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GEOMORFOLOGIA GLACIAL y PERI:SLACIAL DEL VOLCAN.TEvo-i:-L 

<SIERRA NEVADA> 

R E S U M E N 

El volc•n Té:yot-.. 1 forma pi.rtoe d<:il complejo volc•nico conocido cQmo 
Iztaccihuatl. y :se loc1diza 1nrnediatamente al NE d• l• Cabe;a. Bajo el 
clima actual. su altitud (4660 msnm) es ir1suficiente para la formactor. 
de 9laciares •r• su10. laderas tlo cn1e si ocurre •1"1 torno • 111s mi!o.xim~s 
elevacione~ del I:taccll-.ue.tl, ~;a1pe:f"iore:s a los 5000 m>. pero er1 
distintos lapsos del Ple1:.stoceno TaYdio y del Holoc;;.1-.0 eltmas ma~ 
frlos y hUmedo,¡ produjeron avanc~s <;:lacialeE y una intE:nsificac:i6t"l de 
lo• fen6menos per19laciales en esta monta~a. 

El objetivo central ~P. la investi9aci6n fue detarMinar la 
secuencia dEi ... ve:r"lto!'. 9l<oc:ii.le:a. dal volcbn T.ttyotl. con base en 
ev1denc1as; 9eornorf'oló91c&~ <locc.li:::aci6r"1 y c&racter1sticas de las 
forma;s d• r&:l ieve ero:stv1o:s ')' acurnulativas y de los deF>6sitos 9le.ciales 
y P'ir"i9li.cialesJ y <1:$tl"&ti9rt..ficas (situación d• los dep6s1toz, 
to:tfr&cronolO'ii!li!ll. p¡i,r;;. oallci ser rec1.1rriO •la 'f'"otointerpretaci6n. 
co1nplementada. con u1"1 trabeJo d<d' campo rnuy detallado sobre las laderaE 
df.I! l• montaf"ía situad<as arriba de los :3200 msnm. Se ida.nt.if'"tcaron 
avide.-.ctas d~ tre~ 9lac:iE.c:iones. C.Cl'-11 de.nominadas (no form•lmentel Tt. 
T2 y T3. 

Li. mi<'· ant19~u.. Tl. formo 9randes 1norr•n&s lateralez cot"l 
mcirfolo91& et·, 'il•neral bien preservada, qu.;:t se extienden hasta los 
3400-:3200 m. F'robablern•nte t.'-1vo lu<;aar en dos av&n.::es. C\.1briendo al 
dep6slto 'i1lac1al se encontró una capa de p6mez que pudo ser 
correl&ctonad& coro la pl~111e': con andesita de Tlapacoya, ori91nad111 i=:n el 
f'opocat.t:.p•tl Y f<Eichada entre 14 770 y 12 900 &f"ios antes de~ Presente 
<probablemente en cerca de 14 500 af-101:.>, da manera Cllle la 9lac:iaci01"1 
ya habla con.::lutdo ...:uando se depositó e~a capa de tafrM. Aunque no s• 
conoce SI.A edad ma.x1mEo, li'I b!.1ana pre~arvaci6r"l d• las¡ morren•s permite 
afirmar que se edif'"tciilron él"l el Pleistoceno Tardto y son de edad 
Wtsconsi". P'-1esto ·=1•.1e en el ;!.re;;. estudiada no se halla.ron evldenci11~ 
de 91Jlciecic.ne'3 mft..s '"'nt.i9~1as. éstais debieron ser cubiertas por las 
«rm1siones de l&vc. cit1e fot•rnEt.1·01-. el cu.¡¡,rpo principal del Téyotl 1octu;ao.l. 

La 9la.c1aci6t"l int•rrnedia. T2. esta representa.da por pequel"ía'i!: 
morreries frontales y l at..er• l o11:s deposi tada.s en a. l t.i tudas hast.a de 
3900 rn. En al<;aunos vall.:.s se las encuer1tre. a dos niveles distintos. Su 
edad r,o h<a podide- ::;er F>recisade., Pero su buena preservaci6r1 
morfolo!o91r.c. per1nit~ E<.tribuirlas a Ur'I evento djj!:l f.inal del Pleistoc.e.nc
o del Holoceno. Lo-<; depós 1 t.oz no ft1eron cubierto» por la P~·rtie: con 
andeoi;Jta, pero sl F>or un;i. CiliPC. de c•ni:z¡,, 9ris oscur!l-n'i!!9ré< posterior 11 
la F>ómez y de edad desconocida. 

La 9laciac10r1 reciente. T3, s6lo se rn11.nif'"EistO clarament• ero la 
ct1e1ica más 1mP•:ortc.nte doe lé< montaf"o&J produjo arcos rnorrénicos aó1-. rntlY 
ble1"1 o::ons .... rvi.dos coro pos1c1.:ines t.<!!rmini.les ma"Eivas situdadas hastc. 
poco rn•s. de 4(tOO rn y que F>rObablern.;!rnte responden a l¡,, t.ran$f'"OrmE1ci6r'• 
del frente do:: las l<!!n9uas o;il¡,,cii.res. en 91;.cia.rez rocosos. V•riaT. 
morre1"1a~ F·@~llef"i!<'Z dOt:lllnent-~Eor• las @taF>az rec'!!sionales de •ste oev&nto, 



qu• concluyo con la f'ormaci6n d• Qlaciares rocosos al_ pie cM las 
cabeceras m•s altas (y orientadas al norte). Otras formas 
P•ri~lac:i•les tProt•lus r••P•rts, taludes detriticos, campos v lad•ras 
de bloques> hoy inactivas ~6lo parcialmente activas. evidencian una 
din•mic:a periQlac:tal muchl m•s acentuada que en la actualidad. No s• 
conoce la edad del evento T3, pero sin duda es holoc:entco, • inc:luso 
e5 posible que $US f'ases rec:esionales se hayan prolon9ado al siglo XlX 
o principios del XX. Los depósitos no presentan ntn'illuna cubierta de 
tetra apr•c:table. 

