del vidrio que engloba fragmentos subredondeados de pomez del tamafio de la
arena principalmente.

Color: Ocre claro al fresco.

Indice de color: Félsico.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Textura: Inequigranular esferulitica.

Matriz: vitrea.

Mineralogfa:

Primarios % Secundarios % Accesorios %
Feldespato 14.94 | Sericita 5.24 | Biotita 3.73
Plagioclasa 3.73 | Oxidos de Fierro 2.24 | Augita 2.24
Cuarzo 11.20 Minerales Opacos | 3.73
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CARACTERISTICAS DE L.OS MINERALES OBSERVADOS EN LA LAMINA DELGADA:

+

+

ot

Cuarzo: cristales subedrales- anedrales, de grano medio a fino, subredondeados con
tonalidades amarillentas.

Plagioclasa(Andesina/Oligoclasa): cristales subedrales, tabulates ,de grano medio a
fino, presentan macla combinada. Algunos cristales estan zoneados y corroidos.
Feldespato: fenocristales, tabulares, subedrales, presentan corrosion.

Sericita: aparece intersticialmente y en algunos cristales de feldespato.

Biotita: cristales tabulares, subedrales, de grano medio a grueso. Presentan
coloraciones verdosas.

Augita: cristales subedrales, grano medio a fino, algunos presentan 8 lados otros son
tabulares y presentan crucero en 2 direcciones a 80° principalmente. Presentan un bajo
grado de alteracion.

Minerales Opacos: se observan microcristales opacos, de forma euedral a subedral

que posiblemente se trate de magnetita.

4 Oxidos de Fierro (Hematita): sc encuentra reemplazando minerales, y en venas.
MICROFOTOGRAFIAS:
Luzg paralela Nicoles cruzados
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PORCENTAJES PARA LA CLASIFICACION DE TOBAS:

# Cristales: 40% --=> 47.05%
4 Fragmentos liticos: 10% - 11.77%
+ Vidrio: 35% --=> 41.18%

DIAGRAMA
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ORIGEN: Extrusivo Piroclastico

COMPOSICION QUIMICA: Acida

NOMBRE DE LA ROCA (CLASIFICACION): Toba Vitrea cristalina con pocos fragmentos liticos.

OBSERVACIONES: Los fragmentos liticos son de pémez y de posible composicién andesitica

principalmente
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DE CIENCIAS DE LA TIERRA

TALUDES 3RA SECCION DE CHAPULTEPEC

DESCRIPCION PETROGRAFICA

NO. DE MUESTRA: Tesc um 1 = Tesc 5

UBICACION GEOGRAFICA:

X: 477184 Y:2146084; Z:2359 [m]

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Es un material deleznable, que se encuentra soportado por una

matriz arcillosa. Dicho material es de forma subredondeada a redondeada, con una
composicion andesitica principalmente; su tamafio varfa desde milimetros a 5[cm]
aproximadamente.

Color: 1a matriz varfa de pardo a ocre; los fragmentos de roca son gris claro y gris oscuro

principalmente.
Indice de color: Intermedio.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Textura: Piroclastica.

Matriz: Vitrea

Mineralogfa:
Primarios % Secundarios % Accesorios %
Feldespato 7 | Arcilla 5 | Biotita 4
Plagioclasa 10 Hornblenda 6
Cuarzo 5 Augita 3
Vidrio

Fragmentos liticos
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CARACTERISTICAS DE L.OS MINERALES OBSERVADOS EN LA LAMINA DELGADA:

#+ Cuarzo: cristales subedrales, subangulosos, de grano medio a fino presentan
tonalidades amarillentas.

4+ Plagioclasa (Oligoclasa/ Andesina): cristales subedrales, subangulosos, tabulares de
grano medio a fino, presentan zonamiento, algunos de los cristales se encuentran
fragmentados.

4+ Feldespato: fenocristales y también cristales de grano fino, se encuentran corroidos,

son subedrales y de diversas morfologfas.

e

Arcilla: se encuentra principalmente en la matriz, debida a la alteracion del vidrio.

#+ Biotita: cristales subedrales de grano medio a fino, presentan diversas morfologias,
tiene crucero en una direccion, algunas presentan un avanzado grado de alteracion.
Principalmente presentan tonos pardos a castafios.

4+ Hornblenda: cristales subedrales- anedrales, de grano medio a fino, presentan un

avanzado grado de alteracion, presentan crucero en dos direcciones, es de color pardo.

4 Augita: cristales subedrales, de grano fino tabulares, color pardo amarillento.

MICROFOTOGRAFIAS:

Luzg paralela Nicoles cruzados

PORCENTAJES PARA LA CLASIFICACION DE TOBAS:

+ Cristales: 40%
4 Fragmentos liticos: 35%
+ Vidrio: 25%
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DI1AGRAMA
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ORIGEN: Piroclastico
COMPOSICION QUIMICA: Acida
NOMBRE DE LA ROCA (CLASIFICACION): Toba cristalina — litica con matriz vitrea.

OBSERVACIONES: Se trata de varios fragmentos liticos de diferente tamafo, todos ellos con una

posible composicion andesitica y de forma subangulosa a subredondeada que se encuentran

cementados por arcilla y vidrio.

Los fragmentos liticos tienen fenocristales corroidos de feldespato, minerales muy alterados a
los que dificilmente se les pueden obtener propiedades opticas. La matriz en algunos

fragmentos criptocristalina y en otros esta compuesta por microlitos de plagioclasas.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DE CIENCIAS DE LA TIERRA

TALUDES 3RA SECCION DE CHAPULTEPEC

DESCRIPCION PETROGRAFICA

NO. DE MUESTRA: Tescy 4 ‘

JEONY A 5cm
H NN

UBICACION GEOGRAFICA: (
Tesc ,

X: 477104; Y:2146085; Z: 2363 [m]

DESCRIPCION MEGASCOPICA: La roca es cristalina, posee un alto grado de alteraciéon, su forma

es subangulosa. Esta compuesta mineralégicamente por fenocristales de feldespato; cuarzo,
biotita y 6xidos de fierro principalmente.

