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Interpretacion y propuesta de clasificacion genética
de las cavidades del Cerro de la Estrella,
Iztapalapa, D.F.

Una de las caracteristicas del paisaje del Cerro de la Estrella es la evolucién de una serie de
cavidades formadas en su superficie y desarrolladas en rocas volcdnicas, brechas volcdnicas y
tefras. LLa mayoria debe su génesis a fenémenos naturales que se mantienen hasta hoy; sin
embargo, algunas han sido afectadas en su evolucion natural por la intervencién del hombre,
por lo cual han sido clasificadas en tres clases segin su origen: naturales, artificiales y mixtas.
Las de origen natural se deben a procesos geoldgicos de tipo volcdnico, pluvial, fluvial y
gravitacional. Las cavidades artificiales se han originado por la actividad humana, y las cavida-
des mixtas se derivan de un proceso natural alterado por las actividades del hombre. La de-
nominacion genética de una cavidad se debe al tipo de roca en que se ha formado; al proceso
natural que le dio origen, y al hecho de si ha sido modificada o no por el hombre. Asi tenemos
cavernas volcdnicas, cuevas volcdnicas artificiales, cuevas fluviales mixtas, cuevas por erosion
diferencial y gravitacional, entre otras. Lla importancia de clasificar estas cavidades terrestres
desde el punto de vista geomorfoldgico radica en que hasta el momento no habian sido estu-
diadas segin su génesis morfoldgica, sino Gnicamente como expresion mitolégico cultural y
espeleoarqueoldgica. Una definicién geomorfoldgica es la base para una posterior clasifica-
cién con fines antropoldgicos.

The Cerro de la Estrella is an eroded volcanic cone formed during quaternary times in the
southern-central part of the Basin of Mexico. The cone was built up by layers of lava flows
and pyroclastics, and since then erosional processes have been acting as landscape shapers.
The most evident feature of the volcano’s surface is a group of cavities of various sizes and
lengths that have been formed by different processes in basaltic flows, volcanic breccias and
tephra deposits. Most of the cavities are natural in origin but some of them were carved by
recent and precolumbian inhabitants of the region. The cavities vary from holes in the ground,
erosional caves and cavernous rock masses, to tunnels running along the center of lava flows,
among others. According to their nature, the cavities have been grouped under three simple
terms. First, natural cavities formed by natural processes such as pluvial, fluvial, gravitational
and volcanic processes. Second, artificial cavities entirely sculpted by ancient and current
human activities. Third, the so-called mixed cavities formed by both natural and human
processes. These cavities give the volcano’s landscape a typical geomorphic shape that could
be useful in undertaking a more detailed anthropological classification.

Cerca de la superficie terrestre existen diferentes tipos de cavidades subte-
rraneas y subacudticas que poseen variadas dimensiones y formas, ademads de
originarse por procesos geologicos diversos. Un grupo de tales cavidades terres-
tres forma parte del paisaje del Cerro de la Estrella en la Delegacion [ztapalapa,
Distrito Federal. El andlisis de dichas cavidades se inici6 al realizar un estudio
geomorfoldgico necesario para una investigacion geolégica mas amplia de la
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zona sur de la cuenca de México. El Cerro de la
Estrella se encuentra ubicado en la porcién cen-
tral sur de la cuenca de México, donde su cima
tiene las coordenadas geograficas aproximadas
19°21’ latitud norte y 99°06’ longitud oeste con
una altitud promedio de 2460 msnm (fig. 1).

El Cerro de la Estrella consiste en un edifi-
cio volcdnico erosionado y alargado ligeramente
en direccidn norte-sur, el cual conserva todavia
parte de su forma conica original. En su porcion
superior presenta pendientes fuertes, las cua-
les se aligeran hacia su parte media inferior has-
ta que transitan hacia las planicies de los terre-
nos circundantes (fig. 2).

La actividad volcdnica que origin6 el Cerro
de la Estrella tuvo lugar aparentemente en el
Cuaternario inferior (Mooser ¢z al., 1986) y se
produjo en varias etapas de emision, pues pre-
senta una alternancia de diferentes materiales
volcdnicos de composicion basica, entre los que
se tienen tefras, brechas volcdnicas y flujos de
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lava. Durante la formacion de este aparato vol-
canico se iniciaron procesos de erosion y depési-
to que transformaron su red hidrografica y mo-
delaron su superficie para desarrollar barrancas
profundas y abundantes cavidades. También se
crearon cavidades subterraneas debido al empla-
zamiento de diferentes tipos de rocas volcani-
cas. De esta manera, uno de los rasgos geomor-
fologicos caracteristicos del Cerro de la Estrella
son sus cavidades, originadas tanto a partir de
procesos naturales como artificiales.