Por otro lado. 1• tnvestt9ac:i6n incluye un an•ltsts de las 
secuencias 9laciales <v las correlaciones> propuestas separada111ente 
por s. White y por K. Hetne para el Iztaccthuatl • por considerar que 
esta monta~a es el marco de ref'erenc:ia m•s cercano para real izar 
comparaciones con al T~yot.l. Con base en asto •• saf'ialan a19unas 
coincidencias v c:ontradicCiones de las invasti9actonas hasta ahora 
realizadas sobre 1• secuencia 9lacial del Iztacc:ihuatl1 se revisan los 
intentos d• c:orrelacibn ya conocidos tomando en cuenta los datos 
9enarados en •l pr•s•nt• trabajo, v s• su9teren correlaciones 
generales con •l T•votl <ver Tabla 5). Tambi•n con ttnes co~parativos 
se anal iza.n los datos de White sobr• el AJusco, y d• H•tn• sobr• la 
Malinche. el Nevado de Toluca, el Pico de Orizaba y •1 POPocat•petl. 
L.as comparacione• permiten notar qu• la s•cuancia 9lactal del T•votl 
•s relativa11tante completa Cal manos para •l lapso posterior a las 
•miEiones de lava ~ue f'ormaron el edificio volc•nico actual) con 
resp•cto • la da monta."•:;;; rr•:s elevadas como el Iztac:cthuatl. COMO 
expl tcaci6r, a esta aparantg r:ontradtcc:iOn, se su9iere que el f'actor 
altttudinal. si bien muv importante en las posibilidad•• generales d• 
glac:iaci6n én una monta~•. es modificado localmente por otros como la 
orient•ciOn, la pendiente v la morfologia d• las· lad•ras, 
Probablemente también por la producción detritic:a, que en el T6yotl 
habrlz.n favor•c:ido l&i. •cumulAciOn de nte-·1e y la·-formactOn de -alaciares 
a altitudes relativamente baja5. 

LA éo;¿¡truCit.\1ra del traba jo es a grandes rasgos la si9Ui•nte. Luego 
dal capitulo introductorio, se exponen lat: caracterlsticas f'lsico-
9•09r•f'icas 9enerales de la zona. En el c:ePitulo III se analiza 
detall~damente la historia volc:6nica del 6.r•a del T6yotl y.•• .dedica 
especial atanc16n a los estudios tefracronol6gicos ~· la Sierra Nevada 
Y sus alr•dedores, dada la utilidad potencial de los dep6sitos 
Piro-:lt.&ztic02. cor1 finas d& dataciOn ab~oluta v relativa. En el 
c:apttulo IV •e rasumc-:n las investigacion•s de 9. White V d• K. Heine 
sobr• las 9laci~ciones del I%tac:cthuatl. v an el V sa aMPon•n 
detalladamente loz dato» ob~~nido~ Por el avtor en el T•votl para cad11 
9laci•ciOn Y cada cu@nc:a d& la mont&f"ii'. S1":.1ue en el capitulo VI un11 
discus16n dE: •stos datos d.;i5de el doble punto d• vista d• s.us 
jmplicacione:s P&leoambient.a.les v de: las po~ibles correlacionas con 
otrais mont:&f'las de Mex:ico. FlnDl1narit.e, c::1-. las conclusiones •• 
s1ntet1zor01t-. los princ:J.pale:;> da.tos e ideas;. gen•raidos en la 
i nvez ti -¡a.et Ot-.. 
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1 

l. 1 H T R o D u e e 1 o N 

[lu1"ar1tf: lo!': l!'lt1mos 000 000 a,..os del PE:l"'lOdO Cu•ternario el cJim• 
d• la T1er"re s• h• c:ar"ac:t•l"'i:z:ado POt" una serae de enfraamientos muy 
marcados con repercusioroez diversas en todo el planeta •. Como su 
mar.1 festac:16r1 m6E notoria er. el pa1s•Je: fue l• •c:umulac:ion de 9,.andes 
ma$aE de: hielo sobre ext•n••s 6reas continentales de latitudes altas, 
asl como:• la forrn1tcion de o;ilac:tares loc:•les en %Or1as rnont.aP'losas 
elevadar. c:H- cu&lqu1~1· le.tttud, incluso intertrop1cal, a estas fases de 
enfriamiento se les ha dado el no~bre dQ gla~iac:ion9s o, en conjunto, 
edad gl•c:i•l. 

Tod&vJEi !o Pr'":inc:1pioE cHtl siglo XIX s;:e creta que el c:ltm .. de lit 
T1e>rra E:t"io e~enc:ialm111:11te invariable & lo Jar-90 de:l tiempc... El 
de:~c:ubr- imier.to de que en •pocas 9eol69ic•mente rec:1"entes habiar-. 
existido 9laci•re& er. Zon•st hoy desProvis.t•~ de el los. fu41 lo que: 
perm1t16 de~ech;..r est;.. ide11o y &doptar l& de: u1-. c:lima camb1•nte. Est.o 
ocurri6 cuiondo los n11tur•ltstas europeos de la primera rn1tad del s19lo 
pasado identifica.ror~ vest.19ioE de erosi6n y acumulac161-. de or19er1 
9lacial en 9r•r• parte del norte v centro de Europa. A pr1ncipios del· 
st.glo XX y& se habi&ñ definido cuatro 9r1onda-s et•pas de glactac16n 
contin&nt;..l en Europr.. separ•das por ~•riodo~ de calentamiento 
clJm&tico Y d.:i-saparici6r1 dE! l•Z masas de hielo -ll•m•dos 
inter•gJaciales;- Y poco despu•~ se ident.1fic•ron EUt equivalentes en 
Nor·te;.m~r ic~, todos Erl lo;;: derotro del Cuat.ernr.rio. Po:ii:t.er :i.orment& i>• 

h&t"I encont.l'"z.do ev1denc:1as de: cambios: o:l imlot icos muy d1vel'"s"os (no s6lo 
rel .. cionadc·~ con 9l~ciac16n) en casi todo el rnundo, incluyendo M•x1co. 
F'or ot.r·o la.do. J&s 1nvest19acioner cl'"or-.o-estrat19r6.fic•• de los 
l!.lltimos: dec:e-n10!: har-. tflo-ztrado que dur11nte el (.uatEirn&.1'"10 haro ocurrido 
muc:hc• mli;: dE: cu11.tro @ventos d'!' 9l11c1aci6r1i q~1e cadlt uno de el loe 
consta· ero re;.l 1dad d~ v•r1as etapaz do¿;. a.v•nce y retroceso de lt:•:i. 
hie:lozi Y que .fiS.tos: cc•n frec:uenc:ifl ezt•r1 desfasados y no zon 
corroe:lacioni!obl•z f6c1lmente de un sitto ~ otro. Loquean un principio 
~ar•clio un p11tror. r&lat.ivamente r:er.cillo c.plicable 11 tot::lo el, plan•ta, 
se h11 v1zto ·mat1zh.deo por numel'"o~as evide:1·1cias le:•e•l•r: que r•fleJan, e-r' 
conJunto, l~ cc•inplwjidild de lar: var.iac1on&r: clim6ticar: 9lob11lei; y 
re91or.11lell. 