Color: Gtis oscuro con tonalidades blancas y marrén al fresco; gris oscuro con

tonalidades ocre de intemperismo.
Indice de color: Intermedio.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Textura: Inequigranular glomeroporfidica.

Matriz: Microlitica

Mineralogfa:

Primarios % Secundarios %o Accesorios %
Feldespato 18.75 | Oxidos de Fierro | 6.25 | Biotita 12,5
Plagioclasa 50 Sericita 6.25
(Oligoclasa)

Cuarzo 6.25
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CARACTERISTICAS DE L.OS MINERALES OBSERVADOS EN LA LAMINA DELGADA:

4 Cuarzo: cristales subedrales- anedrales, de grano fino. Se observan corroidos algunos
cristales.

4+ Plagioclasa (Oligoclasa): cristales subedrales- euedrales, tabulares, de grano medio
zoneados y corroidos; ademas se encuentra en la matriz en forma de microlitos, la
mayoria se encuentran muy alterados.

4+ Feldespato: fenocristales subedrales, tabulares principalmente, se encuentran

corroidos.

'S

Oxidos de Fierro: se encuentra reemplazando algunos minerales ferromagnesianos.

'S

Biotita: cristales tabulares, de grano medio y grueso. Se encuentran muy alterados la
mayortia de estos cristales y tienen un relieve muy alto, se observan rojizos.
% Sericita: se encuentra intersticialmente, y por alteracién de los feldespatos y

plagioclasas.

MICROFOTOGRAFIAS:

Luz paralela Nicoles cruzados
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Luzg Paralela (2) Nicoles Cruzados (2)

DIAGRAMA
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ORIGEN: Roca ignea Extrusiva

=

COMPOSICION QUIMICA: Intermedia
NOMBRE DE LA ROCA (CLASIFICACION): Andesita de Biotita

OBSERVACIONES: Se aprecia un reemplazamiento en fenocristal de biotita por una plagioclasa,
tal como se observa en la microfotografia (2).
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DE CIENCIAS DE LA TIERRA

TALUDES 3RA SECCION DE CHAPULTEPEC

DESCRIPCION PETROGRAFICA

Talud hipico M1-1

NO. DE MUESTRA: Talud Hipico M1-1

UBICACION GEOGRAFICA:

e d
X: 4776215 Y: 2146027; Z: 2290[m]

DESCRIPCION MEGASCOPICA: La muestra corresponde a material deleznable granular,

compuesto por arcilla, cuarzo, y fragmentos pumiciticos de menores de 3 [mm].Dicho material

esta sometido a un fuerte intemperismo biolégico.
Color: Ocre oscuro.
Indice de Color: Intermedio.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Texctura: Piroclastica.

Matriz: Vitrea arcillosa.

Mineralogfa:
Primarios % Secundarios % Accesorios %
Plagioclasa 594 | Arcilla 3.95 | Biotita 1.48
Cuarzo 10.35 | Oxidos de Fierro 0.49 | Minerales Opacos | 0.99
Feldespato 3.47
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CARACTERISTICAS DE L.OS MINERALES OBSERVADOS EN LA LAMINA DELGADA:

4% Cuarzo: cristales anedrales principalmente de grano medio.

4+ Feldespatos: fenocristales corroidos, zoneados.

4+ Plagioclasa (oligoclasa): cristales anedrales, presentan macla combinada.
% Arcilla: se encuentra en la matriz y en intersticios.

4+ Biotita: cristales tabulares subedrales, presentan poca alteracion.

MICROFOTOGRAFIAS:

Luzg paralela Nicoles cruzados

PORCENTAJES PARA LA CLASIFICACION DE TOBAS:

#* Cristales: 20% --=> 26.67%
#* Fragmentos liticos: 35% —-=> 46.66%
#* Vidrio: 20% --=> 26.67%
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DI1AGRAMA
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ORIGEN: Extrusivo Pirocléstico.
COMPOSICION QUIMICA: Acida

NOMBRE DE LA ROCA (CLASIFICACION): Toba litica con la misma proporcién de vidrio y
cristales

OBSERVACIONES: Los fragmentos liticos tienen forma redondeada a subredondeada

principalmente, lo que indica que la muestra ha sido sometida a un gran transporte. La
composicion de dichos fragmentos es variable; los hay de posible composicion andesitica,
pumitica, cuarzo feldespatica y tobas vitreas cristalinas.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DE CIENCIAS DE LA TIERRA

TALUDES 3RA SECCION DE CHAPULTEPEC

DESCRIPCION PETROGRAFICA

NO. DE MUESTRA: T1_01‘1 Talud 1

UBICACION GEOGRAFICA:

X: 477679; Y: 2145725; Z: 2330 [m]

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Es un material compacto, con tonalidades que van del ocre al
pardo claro. Se fragmenta con facilidad; tiene diseminados liticos en muy poca proporcion de

tamafio variable no mayor a & lcm. Esta constituido principalmente de material muy fino
(arcilla-arena muy fina). Tiene raices de plantas y presenta poca porosidad.

Color: Tonalidades ocre a pardo claro.

Indice de color: Félsico

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Textura (5): Desvitrificacion

Matriz: vitrea esferulitica

Mineralogfa:
Primarios % Secundatrios % Accesorios %
Plagioclasa o . ..
(Oljgoclasa) 8 Oxidos de Fierro 2 Biotita 6
Cuarzo 10 Arcilla 10 Augita 6
Feldespato 6 Minerales Opacos | 3
Vidrio

Fragmentos liticos
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CARACTERISTICAS DE L.OS MINERALES OBSERVADOS EN LA LAMINA DELGADA:

+

+

= = &

Cuarzo: cristales de variadas formas desde redondeados a tabulares, subedrales-

anedrales, de grano medio.