Objetivos

El objetivo de estudiar las cavidades del Cerro
de la Estrella consiste en presentar una explica-
cion de su génesis y proponer una clasificacion
de las mismas, tomando en cuenta su naturale-
za, uso y caracteristicas morfolégicas principa-
les. El mejor conocimiento geoldgico de dichas
cavidades permite obtener mayor
informacién sobre el desarrollo
geoldgico del edificio volcdnico vy,
a la vez, proporciona criterios de
analisis Gtiles para investigaciones
arqueoldgicas y antropoldgicas de
la misma 4rea.

Antecedentes

El estudio de los sistemas de ca-
vidades terrestres pertenece tra-
dicionalmente al campo de la es-
peleologia, aunque desde hace
tiempo existe un interés crecien-
te por parte de otras disciplinas
debido a su importancia geoldgica
(Schmid, 1969; Renault, 1971;
Waltham, 1974; Ford, 1976; Bogli,
1980), bioldgica (Hoffman ez a/.,
1986; Cano y Martinez, 1999), ar-
queolégica y antropolégica (Espi-
L km nasa, 1963; Heyden, 1976, 1983,

Francisco J. Mdjica

® Fig. 1 Area de estudio v topografia del Cerro de la Estrella, Iztapalapa

(INEGI, 2001).

1998; Garcia Barcena y Santa-
maria, 1982; Limén, 1990; Soruco,
1991; Brady y Veni, 1992; Manza-
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diferentes cavidades, con especial
atencion en las de interés arqueo-
l6gico, principalmente las ya ex-
ploradas (Montero 2002; Montiel
2002). En las cavidades se reali-
zaron determinaciones visuales de
N sus rasgos geomorfoldgicos y mi-
cromorfoldgicos, se identificaron
S megascopicamente materiales se-
dimentarios y rocosos, se estudia-
© ron evidencias de los procesos
erosivos y se identificaron los ras-
gos genéticos de la mayoria de
ellas, para finalmente contrastar
la intervencién humana a partir de
vestigios de actividad reciente y
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® Fig. 2 Vista en tres dimensiones de la morfologia general del Cerro de

la Estrella, con una altura aproximada de 220 msnm.

nilla, 1994; Lépez Austin, 1995; Medina, 2000;
Montero, 2002).

En este contexto, y particularmente desde el
punto de vista espeleo-arqueoldgico, las cavida-
des del Cerro de la Estrella han sido estudiadas
por Montero (2000, 2002) y Montiel (2002).
Montero (2002) realiz6 un registro de aproxi-
madamente 144 cavidades volcanicas y resaltd
algunos de sus aspectos bioldgicos, caracteris-
ticas volcdnicas internas y, sobre todo, eviden-
ciasarqueoldgicas e histéricas. También defini6
once grupos de cuevas de acuerdo con los ves-
tigios e interpretaciones de tipo arqueoldgico,
y obtuvo ademads la topografia en planta y sec-
cion de algunas de ellas. Por su parte, Montiel
(2002) logré obtener la topografia de once cue-
vas principales, lo cual ha permitido tener una
mejor idea de los tipos de cavidades del Cerro
de la Estrella. Sin embargo, hasta el momento
no se conocen estudios sobre la génesis o pro-
cesos de formacion, ni sobre las similitudes o
diferencias de las diferentes cavidades de las
rocas volcdnicas del Cerro de la Estrella.

Metodologia

[La metodologia consistié en el recorrido geo-
logico de campo vy la visita e inspeccion de las

antigua. Los vestigios antiguos fue-
ron identificados con la ayuda de
los arquedlogos que tuvieron a su
cargo inicialmente las investigaciones arqueo-
logicas.

En este contexto, el término “cavidad” lo uti-
lizamos en forma genérica para referirnos a cual-
quier tipo de espacio subaéreo o subterrineo
sin dimensiones ni formas especificas. El uso
del término “cueva”, aunque de utilizacién fre-
cuente, tiene una connotacién muchas veces
arbitraria, ya que no todas las cavidades subte-
rrdneas son cuevas, ni todas las cuevas son es-
trictamente subterrineas. En este sentido,
Jiménez (en preparacién) aporta mayores de-
talles sobre la problemadtica de la terminologia
y la formacién de cavidades.

Procesos geomorfoldgicos que
formaron las cavidades terrestres
del Cerro de la Estrella

Los procesos geomorfoldgicos que han interve-
nido en la génesis de cavidades y la evolucion
geoldgica del Cerro de la Estrella corresponden
principalmente a procesos naturales de tipo vol-
canico, fluvial, pluvial y de desgaste de masas.
Sin embargo, otros se deben a la intervencion
humana, es decir, de cardcter antropogénico.
Los procesos naturales y antropogénicos se han
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llevado a cabo de forma independiente y/o de
manera simultdnea. Expliquemos los procesos
naturales identificados y los mecanismos res-
ponsables en la génesis de las cavidades natu-
rales del Cerro de la Estrella (fig. 3).