El J fm1t.e ent.r·e el Ple1-stoceno Y el Holoc:•no -1•• dos 6poc11os en 
que Sot!" divide el i::-eriodo Cuat;.~rn11r10- correzponde 111 final de. la 
l!llt-1mlt 9r•r1 9Iaciaci6r-. CWiscons1n en Norteam6r-ica. WClrrn en Europal y 
se ~1tl!4e de maner• eprox1me.dc. hace 10 000 aP'ioE. El Holoc•no puede 
er1tor"1cez cor1sideril11"Se- como un lapso 1nt.-er9lacial 111•s. aunque la 
p111::rs1zl•roci11 de- <¡irand"'s llllilSCoE dE:t hi..,lo d-= meo'Olnitud contin"51rot&l 
( lla1n&.d~s; indlandsis) sobre la Antairtid¡¡o y lil'"o'!:nlandia indicar Ja que 
la 9l¡¡ocic.ci6r1 o;iloba.1 Etl!tro no concluye die:l todo. 

Entre Ja~ ev1do;incil!IZ mt.z claras: y defin1t1~-,.~ de loz 
enfri..,.mier~tos. clirnl\t.Jcoi:. ~e.1 Pi!t~~do se enc:uQntl'"an l•~ fortn•z de 
t"'lf•ll<!tYE- eros:ivas "' ;:o.cuml.llllt-iv&.~, a:;:i como loE derpOsit.os propioE de los 



•mbl•nte3 9l•c1•l y P•r-i9lac:i•l •. Por estfo raz61-. l• 9e-ornorfolo'i111• h• 
r-••1 az•dc• c:ontrabucion.s s19r,1fic•t 1v•s al c:onoc:irn1ent.o d• las 
9l•ctac:101'1eE v. c:oro to•s• •I"• ello, d• l• hist-or-a• c:l1ml-t1c1o. 

Aunque los enfr-t•mientos climliticos tuvt•rc•n l"•per-cuz.ion•E e:1"t l• 
tot.al ád•d de:l Pl•n•t.•. se mani 'f•st.aron d• m .. ner• di-st1r1t" de una :zoni. 
a otr.,. Ast. et~ l•tttudes intert.ropic•les 10:5: f'ent!•meno:E 9lac1•les Y 
F·•rl9lac1al•s t1..1v1erc•n ynE- d1s.tr1bl1c:10n rnuchc• máz restr.iro91d11 que en 
l11t1tud6:t 1111ed1ai:: y l'llt•E, ya que lar; cor1d1c101~e~ ltlnbie1-.teoleE 11de.c:~11tda$ 
i:-•r¡. su desarrollo :s.t!•lo operaron ~• $emeJr.n:6. d-= lo qllE e.curre hoy E:n 
di•• aunqt..1• de m1o1·1ere. menos l i111i tf!dio.- •1~ ::ona:t do5: 9r1o1"1 kit 1 tyd, donde: 
el cli .. • era s•.1ficie:nte:ment-e frfo y h.:1medc• Peire. provocar lé. 
F·r'lrC:iF·ltac10n nav;.l Y l• form¡.c:16n d"= h1e:lo. 

[•~1r•r.t• '6:-l Pl•1s:toc:etto TiordJc. e ir1cl1..1:5:0:. durc.nt-E: oe:l Holc·c:~n.:--, el 
..:l1mE1 F·rop1c:16 1;:1; vi<ri•= oc:1oz1or .. ~s. l• forrn1<i::1.:.1·1 de 9Ji.ci¡¡,1•es er·, 111s 
inont•t'••S 1nt.e.rtrop1c:11le~. 1n1zmo~ qu&: !!:e extE:ndiE<n h11st.• pos.ic1orrt<S rn6s 
o mE:r1c•::c t•foJ!-Z :se:9(wt lo p~rm1t;ie::.;,n 111 prE:C1?iti-c:i6r• y la temi:-o:;,re.tur•. 
f'u•de v1sY•l 1:E1rEE< é:5:te fen>!•m..,no -::omr:• ur, des?lE<:é<rnientc• d.., l¡.~ frc.roj11:;o 
cJ11n1<t1c1or; d~ lc. rnor1t:a1"1c:. en sentido vert1cc.l1 dur1<nt.e per1odo'i: de 
oer11fr1¡.m1ento. habr fi.r-. de:5:cend1do de- rni<n"!"ré< c:or-.jlWotE- lpor EtJemF=•lo, el 
l tm1t;.• 1nfer1or de los 9l1o.c1•rE<s !IE! "'ncontr•rfeo 1n•s ¡.,b¡,_Jo que: en la 
•c:tu¡.l1d•d, al 19uéol q•..ie lo'l: 11m1te-s 1r,fer1or y zuperior d.e. la franJEo 
p&r19l1o·:1•l • y es1 suc•zivi.1.w:nt& par., los derni!.s P1EO:i. a.Jt1tud1n-.les), 
f·•ro ¡.} ocurrir •.11·, c1<lente.m1ento o¡:e ha.brfz,,-, corrido nuavc;.rnE:nte hE<c:ie< 
•rr1t•Eo. En E:E~ s&nt1do. léo posiC:iOn éoctual d& le..s fr¡.,n.J¡,,s cl1m¿ticl!IP.:5: 
ez raf le-Jo d& l 11E c:ondic1 ones el i m&t. ic:a:=: reg i onc. JE<~ de: l momento, 
m1~m•:;; qu• sólo po2ibil1tl!ln el fE:"ómeno 9l¡,c1eil El p&l"tir de 
detE:rminadE> i.ltitud. El rnerc:ado r•trocezo re91~tr;.do en 1• mayorf¡. de 
lo;: 9l•o::1ar<!::!: del rnundo durante el pre:tent& 'i:l910 por ef&c:tc· de un 
c..1>l-e.r.tEom1oer1to .¡;ilot:·;.l, roo es z1no ~1n oe.JernPlC• de li' 9ran v;.riabi lidad 
~ue F.~t1"i-d• ;.c:u:=:i!or .;,l cl111'tit. en P•riodoE t&n cortr:•a como el lai:-s<:• de vid• 
d6- unfo 9•n,;,rc.0::16n t·1\llllhr1¡,.. 