Plagioclasa(Oligoclasa): cristales de grano medio, subedrales, tabulares
principalmente.
Feldespato: cristales suebdrales, tabulares de grano medio. Se encuentran corroidos,

principalmente en los bordes.

Biotita: cristales euedrales-subedrales, tabulares de grano medio. Algunos presentan
alteracion (cloritizacion).

Oxidos de Fierro: se encuentran reemplazando ferromagnesianos.

Augita: cristales subedrales, de 8 lados, de grano medio.

Minerales opacos: son cristales de forma subedral a euedral; posiblemente se trate
de magnetita.

Arcilla: se encuentra en los intersticios, y en la matriz.

MICROFOTOGRAFIAS:

Luzg paralela Nicoles cruzados

PORCENTAJES PARA LA CLASIFICACION DE TOBAS:

% Cristales: 35% —-=> 51.47%
% Fragmentos liticos: 3% --=> 4.41%
% Vidrio: 30% --=> 44.12%

165



DI1AGRAMA
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ORIGEN: Extrusivo Piroclastico
COMPOSICION QUIMICA: Acida
NOMBRE DE LA ROCA (CLASIFICACION): Toba cristalina vitrea con escasos fragmentos liticos.

OBSERVACIONES: Se aprecian fenocristales de plagioclasas zoneadas. Los fragmentos liticos
son de posibles composiciones andesiticas, cuarzo feldespaticas y tobas vitro-cristalinas.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DE CIENCIAS DE LA TIERRA

TALUDES 3RA SECCION DE CHAPULTEPEC

DESCRIPCION PETROGRAFICA

NO. DE MUESTRA: T 3¢ Talud 1

UBICACION GEOGRAFICA: EEE

X: 477566; Y: 2145638; Z: 2333 [m] L.~ I - .

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Es un material granular color blanco con una matriz arcillosas
color pardo claro. Es deleznable, los granos varfan su tamafio desde los 4[mm] a 1[cm] como

maximo. Se encuentran fragmentos pumiticos con fenoscristales de anfiboles, cuarzo,
plagioclasa y vidrio.

Color: Pardo claro en la matriz y blanco el material granular.

Indice de color: Félsico

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Textura (5): Inequigranular esferulitica

Matriz: vitrea esferulitica

Mineralogfa:
Primarios % Secundarios % Accesorios %
Plagioclasa L. . .y
(Oligoclasa) 4 | Oxidos de Fierro | 3 Biotita 8
Cuarzo 9 Arcilla 8 Hornblenda 5
Feldespato 6 Augita 4
Minerales Opacos | 3
Vidrio
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Fragmentos liticos

CARACTERISTICAS DE L.OS MINERALES OBSERVADOS EN LA LAMINA DELGADA:

+

+

'

Cuarzo: cristales subedrales con bordes subredondeados a subangulosos, de grano
medio a fino. Algunos presenta tonalidades amarillentas.

Plagioclasa(Oligoclasa): cristales subedrales, de grano medio-fino, tabulares,
fracturados.

Feldespato: Fenocristales subedrales, tabulares; presentan corrosion interna.

Arcilla: se encuentra en la matriz e intersticialmente entre los cristales.

Oxidos de Fierro: se encuentran reemplazando ferromagnesianos y en los bordes de
los mismos; asi como en venas.

Biotita: cristales subedrales, tabulares, algunos presentan alteracion.

4+ Hornblenda: cristales subedrales — euedrales de 6 lados principalmente. Algunos
presentan deterioro y sélo se aprecian algunas partes del cristal. Casi no presentan
alteracion.
4 Augita: cristales subedrales-cuedrales, presentan formas tabulares y otros formas de 8
lados.
MICROFOTOGRAFIAS:

Luz paralela Nicoles cruzados

PORCENTAJES PARA LA CLASIFICACION DE TOBAS:

+ Cristales: 35% --=49.296%
% Fragmentos liticos: 1% --=> 1.408%
# Vidrio: 35% --=> 49.296%
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DI1AGRAMA
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ORIGEN: Extrusivo Piroclastico
COMPOSICION QUIMICA: Acida
NOMBRE DE LA ROCA (CLASIFICACION): Toba vitro-cristalina

OBSERVACIONES: Es visible la desvitrificacion en los bordes de los fragmentos de roca y dicho

material en proceso de alteracion a arcillas. Se aprecian los granos subredondeados a
subangulosos. Se observa fluidez en partes inalteradas.

169



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DE CIENCIAS DE LA TIERRA

TALUDES 3RA SECCION DE CHAPULTEPEC

DESCRIPCION PETROGRAFICA

NO. DE MUESTRA: T/ 4 ; Talud 1

[ TioarTamas I

UBICACION GEOGRAFICA: 1 .2 3 4 5.cm

X: 477505; Y: 21456005 Z: 2250 [m]

DESCRIPCION MEGASCOPICA: La roca es cristalina, de forma subredondeada. Contiene
fenocristales de feldespato; cuarzo, maficos y minerales opacos principalmente.

Color: Gris claro con tonalidades blancas al fresco; y gris con tonalidades ocres de

intemperismo.

Indice de color: Félsico.
DESCRIPCION MICROSCOPICA:
Textura (5): Holocristalina Glomeroporfidica

Matriz: de grano fino compuesta por cuarzo.

Mineralogfa:
Primarios % Secundatrios % Accesorios %
Plagioclasa 28 | Oxidos de Fierro | 3 | Minerales Opacos | 8
(Oligoclasa)
Cuarzo 32 | Sericita 5
Feldespato 5 | Clorita
Arcilla 10
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CARACTERISTICAS DE L.OS MINERALES OBSERVADOS EN LA LAMINA DELGADA:

*

+

-+ F # ¥

=

Cuarzo: Aparece en forma policristalina posiblemente por una silicificacién, ademas se
encuentran cristales subredondeados de forma subedral. Presentan corrosion.
Plagioclasa: cristales subedrales, de grano medio, presentan zonamiento. Tienen
diversas morfologias.