Procesos volcanicos

Son aquellos que se produjeron durante la emi-
si6n y movimiento de flujos de lavay piroclastos.
Se iniciaron a partir de conductos por donde la
lava fundida y los materiales piroclasticos fue-
ron expulsados hacia la superficie del terreno.
Durante cada erupcion los materiales volcani-
cos fueron depositados sucesivamente alrede-
dor del conducto principal, y de esta manera se
acumularon sucesivamente a su alrededor para
conformar el edificio volcanico. En este tipo de
efusiones volcdnicas el material volcanico bre-
choide ylalavaaprovecharon lainclinacion de la
pendiente para modificar su movimiento al mis-
mo tiempo que cambiaron su comportamiento
plastico de acuerdo con su composicion, con-
tenido de gases disueltos y variaciones de tem-
peratura, generando asi cambios de viscosidad
y esfuerzo cortante. De esta manera se identi-
ficaron tres subtipos generales de procesos vol-
canicos.

En el primero, los flujos de lava durante su
movimiento y superposicion, empezaron a soli-
dificarse gradualmente desde sus partes exter-

nas hacia las internas, mientras que en su por-
cién nuclear seguia fluyendo el magma. Perouna
vez que ceso la alimentacion de magma y se
dren6 completamente la roca fundida restante,
quedo un espacio que se convirti en un conduc-
to o cavidad. Es decir, en las porciones internas
de los flujos de lava se originaron conductos y
cavidades debido al enfriamiento del material
viscoso externo vy a la interrupcién del aporte de
roca fundida, dando lugar a los denominados “tG-
neles de lava” y “lobulos de drenado” (fig. 4).

El segundo subtipo de proceso se llevé a cabo
en el contacto formado entre los depositos de
piroclastos y los derrames de lava. Como en el
caso anterior, durante el movimiento del mate-
rial volcdnico se formaron inicialmente costras
rigidas, debido al enfriamiento de los contornos
externos de dichas masas fluidas. Sin embargo,
en el contacto entre la masa de piroclastos y la
superficie de los flujos de lava se produjo una
fragmentacion debido a la friccién generada por
el movimiento, originando un material brechoi-
de que eventualmente se integraba al desplaza-
miento general del flujo, no sin antes comportar-
se como barrera que impedia su movimiento, y
dando lugar, en esos contactos, a la formacion
de espacios cavernosos (fig. 5).

Un tercer subtipo de proceso volcdnico tuvo
lugar cuando los flujos de lava se desplazaron
cuesta abajo y se inici6 el enfriamiento de sus
contornos superficiales, disminuyendo su capa-

Procesos Fenomenos Mecanismos
Volcanico Erupciones de lavas y piroclastos Escurrimiento, enfriamiento,

agrietamiento y fragmentacion de
distintos flujos de lava y piroclastos

Pluvial Accién hidrica Escorrentias o arroyadas,
infiltraciones, escurrimientos

Fluvial Accién hidrica Socavaciones

Gravitacional Movimiento de masas Deslizamientos, desplomes,

derrumbes

Edlico Viento Desgaste o corrasion

® Fig. 3 Procesos responsables de la formacion de cavidades en el Cerro de la Estrella.
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® Fig. 4 Cavidad volcanica formada durante el enfriamiento de un flujo

de lava.

® Fig. 5 Cavidad volcanica formada en el contacto entre una brecha

volcanica y un flujo de lava en el Cerro de la Estrella.

cidad ductil y generando protuberancias, frag-
mentacion y agrictamiento superficial, hasta dar
lugar a formas irregulares y lobuladas conoci-
das como “tGmulos” y “crestas de presiéon”. Es
justamente en esos lugares de promontorios y
abombamientos en la superficie de los derrames
donde se generaron cavidades de diferentes for-
mas y tamanos (fig. 6). Otras estructuras me-
nores asociadas a este tipo de fenémeno son los
llamados “respiraderos”; es decir, conductos que
se dirigen hacia la superficie y por donde se ali-
via la presion de los gases confinados al interior
de los flujos de lava.