I•., esp•c1bl 1mP01·tanc11o para lét forrnE1c1C.r1 dE: 916.ci•r•~ <mEos•:=: de 
h1•lo f:·erm•n•r.t.,;,. er·, 1novirnient.ol e$ 111 pozic:tOt-. de l& JJne• dl' las 
"tl'-'"•f'· •~ dec:1r·. (¡. ;o..ltitud por er.c:im& de lEo cu¡,.J parrn&nec:e nieve 
EoC.llmol1od1o. :t1r·, ft11·1-:t11·:¡;e, durante todo el Eor.o. 1:.ul!lndo lio altitud de t•nE< 
rnontEot"111 ~upera IE< c.ltitud de la l lne• de le<$ roiE:ves~ entonce~ e$ 
PO!'lble la ai.::urnul5ociéon de nieve. EU tr•nE-form1<i=:iOn l=·c.Ulat1nE< er. l,ielo 
y. cc.n ello. lé- formac:1~.n de un 'i11&c:iar. Cuando le lin•• de: lbs r1ieves 
se d•sPl•=• h1.<c1a c.rr1ba por efecto de un c:¡,_lent¿.¡mier1to el 1m&tic:o y/o 
dé un• ·di•m1nuc1on de 11< prec1pitac1on, loE- 9lc.c:11ore!: "rEotroceden", es 
doec1r. :tu pos1cit!·r·1 frontal !:e locali:ar;; pro91·,¡¡,s;ivc.mente m;;:;; y m&~ 

iirrlbE-. Por el c:-:•r,trf'r10. cu1ondo ·IE< lfnE:;!o. d'!!! le:.-= ni'!:Ve!!: Eo:SCIE:r•dE: mi!.g 
¡¡¡J llo de la e: ame. de la mont•f>.•, debido • ~•n é<tirnento térmico o i. un¡¡, 

l. h ....r• 9Wllr&I, la1. f~ tl•claln 1lll'I IO! rll1ei0Ni»I con la e•istenda dt us..111 dt hielo pertrnl tri 

.:l•l•IM'lto, .. ccm;tltu,.en el prlnciHl a91r,te 90dllldor dtl ,.1i1V1. los procHOS P«l9lachln H dtbtn a d1ws111 
1cc1ttm ft(90rficn dt I• nltVI' 'i el hielo no perwr'llS o 9J'I dll9ldol sobre la MStrftc11 del tarrtl'".o, •si COIO a los 
frecwntlti c1clos di CC1'1911•1ento y fia1(r) del IM o:ntm'lidl tri las rocu, h 1990hta y 11 sialo, El ttr•lno 
-r.trltlac111• hK• refutneia a 11• .-itaite sltuldo 111 11 bordl de las ghc1un IPQrq.E PQr lo wierd en la! 
1rmd1tc1Cofllt di tstos 1ftct.1vutnte H pr11111ta In franJ1 cc:n corodlcionn ~l!il&~illnl, pero dicho Mbitnte t.altllfn 
...- ldttir tl'I ausancn di ellos, 11'1 CU1ICJ11tr Jugar ctndl: 11 chu Jo perlita. 



, 
dis~1nuci6n de 16 lluvia. d•$•P•recen las condicione• proPictas para 
la f'ormaci6r1 de ~lac:iar•s v puede establee•,.•• en lo sucesivo un 
a1111baente per19l•ct•l. caracterizado por una cubierta de nt•v• no 
perenne v por frecuentes ca9bios. de temperatura por abaJo V arriba d• 
Cero •;irados cer1tl9rados. 

fllientraz. que er. 11o act.u•l1dad las condiciones 9Jaci•l•s s6lo se 
preser1t.an en r.uest.ro pats -v en forma aP•n•• suficiente- en la parte 
superior da la~ tras •ontanas m6s alt.ass •1 Pico de Ortzaba CS700 m>. 
el PoPocr.t•pet.l <5452 111) v el IztaccihUatl C!i206 m> <Lorenzo 1964> • 
durar1tl!!!! la l!4lt11na 9laciac161-. tlli•cc-n•in d• Nortaam•rtca. l/Or• da 
Europa> • incluso dur"ant• 11:1 Holoceno. se produJal"on varia$ vece'!: er"I 
altitudes a partir de loit 3~00 m (Wt'iite 1~871 Heine 19S4a1 Lol"'•n:o 
1986). Las Onicas estructuras d•l centl"'O de H•xico que SUPel"'an 
sobl"'atdamentir.: e$ta cot.• son los grandes estratovolcanes · del Cinturon 
Volc6n1co TranEmexicano. ( .. ran parte de liioS laderas de los tres ya 
mencionado'!: ite encontrab8 e:nt.onces cubierta de nieve y hi•lo 
perman...,nt.es, pero egto tamb1•n ocvrrla en otros volcan•s de m1:r1or 
alt.it..,d co1110 el Nevi.do de Toluca 14690 m>. La fllalinche t4461 m>. el 
Cofre de Perot.e <4292 mJ. e:l Nevado d• Colima C41SO m>, •1 T16loc 
(4120 m>. el Te:lapOn (.,.060 m) y el AJusco (3'952"m) •. qUe en el. 
presente son s1t10 de fer10menos peri9la-ciales pero no 9l•ciales 
CLoren.:o 1969a> CFi9 .. J). 

Al ort&nte de Ja ciudad de Mé-i-:ico y separando a la& cuencas d& 
México y de Pu&:t:.1&-Tlaxc•lit t:e encu1intra la Sierra Nevada., un conjunto 
de volea.ne~ el 1roE:Si.dO'E de: N ;;. S er1tre lo~ cuales se cuentan vari"s de 
l•s pr1ncip&olit:1 elev&.ctone$ de:. Me>etco CFiv.l>. Partiendo del extreme• 
meridional se ub1c;. •n P!"íme:r lu9ar el Popoc•tl>P•tl <5452 m1, 
•stra-.tovolchn c.:.r-.ico or1<;;1ín&dc. er1 EU m•vor parte a f"in•z d•1 
Ple:i~toceno y durante: el Holocer10 y activo h,¡.stb nuestros dias <RobJr< 
1984>. Su continua ;.ct1vid11d, observao.dEt v documentada d•sde t.i~mpo~ 
pr•E<hi~p6nicoE, le VE<l it. el nombrE:- n•hue.t;.1 que J l•v• y qu• 1 it.eralment-e 
'Sl'ii1nif"1c• "monta.na ·que: hume•". 