Feldespatos: cristales subedrales- euedrales, de grano medio, presenta formas de 4
lados.

Oxidos de Fierro: se encuentran reemplazando maficos y en forma de venas.

Sericita: se encuentra intersticialmente entre los minerales.

Clorita: se encuentra reemplazando minerales ferromagnesianos.

Minerales Opacos cristales de grano fino, de forma euedral a subedral, que
posiblemente se trate de magnetita.

Arcilla: se encuentra en intersticios, y su presencia se debe principalmente a la

alteracion de feldespatos.

MICROFOTOGRAFIAS:

Luz paralela Nicoles cruzados

ORIGEN: Roca Ignea Extrusiva

COMPOSICION QUIMICA: Acida.

NOMBRE DE LA ROCA (CLASIFICACION): Roca granitica con un avanzado grado de alteracion.
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OBSERVACIONES: La roca presenta un avanzado grado de alteraciéon marcada por arcillas y por
oxidos e hidréxidos de hierro. Hay presencia de sericita; la clorita se encuentra reemplazando a

minerales maficos.
Se aprecian mosaicos cristalinos por una posible silicificacion.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

DI1VISION DE CIENCIAS DE LA TIERRA

TALUDES 3R SECCION DE CHAPULTEPEC

DESCRIPCION PETROGRAFICA

NO. DE MUESTRA: T (4 Talud 1 .

1 23 45cm

|
X: 477505; Y: 2145600; Z: 2250 [m] ” _ I‘ 2 1
) ’ ' ’ '

DESCRIPCION MEGASCOPICA: La muestra es deleznable, con una matriz arcillosa producto de
la alteracion del vidrio; en ella estan contenidos fragmentos de roca de un tamafio no superior
a 2 [mm] y mono minerales de cuarzo, biotita, anffboles y minerales opacos principalmente.

UBICACION GEOGRAFICA:

Color: Beige al fresco; y ocre de intemperismo.

Indice de color: Félsico.
DESCRIPCION MICROSCOPICA:
Textura (5): Desvitrificada.

Matriz: vitrea.

Mineralogfa:
Primarios % Secundarios % Accesorios %
Plagioclasa 9 | Oxidos de Fierro |2 | Minerales Opacos | 3
Cuarzo 6 Hornblenda 4
Feldespato 8 Augita 2
Biotita 7
Vidrio

Fragmentos de roca
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CARACTERISTICAS DE L.OS MINERALES OBSERVADOS EN LA LAMINA DELGADA:

#+ Cuarzo: cristales de forma subedral- anedral, de grano fino.
4+ Plagioclasa (Oligoclasa): cristales subedrales, de grano fino a medio, algunos

presentan zonamiento y otros macla polisintética.

#

Feldespato: cristales subedrales, de grano fino a medio, presentan corrosion.

#

Oxidos de Fierro: sc encuentran reemplazando maficos y en forma de venas

4 Minerales Opacos: cristales de grano fino, de forma euedral a subedral, que
posiblemente se trate de magnetita.

+ Hornblenda: cristales subedrales, de grano fino, fragmentados, con crucero en dos
direcciones, relieve moderado. Presenta tonalidades pardas.

4 Augita: cristales de grano fino tabulares y con ocho lados. Subedrales- euedrales.

4+ Biotita: fenocristales tabulares y cristales de grano fino, presentan crucero en una

direccion, tienen tonalidades pardas amarillentas.

MICROFOTOGRAFIAS:

Luzg paralela Nicoles cruzados

PORCENTAJES PARA LA CLASIFICACION DE TOBAS:

4 Cristales: 35% --=> 41.17%
4 Fragmentos liticos: 10% --=> 11.77%
4 Vidrio: 40% --=> 47.06%
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DI1AGRAMA
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ORIGEN: Extrusivo Piroclastico
COMPOSICION QUIMICA: Acida
NOMBRE DE LA ROCA (CLASIFICACION): Toba vitrea-cristalina con fragmentos liticos.

OBSERVACIONES: Se observan venas de clorita y mosaicos de cuarzo posiblemente derivados

de la desvitrificacion del vidrio.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DE CIENCIAS DE LA TIERRA

TALUDES 3RA SECCION DE CHAPULTEPEC

DESCRIPCION PETROGRAFICA

2 345cm
H NN

UBICACION GEOGRAFICA:
. 1o« IR
X: 477505; Y: 21456005 Z: 2250 [m] ;J gl \—,

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Es una roca cristalina, con forma subangulosa. Esta compuesta
de Feldespato, plagioclasa, anfiboles y minerales opacos principalmente.

Color: Gtis oscuro al fresco; y gris claro con tonalidades ocre de intemperismo.

Indice de color: Mafico.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Textura (5): Inequigranular porfidica y glomeroporfidica.

Matriz: microlitica de plagioclasa y vidrio.

Mineralogfa:
Primarios % | Secundarios | % Accesorios %o
Plagioclasa 52.84 Hornblenda 7.684
Feldespato 24.01 Biotita 9.61
Augita 2.88
Minerales Opacos | 2.88
Zircon 0.096
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CARACTERISTICAS DE L.OS MINERALES OBSERVADOS EN LA LAMINA DELGADA:

*

+

Plagioclasa (Andesina): se encuentra en la matriz como microlitos, también presenta
zonacion en cristales de grano grueso; se presentan también como glomeroporfidos.
Feldespato: fenocristales corroidos, euedrales- subedrales, presentan corrosion en el
interior y disolucién en los bordes.

Hornblenda: cristales subedrales, de grano medio a fino, tienen crucero en dos
direcciones a 70° aproximadamente, tiene tonalidades pardas, algunos cristales se
encuentran alterados.