De esta manera las cavidades
volcanicas, generadas ya sea co-
mo l6bulos de drenado, tGmulos
o crestas de presion, ¢ inclusive
como conductos de entrada y sa-
lida de lava de los derrames indi-
viduales, adquirieron formas irre-
gulares y tamanos distintos que no
sobrepasaron decenas de metros.
Cabe senalar que, una vez forma-
dos estos diferentes tipos de ca-
vidades, la accion erosiva natural
y humana se ha encargado de mo-
dificar su forma y tamano, a tal
grado que convendria estudiar por
separado este tipo de modifica-
ciones. Un ejemplo de ellas se en-
contr en los accesos al interior
de cavidades volcédnicas que co-
rresponden a los espacios forma-
dos por el derrumbe del techo o a
los respiraderos de los conductos
o camaras principales (fig. 7).

Asimismo, dentro de las cavi-
dades volcdnicas visitadas fue po-
sible identificar los flujos indivi-
duales de lava, los contactos entre
lavas y brechas volcdnicas, las mi-
cro-estructuras morfologicas de-
bidas tanto al enfriamiento y a las
diferencias de viscosidad como al
contenido de gases. [gualmente se
observaron estructuras de com-
presion y brechamiento debidas a
los esfuerzos cortantes por el mo-
vimiento de la lava y, finalmente,
estdn presentes ademads los sistemas de fractu-
ras regulares propias del enfriamiento de las ro-
cas volcanicas (fig. 8), entre otros rasgos de im-
portancia. En resumen, las cavidades volcanicas
se encuentran actualmente en las partes bajas
frontales y laterales, en los contactos entre di-
ferentes flujos de lava y en los contactos con
los depdsitos de piroclastos.

Procesos pluviales

Elagua de lluvia ha sido un promotor importan-
te de la erosion y modelado de las rocas y cavida-
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® Fig. 6 Cavidades en la superficie de una estructura domica de forma
eliptica (ttimulo), al sur de la cima del Cerro de la Estrella.

® Fig. 7 Parte de un conjunto de cavidades volcanicas que ha sido
expuesta en la superficie por el derrumbe del techo de un flujo de lava.

des volcanicas en el Cerro de la Estrella. Este
proceso erosivo se ha producido durante el mo-
vimiento superficial y subterrineo del agua, la
cual circula en superficie al igual que a través
de los poros, grietas y fracturas propias de las ro-
cas volcdnicas. Asi, durante las lluvias torren-
ciales, independientemente de la accion erosiva
de las gotas que también intervienen en el pro-
ceso, el agua circulé de manera horizontal y
vertical dando lugar a una “erosién hidrica”, la
cual se ha llevado a cabo de dos maneras.

En la primera, al fluir superficialmente a lo
largo y ancho de la pendiente original del terre-

no el agua formé las llamadas “es-
correntias” o “arroyadas”, por don-
de mecdnicamente se erosiona el
relieve de la masa rocosa. Es de-
cir, durante su recorrido superfi-
cial, particularmente en los sitios
donde no existe cubierta vegetal,
el agua arrancé y arrastrd tanto el
material fino como el grueso, trans-
portandolo hacia las partes bajas.
Asimismo, las escorrentias —al
bajar por las laderas empinadas—
formaron una red de canales o
surcos de erosién poco profundos
(fig. 9) antes de que sus aguas lle-
garan a concentrarse en las barran-
cas o canadas presentes en las la-
deras bajas de los pequeiios valles
del cerro. Con el tiempo los cana-
les se agrandaron hasta transfor-
marse en cavidades sobre la super-
ficie del terreno volcanico.

LLa segunda manera de erosion
hidrica, simultanea a la anterior,
es la conocida como “infiltracion”.
Este es un mecanismo que actda
de manera basicamente vertical,
pues el agua percola con mucha
facilidad a través de los suelos y
las coberturas de rocas piroclasti-
cas hasta lograr llegar al interior y
a los limites entre formaciones ro-
cosas. Durante su recorrido, el agua
asi infiltrada desprendi6 particulas
finas y gruesas de las paredes in-
ternas y externas de la masa rocosa, aprovechan-
do particularmente la inclinacién de los estra-
tos para dar lugar a una pérdida de consistencia
y cohesion, lo cual ha generado huecos superfi-
ciales y subterrdneos que se agrandan y profun-
dizan con la repeticion del proceso (fig. 10).

Hemos notado que este mecanismo se acele-
ra con laapertura de un orificio pequeiio, el cual
se amplia con el avance y repeticiéon del fenéme-
no, hasta formar una cavidad profunda en la su-
perficie del terreno (fig. 11). El tamano y forma
irregular de la cavidad asi creada llega a tener
varias decenas de centimetros de amplitud y
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® Fig. 8 Fracturas y brechas de material volcanico en el interior de una

cavidad volcanica del Cerro de la Estrella.

profundidad. De esta manera se dan las condi-
ciones fisicas de inestabilidad para que algunas
partes de las laderas se derrumben y sean arras-
tradas cuesta abajo debido a la gravedad. Es por
ello que este fenémeno también es parte del
proceso de remocién de masas, sobre el cual se
hablard mas adelante.