Al norte del P•s:o. de Corté.lit (3900 m> se lev•nta un conjunto de 
edificios volc•n1co~ muy cerc11nos unos e. otros. en Plll"'te incluso 
sobrepuestos. a.1tr1eados di&: SSE a NNW &o lo lar90 d• 7 ktn. Es el 
lzt•eclhu•tl. "•uJ•r blanca" en n•hu&otl. asl ~·nominado por l.-. 
siftlllitvd qu• pre¡-;•nt11 E'-' -ztlu1E:t& cor• la de una 1111..1jer recostada. y por 
el manto de nieve m•s o m•nos •xtanso que cubre sus cimas. Aparte de 
sus elevaciones in•s prominentes -d~ sur a norte. ·Jos Pi•• <4700 mi. 
las Rodill•~ (5100 m>. el P•eho (punto m•s alto. a S2S6 m> y la C•b•:• 
<5000 m>- •n l• porci6r1 s•~tentrior1ol ~e encuentra una lllont.a,,• 
conocid& como T•yotJ, qt.A& culminEo 11 -4660 m apenl!ls 1.!!i km al NNE de la 
Cabe:21 <Foto ll. L• m"vor p11rte del Izt.accfhuat.1 es producto de un 
v..,lcan1smo m~~ &nt.i9uo que el d~l Popocat•pe~I. p~ro algunoE sectore: 
como •1 cono cir1eritico del Pec:ho y los det"'rames de l•v• del T•votl se 

2. flilp11.1 montlftu dd rort.a del Plls, t11"1to tn la Slun Jllactr• Drltrttal C1*I., 11 Sltt'n.tllCW• 0ccl--.u1, "'Kll'I 
hlbtr e1t.m ~jeta• en ti pu~do 1 fl!flOKnos 9J1tillts r Ptri;hchlts. Sin mi.ar'JO, no ex.lsWI ntudtos Plbllcacbl •I 
respecto, tniawnt.3 r•f«trr.in " 11 POSiblliGld de 9h~i1ci~ pldsl.ocfnio. tn dtdlu 1.C1'9S Clortnr0 19641 Htln1 
1'1151. 
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FOTO t. El btacc1r.uit1 y el Tévotl vatos deWe el IE. La IKll'lta~a oevad;, QIJI! aPirec~ a ¡¡, derecha es 
•I Pecho 15266 •I, ctrCI del centro de la foto se encuentra la Cabe~¡ !SOBO 11 y, ilbiJO a la 1:"'11erda 
di bt&, la P1rte alta dd Téyotl l•UO '•l. !2l·Il·B71 
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or191n1o.ron dur•nte el Pleistoceno T•rd1o tWhlte 1-:tE-21o. Ni)l(on •t •J. 
19E:7J. 

Cont.1nu•ndo ero d1recc:16n norte se desc1•r•d• fil Paso de Rlc• Frto 
1330(1 m>. y 1t p•rtir de •hi SE:: &Ec:Jend-. hc.c11t lo:; volc111nE<E TelaPOn Y 
Tl•Joc. que culminar, a.Jrededor de los "'100 m Y cons.t1t1..1yen en conJunto 
J¡. I J,.m•d• S.1erra d<i! Filo Frie•, prolc•r191oc16n :O:'!:Ptt:r1tr1on1<l de Ji. S1erra 
N'i'v1o.d1- tF19 .. 1 > • • 

En •~t.- coritextc .. e:l voJclar., Tevot-1 -ot•JE:t.o del F'rE::s:ent.e t.rabaJo
e'E u111t mo11t•r'1• de i.Jtura 1nt.11:rfnediEo •ntre- lc•:z: tret; P1cor. milos &lto:s: d&l 
I:t1-cc:lhu•tl y. el Pc.poc1ot4:Ptrtl, por un l6do, Y otrc•s c:cmo el Tel•F'6n y 
•l TJ;.Jc•c q1.1& o::ulrn1r1é<.,., E<lrede.dor d-= los 400(• m. por otro la.do. t•e 
1-ltu•·,. -::omPE<rabl• :s:o1·1 lo:s: PJE-!: d~I mli:me> l%t.1<cc:Jhu1<t.l, el Neva.do de 
1ol1..1CE< y L" M.¡.l1nch<1:, &1 bien .~u E<ltitud l46E·O m) no ez suf"iciente 
~·1tr1- pos1b1l1t;.r 1• fC•rm&cl<!•n de 'illf'.ctare:s: bioJO -.1 cl1m1o E<c:tual. si le 
fue. dura1·.t• v¡11·10:;: F'er1odoS- frir.•'E y hómede>E del Ple1st.oceno Tardlo v 
del Holoceno, cu•r1do la posicJ6n de. leo 1 tneE- de. Ji.s nieves perma-nentes. 
de~c:e:r1dlo!o a 111enc•s. de 4601.l 111. Por C•trc. F=•&rt.e. $U porc16n Z.UF'Errior •• 
ub1c:E> ~.-_.,. enc1l1'a de lo~ 400(1, lo que supon~. b•jc• l•s condic:ion•& 
cl1m•t.icas de.J pre~ente, unE> dinl.mtcc- de t.1po pert9li!lc1al <Lor•n%o 
19E.S'Ed P•rt icuJarm•r,t.• notoril'< r.rt•iba de loz 4300 m. Clc.ro est.~ qu& 
d'.lre.nte 101. p1111r1odos: de E:r1fr11im1anto los Procesos per1glac1al•s se 
produJ•ron e1~ ;.ltJtud•it con5:ider1ible-mentE:- me-roorez y con una intensidad 
muc:ho m•vo1· q~1e J ¡. e-ct•.1;:. l. 

El presente- tr1it•liJO puedoe. considerc.r"?:e dEi mionera 9ener11l como ur. 
intente• d• e)(tender al •reEo norte del I:t• .. :cthu&t-1 CTéyotlJ las: 
1nv•rt19•c1ot1ez ~obre fe116menos 9laciale:;: del Pleistoceno Tardlo 
•·••ll:itdfo~ por Wt~1t.e <1962•• 1'362bl E:t1 J.;. l.;..dera occiderit.al de l• 
rr.1 r11,e-- mo11t¡.f',¡., t;c•mE>r1dc:• en cu..-nt ¡. & J m 1 s.mo t 1 emF-o l c..s ~port1ici ones c:iue 
He1r1E ( 197)•. 197.)b, 1'?73c. 197'5c., J97~¡.. 1976t•. 1'377&. 1':183&, 1903b. 
19::::<.:.. 1'5-84&, p1·1r1ciPel1oent&i y el p1·c•PiC:• "Wh1t.• i 1S'El1•· J981b, 1967J 
Wh1te y vi.lastro 1'3él4J han r.e.al1:::::c.d<:1 mt..._ rec:ientem.:ntP.r EC•bt'e el 
(\H•tern1or10 •n lar alt.11o.r moritar,.,,x ,:::l'.:l c:e:-r.tro dE M~x1co. Lo% obl•t1yg1 
!'Or•J 

- Ident.1fic11r y cartograf"1ar lai:;a forfllAI~ d.;, ro!!lteVlli: y los 
dei:·.:-~1t:or de- o:;r1o¡ien 9Ja-::i&l d.,;,l volc&r, T\llityeot.l, en el "-rE:a ubicadc. por 
e1·1c1n,¡. de. los: 11300 ms11rn. 