Augita: cristales subedrales, de grano fino, de forma tabular y de ocho lados
principalmente. Se encuentran alterados.

Minerales Opacos: cristales de grano fino, de forma ecuedral a subedral, que
posiblemente se trate de magnetita.

Biotita: cristales de grano fino y fenocristales que presentan diferentes grados de
alteracion, suebdrales, de forma tabular principalmente, crucero en una direccion.
Presenta tonalidad parda.

Zircon: esta presente en un fenocristal de biotita, es un cristal diminuto con alto

relieve, tiene extincion paralela, presenta tonalidades claras.

MICROFOTOGRAFIAS:

Luz paralela (1) Nicoles cruzados(1)
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Luz paralela (2) Nicoles cruzados (2)

Di1AGRAMA
quartz
feldspath alc.
albite Q [0.000
idi A |31.243
orthoclase
microcline P B
orthose
plagioclase
oligoclase I:—I
labradorite c“k"fdeQAPFI // / \ \
bytownite A i - P
anortite oussiFcacToN T
foides I
éphéline CPlut & Vol
leucite
hauyne
calcite
olivine
cordiérite
hornblende 7.684
biotite 9.61
muscovite
utre calcul F
cpx 2.88 - | 2| 1c=90
aegirine J 4'
opx |§ ﬂ i propos |
apatite QUITTER :
hé
2!’[{;:8 0.096 Enfin... la roche est un[e] :
verre ! basalte [M>35-40%, Si02<52%)]. andésite [M<35-40%, Si02>52%)
opaques ?.88
autres !

ORIGEN: Roca ignea Extrusiva
COMPOSICION QUIMICA: Intermedia -Bésica
NOMBRE DE LA ROCA (CLASIFICACION): Andesita Basaltica

OBSERVACIONES: Se observan fenocristales de plagioclasa asi como zonacién, se aprecia una

textura glomeroporfidica asi como intercrecimiento en algunos cristales de hornblenda. La
roca presenta porosidad.
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Se observa un zircon incluido en un fenocristal de biotita (izquierda) tal como se aprecia en las
microfotografias (1).
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DE CIENCIAS DE LA TIERRA

TALUDES 3RA SECCION DE CHAPULTEPEC

DESCRIPCION PETROGRAFICA

NO. DE MUESTRA: Tgq 4

UBICACION GEOGRAFICA: L e :

X:476,600; Y: 2,145,621 1234 5cm

DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Es un material fragmentado, muy deleznable tiene granulometria diversa desde el tamafio de
la arena muy fina a la arena muy gruesa, con un predominio del material fino (de manera
visual), los granos son redondeados a subredondeados. Se encuentran fragmentos liticos color
pardo claro diseminados.

Color: 'Tonalidades pardo claro a Ocre.

Indice de color: Intermedio

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Textura (5): Piroclastica

Matriz: vitrea esferulitica.

Mineralogfa:
Primarios % Secundarios % Accesorios %
Cuarzo 4 | Arcilla 7 | Hornblenda 2
Plagioclasas 9 | Clorita 2 | Biotita 3
Feldespato 7 Augita 1
Minerales Opacos | 3
Vidrio

Fragmentos liticos
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CARACTERISTICAS DE L.OS MINERALES OBSERVADOS EN LA LAMINA DELGADA:

*

+

Cuarzo: cristales subedrales- anedrales, de grano fino, algunos presenta tonalidades
amarillentas.

Plagioclasa (Andesina): cristales de grano fino y fenocristales, presentan zonacion,
son tabulares, subedrales.

Feldespato: fenocristales de forma tabular principalmente, subedrales, presentan un
alto grao de corrosion.

Arcilla: se encuentra principalmente en la matriz junto con el vidrio, y se origina
principalmente por la alteraciéon de vidrio y feldespatos.

Hornblenda: cristales de grano fino, subedrales, de seis lados principalmente, con
crucero en dos direcciones. Presentan alteracion.

Biotita: cristales subedrales, tabulares principalmente, presentan alteracion y algunos
clotitizacion.

Clorita: se encuentra presente debida a la alteracion de algunos minerales
ferromagnesianos como la biotita. Esta presente en forma de escamas.

Minerales Opacos: se observan microcristales opacos, de forma euedral a subedral
que posiblemente se trate de magnetita.

Augita: se presenta en forma de cristales tabulares suebdrales, que presentan

alteracion.

MICROFOTOGRAFIAS:

Liuz paralela Nicoles cruzados
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PORCENTAJES PARA LA CLASIFICACION DE TOBAS:

% Cristales: 30% --=> 37.5%
4 Fragmentos liticos: 10% --=> 12.5
+ Vidrio: 40% --=> 50%

DIAGRAMA
Vidrio
1 "‘/,0
09 ,—,01
7o ~——,oz
07 o2
06 04
05‘7“-‘ ¢ 05
04 5 A% 5 k% 06
03 A 5 v::\' - AV S
02 # hS 508
01 % 09
0 § At
Fragmentos de roca ! 08 08 07 08 05 04 03 02 0.1 0 Cristales

ORIGEN: Extrusivo Piroclastico
COMPOSICION QUIMICA: Acida
NOMBRE DE LA ROCA (CLASIFICACION): Toba vitrea cristalina con fragmentos liticos.

OBSERVACIONES: La composicion de los fragmentos de roca es variable se encuentran
andesitas, tobas, y rocas cuarzo feldespaticas.

Se aprecian cristales de biotita muy alterados con tendencia a cloritizarse.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

D1vISION DE CIENCIAS DE LA TIERRA
TALUDES 3R SECCION DE CHAPULTEPEC

DESCRIPCION PETROGRAFICA

NO. DE MUESTRA: Tg, 4

UBICACION GEOGRAFICA: '

X:476,600; Y: 2,145,621

DESCRIPCION MEGASCOPICA: LL.a muestra presenta L

intemperismo, es compacta y cristalina. Tiene una textura

porfidica se aprecian minerales de anfiboles euedrales; asi como feldespatos y poca presencia

de cuarzo.