En consecuencia, el desgaste mecinico de
la masa rocosa funciona simultineamente en la
superficie del terreno y en las paredes internas
agrietadas y porosas, para continuar hacia el in-
terior de cavidades mds profundas. Este fené-
meno resulta muy comin en la formacién de
cavidades con dimensiones de varias metros,
presentes en los materiales constituidos por
brechas volcdnicas del Cerro de la Estrella.

Aqui cabe resaltar otro proceso colateral, y
aunque muy localizado es de gran importancia
en el origen de algunas cavidades del cerro. Se
trata del llamado “escurrimiento”, el cual actGa
sobre las paredes o caras expuestas de las lade-
ras desprotegidas de vegetacion y constituidas
principalmente de tefras. Los depésitos de te-
fras estdan constituidos por una alternancia de
estratos volcanicos, unos compactos y otros de-
leznables (fig. 12). Asi, mediante el escurri-
miento sobre los distintos estratos se genera
una erosion hidrica diferencial que se traduce
en la generacion de cavidades a costa de los es-
tratos menos resistentes, mientras se forman sa-

lientes o terrazas menores a par-
tir de los estratos mds resistentes.
Posteriormente, este relieve to-
pografico de cavidades y salientes
expuestas a la intemperie conti-
nua siendo desgastado, aunque de
manera lenta, debido a los cam-
bios diarios de temperatura y la
actividad mecidnica del viento. Di-
chos fenémenos climaticos exfo-
lian y desmenuzan los estratos
hasta hacerlos perder la cohesion
de sus particulas, que se despren-
den facilmente por efecto de la
gravedad. A partir de los procesos
pluviales anteriores se han forma-
doabundantes cavidades menores
y abrigos rocosos en las zonas su-
perficiales y en las paredes de las laderas de
porciones altas del Cerro de la Estrella.

® Fig. 9 Erosion hidrica formadora de surcos de
erosion y, en consecuencia, generadora de
cavidades superficiales.
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® Fig. 10 Formacion de cavidades debido a la
infiltracion del agua a través de fracturas y contactos
entre estratos.

Procesos fluviales

Se trata de la circulacién del agua
en forma de corrientes a lo largo
de afluentes, barrancos y cafiadas.
El movimiento del agua hacia las
partes bajas, ademas de erosionar
el lecho o fondo de los arroyos,
produce un fenémeno denomina-
do “socavacion”, el cual se refiere
a una acci6n erosiva del agua me-
diante la cual se crean cavidades
a lo largo de las paredes o costa-
dos que enmarcan a los afluentes
y arroyos principales (fig. 13).
Este proceso erosivo es relati-
vamente intenso en las porciones
bajas de las canadas del Cerro de
la Estrella, donde se encuentran

las acumulaciones coluviales, fluviales y piro-
clasticas depositadas previamente en el lecho
y paredes de los barrancos. Muchas de las cavi-
dades se han preservado temporalmente, pero
otras han desaparecido debido al cardcter inter-
mitente del aporte de agua.

Procesos gravitacionales

Son aquellos procesos donde un determinado
volumen de masa rocosa se desprende cuesta
abajo por efecto de la gravedad, formando acu-
mulaciones seudoestratificadas y dep6sitos cad-
ticos en laderas o al pie de taludes (fig. 14). La
remocion de material en masa estd muy ligada
a los procesos fluviales y pluviales ya mencio-
nados, sobre todo en regiones como ésta, don-
de se alternan periodos de sequia y humedad. De
esta manera, se tienen varios tipos de procesos
englobados bajo el nombre de “movimientos de
masas”. Un ejemplo de ellos son los deslizamien-
tos facilmente identificables en las canadas y
laderas de la zona conocida como Barranca de
Moctezuma.

Por otra parte, existen desprendimientos de
menor tamano pero mas abundantes: los deno-
minados “desplomes” y “derrumbes”. En ellos
influye la accion erosiva del agua, que deslava
los materiales de tamanos finos y luego labra

® Fig. 11 Formacion de oguedades sobre la superficie del terreno. En
este caso agrandada por la actividad humana.
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® Fig. 12 Desgaste diferencial de estratos alternantes, formacion de

cavidades, y derrumbe de salientes.