- Es:t-1oble:r.oE<r lll1i<. S:oE:CllE:roC1E> -;ileoctr..l 
Cl•ater1-.ar1C• T1<.rdic• y c:onfront¡¡rJ¡. cci11 lEos 
Pt"C•~ll•%taz PC•r s. Wh1te y F·Or' ·~. He.1ne. 

d'5:l \/•jCét•• Té:yot-1 PEll"BI e:l 
s:e.cue.nctc.z del Izt•ccthuatl 

- D11ttEtrrn1nCor la lnflui&nc1• de los f"o.ct.orer c.lt.1tud, mcirfolo9l1o y 
C•r1entt1oc1on de las l•d&ras •n 1•~ =:e:meJ1t.1·1:1os y dtferE>r1c1e.z entre lit. 
rec:u.e.nc11o 9le-cial del Téyotl y J;.s de-1 I:i=tc..cc:Hnlc.tl. 

- Compar1or 
rei:-ort¡,,doz PE<ri!r. 
de Ori%1!1l:o1!1. 

le·~ rerult.adO!'. obte1·oido:5: i:-arEo el Téyotl cor-. lor 
Ll!o Mal 1nche. •l AJ~IECC· el Ne:vc.do de TOlllCQ y el Pic:o 



1 

J:dent.ific•r las formas v depósitos. per"i9lactal•• f6-tl•s del 
volc6n T•vott. estableciendo sus rela~sones con los eventos ~lactal••• 

S. CCt"tSideran las si9Uiantez bif9f.t•ta .... ,,.ralas• 

- Los eventos clim6tlcos que causaron avances de loa 9laclares en 
el lztac:clhuat.1 durante el Pleistoceno Tardlo y el Holoc:el'\O. taet.-n 
h•r• quedado reg1st.rados en al volc6n 16yotl, va $ea por la formaciM 
de 9laciares o por la intensiflcaci6n de Jo~ proeesos Fers9lacsalas v 
la ampliaciOn del 6rea afectada por ellos. 

- El deisarrollo de. f'•n6twenos o;laciales en el volc6r1 T•votl ha 
&ido favorecido -adem•s· de l• altitud- por la morfolo9la v la 
or-ientac:t6n de las lader-as, v a ell11s s.e d•be que las. diferencias en 
el nómero v •~t.ensi6n de los avances d& los 9l•c1•r•s del T•votJ con 
respecto • Jos del Iz:t11cclhu•t.l, no sean de J& m•gnit.vd que c:abrla · 
eo¡;s:-erar d•d1t l• d1ferenc1• d• altitud er1tre amba.$ montarias. 

Una confrontación muy general de lo~ d•to~ del l6yotl con Jos 
r«!port6dos en 121 literatura para otra$ mor.ta,..•s (por ejemplo, White 
11'62a. He1ne 1'37'5a>, i:-ermite $Uponer d.:o;:: mane:r11- pr-elim:inar que los 
over1tos: def:inidos en Ja s:-r-eEente inv4:s.ti911ei61'! tuviel"on lugar dur-ante 
et Pl•is:tc:>ceno Tardio y •1 Holoceno. En el F'r'irner cas.o cor"responderlan 
a le.psos de la 1,.'1ltima 9ran 9lac1e.c1t.n <t/iscon•in de Norteam6r1ca1 • 
ocurrid• apro:><imr.damente entre 75 000 v 10 000 AP1 mientras qye para 
el Holocano equ1v•ldr'lan a &nfrtamientos clim~ticos menor"•• <ll•m•dos 
9enéricament.e H•oíll•cia.;tones> • el mt.E: l"eci.e:nta de los cuales •s el 
episodio nv...1ndt1ol conocido como Pe1Juefla Ed•d 01.aci•l• que ocur'l"i6 entre 
los s.iglos XVII y .><IX. E$t• deJiMit;.Qc16n te:1npor""11l prelimlnlll" se b•sa 
en la •d~d del vulcanismo de la zona es~diedr.. asl como •n la altitud 
v ~l'SlUn•s c•r•cterlstic•~ de.los depOsitos 9lac1el•~-

METODOLOQIA 

El cumplimí•nto d• los obJetivol! Pl&.nteE<dos s• fundam.nt6 •n le 
foto1nterPr•tac16n v. sobre todo. en un trab•Jo d• campo detallado. 

U1'1a ctepft b•sic:a de la invest19c.c16n cont1ist10 en e~tudiar les 
fotoo;;iraf1•s a6reas de otras. mont.,;,.ría.~ de:l cent.ro de M•xico que 
•stuvieron g.uJatas a glaci&.c16n durante •l Cuaternario Tardio. El 
anal isis se real 1:6 con epoyo en los mE<.paz presentados por White 
t1962i.. 19E-2bl pera. el IztC\cCiht.fr.tJ \-" el Ajus.co, v por Heinei <197511, 
l':J76, 19E.t4o.J par& La Malinche, el I::ctaccihu&tl, •l Popocat6petl, el 
Nevado de Toluce y el Pico de Or""izab&. Lo ant•riOI" permitió al autor. 
por un lado, adquirir e.xperiE:nc::ia. en lE< fc•to1nterpr•taci6n de relievet1 
o;ilac:ii.Jes v pori9lacie.les ~. Por otr"o la.de.. familiari::cal"se con los 
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c•sos concr•tos d• otl"'a~ monta~as d* M6Y.1co. lo que despu6s P•rm1tsrta 
efectual"' comparaciones. •r1tr• Erl T6yotl v •l l11s. 

Adem•s de la f'otointerpret1<c10r1. s• r&1i.l iz6 tr•bajo de campo en 
l• ladera occidental del Izt•cclhu11tl Y en la~ laderas norte del 
AJUSc:o. del PoF-ocat6petl y del Nev¡.do de Toluc• cc.n ot:.jeto de observar 
dsr-ectament.e los r•zQos cartc•9r¡.f1¡.dc·> i:-01· lo:l: invest1.g1idores ya 
merocionados. Asl s• obtuvo un1o ex¡:.15:r-1enc1i- de .gran import11nc1a par"• el 
tr•b•Jo de- campo que 1n•z ¡.del¡.r1t<S: ~e r11:al 1::arlE< en el T•votl. 