Color: Gris claro al fresco y gris claro con pardo claro de color de intemperismo

Indice de color: Intermedio
DESCRIPCION MICROSCOPICA:
Textura (5): Pofidica

Matriz: Esta formada en su mayoria por microlitos de plagioclasa.

Mineralogfa:
Primarios % Secundarios % Accesorios %
Feldespato 16 | Oxidos de Fierro 2 | Biotita 12
Plagioclasa 48 Augita 7
Cuarzo 5 Minerales Opacos | 5

Vidrio: 5%
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CARACTERISTICAS DE L.OS MINERALES OBSERVADOS EN LA LAMINA DELGADA:

*
+

+ ¥

Cuarzo: cristales subedrales, subredondeados de grano fino.

Plagioclasa (Andesina): fenocristales zonados evidenciando varios eventos
volcanicos con disolucion en los bordes, y micro cristales que forman la matriz.
Feldespato (Ortoclasa): fenocristales corroidos subedrales y con disolucién en los
bordes. También en forma de microlitos.

Biotita: los cristales de biotita se encuentran muy alterados, son tabulares, subedrales.
Augita: cristales de grano fino, con ocho lados principalmente, crucero en dos
diecciones, presentan en general una tonalidad parda claro.

Minerales Opacos: se observan microcristales opacos, de forma euedral a subedral
que posiblemente se trate de magnetita.

Oxidos de Fierro: esta presente reemplazando algunos ferromagnesianos.

MICROFOTOGRAFIAS:

Luzg paralela Nicoles cruzados
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DI1AGRAMA

[=]

m

quartz 1}
feldspath alc.
albite

orthoclase
microcline
orthose
plagioclase
oligoclase

e

labradorite
bytownite A § il J}
anorthite
foides I CLASSIFICACTON
éphéli T Plut & Volc
leucite
hauyne
calcite analyse modale
olivine totale :
cordiérite
hornblende
biotite 12
muscovite

7 autre calcul | F
;I;;irine LI ﬂl
ate QurTTER | B T e

sphéne . ]
zircon Enfin... la roche est unfe] :

verre [ basalte [M>35-40%, 5i02<52%]. andésite (M<35-40%, Si02>52%)]
opagques
autres !

ORiGEN: Roca Ignea Extrusiva

COMPOSICION QUIMICA: Intermedia
NOMBRE DE LA ROCA (CLASIFICACION): Andesita de Biotita

OBSERVACIONES: Se observan algunos minerales con un alto grado de alteracién por lo que
resulta dificil determinarles caracteristicas Opticas.

El vidrio presente en la muestra se encuentra en la matriz.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

D1vISION DE CIENCIAS DE LA TIERRA
TALUDES 3R SECCION DE CHAPULTEPEC

DESCRIPCION PETROGRAFICA

NO. DE MUESTRA: Tg;

UBICACION GEOGRAFICA:

X:476,600; Y: 2,145,621

DESCRIPCION  MEGASCOPICA: lLa roca es compacta,

holocristalina porfidica y presenta un avanzado grado de
intemperismo, se aprecian venas de o6xidos de fierro. Se observan cristales de feldespatos,
piroxenos tabulares, minerales opacos y poca presencia de cuarzo.

Color: Gris oscuro al fresco y el color de intemperismo gris oscuro y pardo.

Indice de color: Intermedio.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Textura (5): Inequigranular porfidica

Matriz: Esta formada por microlitos de plagioclasas y feldespato

Mineralogfa:
Primarios %o Secundarios % Accesorios %
Plagioclasa 40 | Oxidos de Hierro | 15 | Augita 8
(Oligoclasa)
Cuarzo 8 Biotita 5
Feldespatos 20 Minerales Opacos | 4
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CARACTERISTICAS DE L.OS MINERALES OBSERVADOS EN LA LAMINA DELGADA:

#+ Cuarzo: cristales de grano fino a medio, subedrales, subredondeados, presentan
corona de reaccién; algunos cristales de cuarzo se encuentran incorporados a
fenocristales de plagioclasa.

4+ Plagioclasa (Oligoclasa): se encuentran fenocristales algunos de ellos zonados,
también estin conformando la matriz en forma de microlitos.

4+ Feldespato: fenocristales corroidos de forma tabular principalmente, subedrales;
también se encuentran en la mattriz en forma de microlitos.

4+ Oxido de Hierro: se encuentran reemplazando minerales ferromagnesianos,
posiblemente anfiboles. Son de color rojo intenso que posiblemente corresponda a
hematita.

#+ Biotia: cristales tabulares, de grano fino, subedrales; la mayoria se encuentra con un
avanzado grado de alteracién.

4+ Augita: cristales de grano muy fino a fino, presentan forma alargada y subedral de
ocho lados.

4+ Minerales Opacos: cristales de grano fino, alargados principalmente, de forma
euedral, posiblemente se traten de cristales de magnetita, aunque hay algunos que son

minerales fantasma o pseudomorfos.

MICROFOTOGRAFIAS:

Luz paralela Nicoles cruzados
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DI1AGRAMA

quartz Q
feldspath alc.
albite Q [11.765
idi A [29.412
orthoclase
microcline R
orthose F |0.000
plagioclase Ic Bzoog 1
oligoclase - -
labradorite ca.lcufdeQAPFl // / \’ \
bytownite A § il J} P
anorthite
foides _ﬂ CLASSIFICAF:TO!#I
éphéli = Plut
leucite
hauyne
calcite analyse modale
olivine totale :
cordiérite
hornblende
biotite 5
muscovite
autre calcul F
cpx 8 | ? IC=90
aegirine —l 4'
opx =3 il & propos |
apatite QUITTER |
sphéne . .
zircon Enfin... la roche estun(e] :
VEerre / basalte [M>35-40%, Si02<52%], andésite [M<35-40%, 5i02>52%)
opaques
autres !