® Fig. 13 Fendmeno de socavacion generando una cavidad fluvial en el

costado de una barranca.

oquedades y conductos, que con el tiempo se
convierten en limites inestables entre porciones
de lamasarocosa. Dichos limites inestables tam-
bién se han formado por la simple circulacién de
agua entre las fracturas de las rocas. En ambos
casos, ademds, se ha ejercido presion capilar, con-
traccién del material, precipitacion de peque-
nos cristales o, simplemente, la accién de la
gravedad. Los desplomes, aunque muy locali-
zados, son frecuentes en las paredes internas de
las cavidades ya formadas, al igual que en los
paredones de las laderas abruptas del Cerro de
la Estrella (fig. 15). Las cavidades formadas por

estos procesos gravitacionales du-
ran poco tiempo, ya que son des-
truidas conforme avanza y se re-
pite el fenémeno.

Procesos edlicos

Son aquellos donde las particulas
de arenay limo levantadas por los
vientos tallan la cara o acantilado
de una masa rocosa, es decir la des-
gastan formando oquedades de
formas regulares y variadas dimen-
siones. En el caso del Cerro de la
Estrella, este fenémeno de “co-
rrasion” aparentemente no es de
grandes proporciones para formar
una cavidad de las llamadas “cue-
vas eélicas”. Mas bien este pro-
ceso se ha combinado con otros
fendmenos de agua corriente y de
lluvia para modificar el relieve to-
pogrifico. En consecuencia, todos
los procesos anteriormente descri-
tos han actuado simultineamen-
te o de manera individual, en di-
ferentes intensidades, para generar
el conjunto de cavidades presen-
tes en el Cerro de la Estrella. Las
cavidades son el resultado de la
mayor susceptibilidad a la erosion
del macizo rocoso debido a su
fracturamiento, porosidad, com-
posicion litolbgica, estructura en
estratos inclinados, y su exposi-
cién a condiciones climdticas que han facilita-
do su modelado.

Clasificacion de las cavidades
terrestres del Cerro de la Estrella

"Tal como hemos visto, la gran mayoria de cavida-
des del Cerro de la Estrella deben su origen a
la accion de fenémenos naturales. Sin embargo,
algunas han estado sujetas a modelados o han
sido completamente generadas por la interven-
cion erosivo-constructiva del hombre. En este
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® Fig. 14 Deslizamiento de material en una ladera inestable y génesis de

cavidades por procesos gravitacionales.

® Fig. 15 Penasco desprendido de una ladera del Cerro de la Estrella.

sentido, denominamos proceso “erosivo-cons-
tructivo antrépico” a todas aquellas acciones
humanas cuyo resultado es la modificacion, por
destruccién y/o construccion, de la morfologia
de una cavidad terrestre o un sistema de cavi-
dades. La raz6n del proceso antropogénico es
el uso socio-cultural del espacio.

Dichas manifestaciones humanas pueden ser
intencionales o no, y varian significativamente
en las escalas temporal y espacial. Varios ejem-
plos de ellas pueden apreciarse en el Cerro de
la Estrella. Las de tipo actual: pequenas cons-
trucciones de cemento, rellenos de basura, oque-

dades labradas en las paredes, des-
gaste por pisado, pinturas, graffitis,
petrograbados, entre otras. Y las
de tipo antiguo: nichos, pisos, pe-
troglifos, muros, terrazas y ele-
mentos arquitecténicos varios. La
gran mayoria de las manifestacio-
nes antiguas han sido estudiadas
por investigadores como Monte-
ro (2002), Wallrath (2002), Pérez
(2002), Arana (2003) y Arribalza-
ga (2003). A partir de la evolucion
geomorfolégica del paisaje y con-
siderando evidencias antropol6-
gicas, proponemos una clasifica-
cion genética de las cavidades del
Cerro de la Estrella en tres gru-
pos: “cavidades naturales”, “cavi-
dades artificiales”, “cavidades
mixtas” (fig. 16).

Cavidades naturales

Definimos como cavidad natural,
superficial o subterrdnea a toda
aquella manifestacién espacial
morfolégica desarrollada en el re-
lieve superficial del Cerro de la
Estrella, y cuyo origen se debe a
la evolucion de un proceso geo-
morfol6gico particular identifica-
ble. Es decir, para que las cavi-
dades puedan ser denominadas
naturales, es necesario identificar
el proceso o procesos naturales que les dieron
origen (fig. 17).

Cavidades artificiales

Las cavidades artificiales son resultado de las
actividades animal, vegetal y humana, pero en
esta ocasion las dos primeras no son tomadas
en cuenta. Las cavidades generadas por la acti-
vidad humana son todas aquellas modeladas o
excavadas premeditadamente por habitantes y/
o visitantes del cerro, de acuerdo con sus nece-
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Cavidades Origen
Naturales | Evolucién de un proceso geomorfologico
identificable.
Artificiales | Modelado, alteracion o excavacion humana
de cardcter intencional o no intencional.
Mixtas Combinacién de los dos origenes anteriores.