Con estas bases se emprend1o!• le< foto11•1terpret1oci6n Pl"'•l iminal"' del 
•re• del T•yotl i.1t1l1:1<ndo f'c-to9rr-ff¡,i;. c..4:1·ee:=- en blenco y ne~ro a 
esc•l• 1137 000 v 1:50 (1(1(1. $~ 1d'i:ntificio.ro1-. vi.lle;::: 9lac:111le:-E, circos, 
porist1os:, so.JP"!Orf1c1.:s de: ro..::a ;,,bor-re-;tE<da, morrer11<:i. 91Ac:ir.res rocosos 
1n¡,ct1vos: y divers:o;::: do:.po!•s:ito:·~ per19J¡.cialo:.s. Ti.rnb1~n :e:.-:. el11bor6 1,..1n 
mi.i:•11 9eol691co • p¡.rtir d;a. f-:<1:.ointerprE<t•C:lo!on y de informAci6n 
c.11rtc.9ri!of1c:• yr. eYtEt"='nte, E:~to .:.:.n el fi1-. de: conocer 1 .. influencia de 
lo'L f111n6menos E<rodo!•'ilo:nc:•Z en el rE:l 1.;,ve de l& zoni. y poder distinguir 
ce-ro .;::t11rtd•d et papoe,J dE: lo'lt procE:-;:r.•I: E:-•{09'!1-.os en el modelado. 

L•1" pr1mer&:5 <::•bSE<rvF-..::tc•r"leZ dE: c¡,,rnpi:i m0Etr1<rc•1-. ciue numero:s>o:it 
1·•s'i1C•!: morfo16Qtc:os y do::p6:;:1t.o;::: 9le.c:1ale:5 y per19lE-.cie.les s61o eran 
v1~1blez d1r~ct.,1ne1-.t• sobre el te-rrer10 debido a su'I!'. dimensiones 
1·educ1d1os -le- escc.I;. d'"' J¡,.;::: fotoo:;rrc.fi11:;;: e-r&. dem¡,s;iado Pequef"iao para 
detectarle•'!- o " la c:ub1-e.rt.it foroe.ztE<l ciu..,. los ocult&b&.. Esto pl11nte6 
l., neces1d•~ d& ur-. trl<b&JC• d.;. carnpo rnuy det.;;.llitdo, ql1e se verif"ic6 en 
s~• m•yor P•P"te 111!!1"1 l11r9os rec:or1•idos & Ple debido ó leo f21lte< de c•minos 
C•rr1b;. d• los ~70(1 in F·r~c:t1c¡.me1-.1:e n.:. lo$ hay debido e< las f'uert•s 
pendientes•. Se reeol1:•!o Et p¡¡,r•tir do:t octubr"E! de 1936 y ha.~t• mar.z:o de 
1~~:$ ~n $al1d•~ de •.lnC. e< tre5: diós pr1nc1pE<lmente dur,¡¡nte. la esté<ciór""i 
z•Cio, i:-•ri.. u1·1 t.otc.l d~ .:'.3 diE<:i. de tri.t:•eojo e:fe:c't avo. Se 109rO receirret" 
cc•ro deten1m1e:nt.e• le- m1tr..d C•Cc1det·•tE<l de IE< 1n·:or·1t6f'íi!\ --::;:::r:-ecialmente lEi
cuenc& de. Tl1occ:.i::-c.so- 1r1cluyeri•j•j ~l a.re;:. de- )as c1m11E; co1·1 mer1o:i 
di&ti.lle. le> mc.:...-e•r pc.rt'"' de leos CE<l'i¡.,d¡.~ d<E:-1 centro (El Rod¡¡,,dero y 
'le"c•lcoJ l miar1tri.z ci~•e J¡, porc:101-. or 1ent2"l ~c:eril!d&. HueytecO)(Co, 
Teco;:co Y TeXCf.lcc:.1 :5-!•lo se reconc:•·:1eron po.- fotointerpretaci6n debido 
11 l¡.s d1f1cult1id.e.!: d& ¡,.::cese•. 

Est1oblecer •.lr"1E< secuo:ru::1 ¡,, d-:: eventc•s 9l11c1¡.le.i: y per191Eicieiles 
;:::upo1-..a- r10 ~·!•lo ident1f1c&.1· rEi.s.';los 1norfol691coE. y dePOEito"E, sine• 
t•mb1it:r1 d1fere:r-.c1Eorle•s se9o!1n 'iH.l eda.d. P6ri!< ello se con!1.ideraron 
al91.1110~ de los cr1t.¡¡,rios: de dateocit!•r• re:1Eo.1:iv& ut1li:Eodos poi- White 
11964:1<. 1962bl <E:t"• l• l&de:re. W del l::t&cc1hui-tl. Sont .. 1t1tud de los 
dei:·ói:itos: 9l1oc1;.JE:'i:! rnorfolo9ti;. do: l&"i. mo,.ren&.:E; ;rr¡,do de: eros10n e 
ir1t•mi:-er1t:mo i:•-:.s:-;rl;;.c1¿.,les de lol: ¡.flc•r&m1er,tos re.cosos y de las 
morren .. '!!:t v t"or.lfocton.o:io e.strE-t1~1r¿.f1c•~ doe. le•'.!': dept.sito"E: 9l&Ci•les y· 
P•r19l•ci11le~ con cr.i:·c.5: de: tef,.c., 

!•e: E:!a'tC< m¡.r,oE":-ra se determir•o!• }¡. !<ecueric1¡. d.,._ eventoE del Téyot-1 y 
eol rn1'imo t1emF-.::• se eEt:ioDl-:.c:1eron J;;.:s: t•e.z-::!1: p;;..r¿, c:omi:-c.re.rla. cor-1 las de 
otr11s mont•r•llS sUJE:tEl.'.E ¡, f-=norno:.r~os 9\¡.,c1¡.l.;;,:s: y peri9la.c1e.les duretnte 
el Cu•tern11rio T&rdt.::•. El est:ud1e• de Wh1te ll9620E<~ l96~bl sobre Ja 
vertiente occ1d.:nt¡.,J d.:l I=ta.cclh~i<it l ;:::e: tome:. come• el rna,.co de 
reftrrE:1"1Cl6 m~r lnm'"'dli't.<::•, p~1e: .:-re- de e;:::perc.1· q~1e ¡:.or· le• menos z.l9~1r105: 



• 
de sus ••P•ctos tambt•n •• id•ntific•ran en el T•vot.J, situado 

· 2nmedi atament• •1 N. No por- el lo dejaron de considerara• las 
observacion9s. a id9•~ de: Heinli! EObr• el 1111isMO Iztaec:lhuatl y •obre 
otras monta"••· Lo que se refiera a La Malinche CHeina l973c, 19756, 
PrinciP•l••nta> y al Nevado d• Toluca fJ9?6a> .. rect6 aapecaal 
atención, ya que se trata de montarlaE da altitud siMilar a la del 
l6yot.l v. por lo mismo, cot"f una secuencia 9laeiaJ-pert-alactal qua en 
teorfa deb.rla ser parecida a la d~ 6s.ta ~ltímo •. 