ORIGEN: Roca ignea Extrusiva
COMPOSICION QUIMICA: Intermedia
NOMBRE DE LA ROCA (CLASIFICACION): Andesita

OBSERVACIONES: La roca presenta alteracion e incorporacion de cristales de cuarzo en el

sistema evidenciando que la roca estuvo en contacto con un ambiente de mayor acidez al que
le dio origen.

Los cristales de biotita presentan un relieve muy alto y en algunos de ellos se aprecia ligera
alteracién a clorita.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DE CIENCIAS DE LA TIERRA

TALUDES 3R2 SECCION DE CHAPULTEPEC

DESCRIPCION PETROGRAFICA

NO. DE MUESTRA: Tgs 4

UBICACION GEOGRAFICA:

B3 1

=

X:476,600; Y: 2,145,621 1 2 3.4 5o
e N
DESCRIPCION MEGASCOPICA: La roca es cristalina, porfidica,
con fenocristales de feldespato, biotita y de otros maficos; hay
un alto porcentaje de cuarzo y plagioclasas.
Color: al fresco gris claro; y de intemperismo gris con tonalidades ocre.
Indice de color: Félsico
DESCRIPCION MICROSCOPICA:
Textura (5): Inequigranular microlitica
Matriz: microlitos de plagioclasa y escaso vidrio.
Mineralogfa:
Primarios % Secundarios % Accesorios %
Plagioclasa 55 Sericita 2 Hornblenda 10
Cuarzo 3 Augita 5
Feldespato 10 Biotita 8
Minerales Opacos | 4

Vidrio: 3%
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CARACTERISTICAS DE L.OS MINERALES OBSERVADOS EN LA LAMINA DELGADA:

*

+

= ¥

Cuarzo: cristales subredondeados, subedrales, algunos cristales presentan coloracion
amarillenta.

Plagioclasa (Andesina): fenocristales tabulares, subedrales, se encuentran corroidos y
zonados ademas de cristales de grano fino con forma subedral a euedral, tabulares.
También estan presentes en la matriz en forma de microlitos;

Feldespato: cristales de grano medio a fino, corroidos, presentan forma subedral
tabulares.

Sericita: se encuentra intersticialmente, presente debida a la alteracion de los
feldespatos.

Hornblenda: cristales subedrales, con crucero en dos direcciones formando angulos
de 65° aproximadamente, la mayoria de los cristales presentan alteracion y estan
deteriorados al grado de sélo apreciar algunas de sus caras.

Augita: cristales subedrales, tabulares principalmente, color verde claro.

Biotita: cristales subedrales, tabulares, de grano fino a medio, algunos presentan
alteracion y varian las tonalidades desde pardo a verde.

Minerales Opacos: cristales subedrales a euedrales, son de grano fino, posiblemente

se trate de magnetita.

MICROFOTOGRAFIAS:

Liuz paralela Nicoles cruzados
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DI1AGRAMA

quartz n Q
feldspath alc.

alhpite Q

sanidine ! A |14.706

microctine S 1Y 17

orthose F [0.000
plagioclase I: | I

oligoclase IC [29.000 !

andésine ;

labradorite : calcul de QAPF I // / \ \

i *

bytownite A/ 1[ 1 P

anorthite :
foides [ CLASSIFICACTON

ephéli CPlut & Volc

leucite

hauyne
calcite analyse modale
olivine totale :
cordiérite
hornblende 10
biotite L]
muscovite

autre calcul F

cpx 5 | ? IC=90
aegirine _l _I
opx = ﬂ i propos |
apatite QUITTER |
sphéne . .
zircon Enfin... la roche estun(e] :
verre { basalte [M>35-40%, 5i02<52%). andésite [M<35-40%, 5i02>52%]
opaques
aﬂt,gs 1 trachyte de feldspaths alcalins avec feldspatoides

ORIGEN: Roca ignea Extrusiva
COMPOSICION QUIMICA: Intermedia
NOMBRE DE LA ROCA (CLASIFICACION): Andesita de Hornblenda

OBSERVACIONES: Se observan esquirlas de vidrio.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DE CIENCIAS DE LA TIERRA

TALUDES 3RA SECCION DE CHAPULTEPEC

DESCRIPCION PETROGRAFICA

NO. DE MUESTRA: Tgs 5

UBICACION GEOGRAFICA:

X:476,600; Y: 2,145,621

DESCRIPCION MEGASCOPICA: La muestra corresponde a un

material compacto, de forma subangulosa, cristalino; su
mineralogfa corresponde a fenocristales de feldespatos, asi como maficos y poco contenido de
cuarzo. Tiene poca alteracion.

Color: Gris oscuro

Indice de color: Mafico.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Textura (5): Inequigranular porfiritica.

Matriz: microlitica compuesta por feldespatos y plagioclasas.

Mineralogfa:
Primarios % Secundarios % Accesorios %
Plagioclasas 55 | Sericita 8 | Biotita 4
Cuarzo 5 | Oxidos de Fierro | 2 | Augita 3
Feldespato 15 Minerales Opacos | 8
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CARACTERISTICAS DE L.OS MINERALES OBSERVADOS EN LA LAMINA DELGADA:

+

- = ¥

Cuarzo: cristales subredondeados, algunos presentan coloraciéon amarillenta, bordes
engolfados tal como se muestra en la microfotografia 2.

Plagioclasa (Andesina): cristales de diferente tamafio, hay microlitos que componen
la matriz; asi como cristales de grano medio dispersos en la masa de cristales que son
tabulares subedrales y presentan corrosion; y también se encuentran glomeropoérfidos
de plagioclasas zonadas.