® Fig. 16 Clasificacion general de cavidades en el Cerro de la Estrella en

funcion de su origen,

sidades ambientales y costumbres culturales y
religiosas desde tiempos prehispanicos; por ello
estas cavidades pueden ser denominadas “an-
tropogénicas” o “artificiales” (fig. 19).

Las principales cavidades artificiales del Ce-
rro de la Estrella se encuentran en los acantila-
dos o paredones rocosos y en los gruesos espe-
sores de depdsitos fluviales y/o piroclasticos. En
este punto es necesario indicar la posibilidad de
que existiera previamente una cavidad natural
en el lugar ahora considerado como cavidad arti-
ficial, pero cuyas evidencias naturales ya no son
identificables porque han sido destruidas. Por
lo mismo, es evidente la necesidad de estudiar
arqueoldgicamente y con mayor detalle este
tipo particular de cavidades.

® Fig. 18 Cavidad natural originada por los fendmenos de socavacion y

derrumbe.

Cavidades mixtas

Definimos como cavidades mixtas o combina-
das a las que en primer término deben su ori-
gen a un proceso natural todavia identificable,
mas posteriormente fueron alteradas y/o modi-
ficadas por la intervencién humana (figs. 20 y
21). En este caso deben encontrarse las eviden-
cias morfol6gicas naturales y artificiales. Aqui
se incluye el caso en el que una cavidad artifi-
cial esta siendo modificada por fenémenos na-
turales.

Por Gltimo, aplicamos nuestra clasificacion
genética a los once grupos de cavidades elabo-
rados por Montero (2002). La clasificacion se
aplicaalos grupos de cavidades debido a que no

se dispone de un inventario de
estas mismas consideradas en su
estudio. Nuestro fin es ilustrar la
aplicabilidad de la clasificacién
genética. De esta manera, se defi-
nen el tipo de roca, el tipo de pro-
ceso natural identificado, y los
posibles tipos de cavidades pre-
sentes en los grupos definidos
previamente con bases arqueol6-
gicas (figs. 22y 23).

Conclusiones

Las cavidades del Cerro de la Es-
trella se han originado casi en su
totalidad de forma natural, aun-
que existen algunas que han sido
intervenidas por el hombre, para
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® Fig. 19 Cavidad artificial originada por accion antropogénica.

® Fig. 20 Cavidad mixta en brecha volcanica como resultado de la
accion hidrica y posterior modelado por intervencion humana.

dar lugar a las de tipo artificial y mixtas. Todas
ellas se han formado en su génesis sobre mate-
riales volcanicos del tipo de lavas, escorias, bre-
chas, y depésitos piroclasticos y fluvio-aluviales.

Las cavidades del grupo natural se deben a
los procesos geoldgicos que han actuado tanto
individualmente como en conjunto. Los pro-
cesos naturales principales son volcanicos, flu-

viales, pluviales, de remocion y
desgaste de masas v, tal vez, e6li-
cos. En este contexto natural, y
por su abundancia, hemos subdi-
vidido las cavidades naturales en
tres clases generales: volcanicas,
fluviales y por erosion diferencial.

En la primera clase se encuen-
tran las formadas en los flujos de
lava que durante su emplazamien-
toy enfriamiento dejaron espacios
huecos en sus partes internas y
externas. A este tipo de cavidad
la denominamos “caverna volcé-
nica”. Esta clase de cavidad se en-
cuentra principalmente en los
frentes de flujos de lava que se ex-
tienden en las porciones medias
de los costados norte, sur y po-
niente del Cerro de la Estrella.

A la segunda clase pertenecen
las cavidades generadas por la ero-
sion fluvial, es decir, por el soca-
vamiento de las secuencias piro-
clasticas y epicldsticas expuestas
en los costados de las barrancas
formadas a lo largo de los arroyos
y en las cafiadas de las partes me-
dia y baja de los alrededores del
cerro. Esta clase de cavidades na-
turales las designamos como “cue-
vas fluviales”.

La tercera clase natural estd
constituida por cavidades cuyo
origen se debe a la erosion dife-
rencial producida por la accién del
intemperismo sobre las secuen-
cias piroclasticas y epiclasticas, las
cuales presentan distinta granulo-
metria, consistencia y estratifica-
cion variable. Estas cavidades se encuentran
abundantemente alrededor de las porciones
elevadas del cerro, donde por la erosion hidri-
cay/o laremocion de masas se han formado prin-
cipalmente a lo largo de las pendientes pronun-
ciadas. A estas cavidades las hemos referido
genéricamente como “cuevas por erosion dife-
rencial”.
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® Fig. 21 Evidencia de intervencion humana prehispanica y actual en la
cavidad mixta presentada en la fig. 20. El estucado y el graffiti son
evidentes, al igual que el proceso erosivo natural en curso sobre la

pared de la cavidad.

LLas cavidades que asignamos al grupo artifi-
cial son las formadas por excavaciones humanas,
realizadas principalmente en rocas piroclasticas
del tipo de brechas volcanicas, escorias volcani-
cas y tobas de caida libre. Estas han sido deno-
minadas cavidades “volcanicas artificiales”. Sin
embargo, puede tratarse de una “cueva o abri-
go volcdnico artificial” que se modelé con fines
habitacionales, rituales, religiosos, e inclusive
astronémicos. El uso de apelativos como abri-
go, cueva u observatorio dependeria, en todo
caso, de su tamano y forma, y de lograr identifi-
car o no, su caracter artificial y de uso.

El grupo mixto o combinado consiste de ca-
vidades formadas inicialmente por un proceso
geologico, pero que posteriormente fueron mo-
deladas o adaptadas por la acciéon del hombre.
En este caso la intervencion del hombre actual
o antiguo debe ser puesta totalmente en evi-
dencia. De esta manera, se puede tener cual-
quier tipo de cavidad, sea cueva, abrigo o caver-
na, por lo que recomendamos agregar a su ape-
lativo un calificativo del proceso natural identi-
ficado. Algunos ejemplos de denominacién son,
“cueva mixta volcanica”, “abrigo mixto fluvial”
0 “caverna mixta volcanica”.




INTERPRETACION Y PROPUESTA DE CLASIFICACION GENETICA DE LAS CAVIDADES DEL CERRO DE LA ESTRELLA, |ZTAPALARPA, D.F.

Calzada Ermita Iztapalapa

N
S
s

I Grupo de las Iglesias
I Grupo Septentrional
III  Grupo de Museo
IV Grupo de Nordeste
V  Grupo de la Cima

VI Grupo Moctezuma Alto
VII Grupo Moctezuma Bajo

VIII Grupo Ritual
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® Fig. 22 Distribucion de los grupos de cuevas registrados por Montero (2002) en el Cerro de la Estrella.
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Registro Tipos de Procesos Tipos de cavidades Con registro de Tipos de cavidades
espeloarqueoligico rocas naturales de naturales petroglifos en mixtas
(Montero, 2001) Sformacion algunas cavidades
(Montero, 2001)
I: Grupo de las Iglesias | Flujo de lava Volcdnico Caverna volcdnica
II: Grupo Septentrional | Flujo de lava Volcanico Caverna volcdnica Vestigios arqueoldgicos| Caverna mixta
volcdnica
III: Grupo del Museo Flujo de lavay | Volcdnico Caverna volcdnica Vestigios arqueoldgicos| Cavernas mixtas
brecha volcdnica volcdnicas
IV: Grupo Nordeste Escoria volcénica | Pluvial y Cuevas fluviales, por erosion
Fluvial diferencial y gravitacionales

V: Grupo de la Cima

Escoria y brecha

volcdnicas

Pluvial, fluvial

y gravitacional

Cuevas fluviales, por erosién

diferencial y gravitacionales

Vestigios arqueoldgicos

Cueva mixta por
erosion diferencial

y gravitacional

VI: Grupo Moctezuma
Alto

Escoria y brecha

volcdnicas

Pluvial, fluvial

y gravitacional

Cuevas fluviales, por erosién

diferencial y gravitacionales

VII: Grupo Moctezuma
Bajo

Escoria y brecha

volcdnicas

Pluvial, fluvial

y gravitacional

Cuevas fluviales, por erosién

diferencial y gravitacionales

VIII: Grupo Ritual

Escoria y brecha

volcdnicas

Pluvial, fluvial

y gravitacional

Cuevas fluviales, por erosién

diferencial y gravitacionales

Vestigios arqueoldgicos

Cueva mixta por
erosion diferencial

y gravitacional

IX: Grupo Suroeste

Escoria y brecha

volcdnicas

Pluvial, fluvial

y gravitacional

Cuevas fluviales, por erosion

diferencial y gravitacionales

X: Grupo El Mirador

Brecha volcdnica

Pluvial, fluvial

y gravitacional

Cuevas fluviales, por erosion

diferencial y gravitacionales

Vestigios arqueoldgicos

Cueva mixta por
erosion diferencial

y gravitacional

XI: Grupo Meridional

Flujo de lava

Volcanico

Caverna volcédnica

Vestigios arqueoldgicos

Caverna mixta

volcdnica

® Fig. 23 Clasificacion genética y mixta de grupos de cavidades definidas por Montero (2001).
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