Feldespato: cristales de grano medio, tabulares, subedrales; presentan corrosion en el
interior.

Biotita: cristales de grano fino, subedrales — anedrales, tabulares, algunos presentan
cloritizacion.

Augita: cristales de grano fino, subedrales, tabulares; presentan coloraciones
amarillentas.

Oxidos de Fierro: se encuentran reemplazando minerales ferromagnesianos.

Sericita: se encuentra en los intersticios de los cristales.

Minerales Opacos: cristales subedrales a euedrales, son de grano fino, posiblemente

se trate de magnetita.

MICROFOTOGRAFIAS:

Luz paralela(1)
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Luz paralela(2) Nicoles cruzados(2)

DI1AGRAMA
quartz Q
fel:lshﬁ;:;h alc. o [6Ee7
sanidine A |20.000
orthoclase
microcline P s
orthose F [0.000
plagioclase Ic BEoon 1
oligoclase . .
andésine ;
labradorite // / \ . \
bytownite A I } P
ot cussircacToN
foides . |
néphéline T Plut & VYolc
leucite
hauyne
calcite
olivine
cordiérite
hornblende
biotite 4
muscovite
autre calcul F
cpx 3 | ? IC=90
aegirine —l 4'
opx I;ﬁ? il i propos |
apatite QUITTER |
sphéne . .
zircon Enfin... la roche estun(e] :
VEITE ! basalte [M>35-40%, Si02<52%), andésite [M<35-40%, Si02>52%)]
opaques
autres !

ORIGEN: Roca ignea Extrusiva
COMPOSICION QUIMICA: Intermedia
NOMBRE DE LA ROCA (CLASIFICACION): Andesita

OBSERVACIONES: Se observan cristales euedrales, tabulares y alargados de minerales muy
alterados cuyas caracteristicas Opticas son dificiles de distinguir.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

DI1VISION DE CIENCIAS DE LA TIERRA

TALUDES 3RA SECCION DE CHAPULTEPEC

DESCRIPCION PETROGRAFICA

NO. DE MUESTRA: Tgs 5

UBICACION GEOGRAFICA:

X:476,600; Y: 2,145,621

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Es una roca con fenocristales de
feldespato y gran cantidad de 6xidos de fierro, se observa angulosa debido a poco transporte.

Color: gris claro con tonalidades marrén claro.
Indice de color: Intermedio.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:
Textura (5): Inequigranular glomeroporfidica.

Matriz: microlitica compuesta principalmente por plagioclasa.

Mineralogfa:
Primarios % Secundarios % Accesorios %
Plagioclasa 55 | Oxido de Fierro 2 | Biotita 4
Cuarzo 3 | Sericita 5 | Augita 2
Feldespato 18 Minerales Opacos | 8

Vidrio: 3%
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CARACTERISTICAS DE L.OS MINERALES OBSERVADOS EN LA LAMINA DELGADA:

+

+
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#

Cuarzo: cristales subredondeados, subedrales — anedrales, de grano medio. Estin
fracturados.

Plagioclasa (Andesina): cristales de diferente tamafio. Se presentan fenocristales
corroidos, tabulares, subedrales y con zonacién oscilatoria; ademas cristales de grano
medio a fino tabulares, subedrales presentes en la masa de cristales.

Feldespato: cristales de grano medio, estan corroidos, tabulares principalmente;
algunos forman glomeroporfidos.

Oxidos de Fierro: se encuentran reemplazando minerales ferromagnesianos.

Sericita: se encuentra intersticialmente, es de grano muy fino.

Biotita: cristales subedrales — anedrales, tabulares, presentan alto grado de alteracion.
Augita: cristales de grano fino, subedrales — euedrales, presentan ocho lados
principalmente y tonalidades pardo claro.

Minerales Opacos: cristales subedrales a euedrales, son de grano fino, posiblemente

se trate de magnetita.

MICROFOTOGRAFIAS:

Liuz paralela Nicoles cruzados
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DI1AGRAMA

quartz 1} Q
fEI:IShI:;?eth alc. a [3.947
sanidine ! A |23.684
orthoclase
microcline P (#2368
orthose F |0.000
plagioclase ic 71649 1
oligoclase - -
andésine 7 ]
labradorite gcalcnfdeQAPF;I // / \ . \
bytownite A I ) P
anortite cmssECROON N\ /)
foides |
néphéline T Plut Vol
leucite
hauyne
calcite
olivine
cordiérite
hornblende
biotite 4
muscovite
autre calcul | F
cpx 2 ? IC=90
aegirine —l 4'
opx =3 il & propos |
apatite QUITTER |
sphéne ) .
zircon Enfin... la roche est un(e] :
VEITE / basalte [M>35-40%, Si02<52%), andésite [M<35-40%, Si02>52%]
opaques
autres !

ORIGEN: Roca ignea Extrusiva.
COMPOSICION QUIMICA: Intermedio.
NOMBRE DE LA ROCA (CLASIFICACION): Andesita.

OBSERVACIONES: Se aprecia un alto grado de oxidaciéon. Ademads minerales euedrales muy
alterados que se denominan pseudomorfos o fantasma.
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ANEXO II
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Localizaciéon del Bosque de Chapultepec
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ANEXO I1I

2145500

Muestras de Taludes de la Tercera Seccion del Bosque de Chapultepec Taud# 10 Alto

2%

477500

Simbologia

Puntos de muestra

477500

2145500
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ANEXO I1I

2146000

Talud Escuela y Canada

477000 477500

Muestras de Taludes de la Tercera Seccion del Bosque de Chapultepec

2146000

Simbologia

Puntos de muestra

477000 477500

Mapa 3
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ANEXO II

2145500

Muestras de Taludes de la Tercera Seccién del Bosque de Chapultepec Ta/ud Caidos, Drenes y Prueba
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2145500

Puntos de muestra
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ANEXO I1I
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Todos los Taludes.
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