ANTECEOEHTES 

L• btbl tograf"teo sobre l mi Sierra. N&vada •E .-alativam•nt• 
11bundant.1E:, pu.s ha llamado la atenc:iOn d• natur-alistas Me>ctcano:!. y 
•~tranJeros desde el siglo pasado. Relaciones detalladas da loz 
trabajos puQltcados pued...-. encontrars• en Whit• <1962a, J962b> y Hein• 
(1975•>1 aqut se citan los m•~ importantes, y en partic:ular Jos qu• 
tratan del Xztaccthuatl. En el caso de la b1blio9rarla relativa• las 
-;;ilaciac1onea mexic•nas, si soe. pra.aE:nta ur1 panorama exhaustivo y 
actualizado. En primer lugar se rnenc1onan loE trabajos·· retatívos a 
fen6menos actuales y ense-.uida los que se enfocan· a ev•ntos del 
pasado. 

Al parecer, las primerBs observ~ciones Eobre renémpnoE glaciales 
i'ctutlts <cor-'lt.emporaneos al obsEirvador) en M4:x1co se d-eben al Ptdre 
Jo!:6 Antonio Alxate:, qui(l:n hi::o algunas 1ned1ciones baromi&trícas en 111 
zo1u, terminal de un 9ln•::1l!tr del Iz.tacclhu;.tl en alg~n mollento entre 
1761 y 17&9 IAl:ate 1031; c1tQdo Por Loren:o 1964121). Ordor"iez <1ElSt4> 
ident1 fic6 dos 91.ciar~s en la l•dera occidental del I:::tacclhui\tl, 
Tambi4:n rna:nciona.ron 9laciw.r&!>: en es.a tnontQf"iEo otros. autores como 
Br~cl:er (1908>, MelgareJo (1~10), Freud6:t01b&r~ (1911) Y Jl9er Cl92!-, 
1926;., 1926b. citado$ por He1ne 15'7!5•). 

Apro\lecha.ndo la fusiOt·i de la cub:i.ert;. d~ nie\)e provoc•da por Je 
•ctiv1dc.d eruptive. de 1920-1921, !.oll!::itzber-. (1923) efectuó 
observaciones qu40 cornprobc.ro:.n la ex1~ter1C1Ei. dE: 9laci•res en el 
Popoc11tt!pet; l. 

White <1956> rei<l1:;:6 una invest19io•:1on -la primera en su tipo •n 
M•xico- Eobre lc•E glacieores del Popocat4:pietl er1 la que incluyo alguna!!. 
cons1deraeior1es sobre su ri&.¡iimeri. Loren:;:o 11964; primer• edición •n· 
19:59> fue el primero en h;.cer uri 1nventE-1r""io de glaciares de M'*>cicor 
Qoncontrt. ocho eri el Pico de Orizc.be, tr~s en el Popocat@petJ y doce en 
el Iztec-clhu&tl, todo:&. ellos de. d11nens1one!i más o menos reducidas y 
clarEimente en re:troceso. Bll<s.:iuez <1961) 1nve!!'.ti96 Eobre el •ismo tema 
perc. Jleg6 a la conclusiOt-. de c¡~1.;, los óri1cos dos glacia.r•s exis.t•ntes 
en Mé~1co eran el Ayoloco.y El Ayolotep1to. a.mbos en la ladera W d•J 
Izt¡¡,c-cihuatl; reportó [t}9~1r1os datos hidrolOi!iCos r-elacionados con 
elloz. y otros. m•s sotwe las:. vc.r!&C:1or.ie.a C\nuales del 6rea nevada. M•s 
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rec1er1t9fnent• Wh.tt.e <I9EIJ•' 1nfo,.mO zob,.-e la •ltttud d& la linea dE: 
equjJ1br10 de lci~ 9lac11ores de-1 Popocat•petl y del lztaccthua.tl. Y 
sobre las fluctu1oc:1on•s mi.~ recientes <si9lo XX1 d& sus posicione~ 
front•l•z. <Wh1te J901b>, not•ndc·~• un11 cl•r• tendencia al ,.etroceso. 
Al revisar el inv•nt•r10 el•t•orE>do PC•I" Loren:::o a fines de los af"tos 
cincuenta. {Jel9fldC:•, Arc1r11e~11 y C•lvar10 (J9El5> encontraron q1.1e veriaE 
m1isas de haelo dE-1 I::t .. ccfhuiotl hi<t•1E<n de$•p11rec:idor az1m1~uno, [•E:l9ado 
y A.-c1r-11e91o CJ~S~J C•b:o.IE!r-v;.rc•I"• un rie;troc:ei;:eo de m:.~ de: 50 m~tros en l.CI~ 
gJact,.re:.: de- 11'1!:. t.r~:=: mo:.r1t¡,f"i¡.$ mt.z 1olta!:. d<E: M&xico entl"'e 1978 Y 1~S5. 
Ur11o revis10n del ,.,.:1me:ro:• y c:l11:5:1fic11cif!it.. d& lo:¡; 9l1oc10!lr•&:;;- dE>l 
Popoc•t•pet.l f\te: e',•Pt.1e~tEo por C•el91ado (1906>, quien reporto!• l• 
•>~Jst•nci .. de do~ ·;ilE-CJElr'!z Cu110 moenor. qllc en e:l inventElrio dE: J.L. 
Loren::r.:•I y de t.11°• cc.mpo d-:. ~.•.•eloz perml!ln~ntoe.mos.r1tf: con9elado2 e11 la 
liodErt"ill ''· 

En le· .::iue r.°'"' rc.f1'lre: ~ f-:,r,.;.,, .. ~.neo:;; :¡lt<ci.-.leii d-=l pE<!Eodr.:• -teme
Cel"'ltr11l del pre:~4!:nte: t.r1ob¡¡,Jo- li.~ i:·rtm&r- .. z obEti!rvac1on11c:.: hechas en 
M6:.•1cc• <::orre~pc·nd'l!ln "' 1.)rdo!·f'•e= ( l 3·~4). qui en describió 1 &t: 'Jr•ndeE. 
morren•s: y J1o2 morrenE<Z l'éCE:'EIOniitl~s; loceliz1odl!ls frente El los 
9l•e1•rez i.ctt.1•1•'% d~l lE<do W del Izt•ccl.huatl. Poco de~p1,u~s 
F1orr1r,9tC•f"• Cl$97. •=1t.-.dr.:· PC•1··HetnE: 1975a.151) y FrOh (1893, citado por 
He1ni!! J'9'75111 51 > m.;:,roc1c•l'1hrc·t~ J¡,s morre11c-z de esa mi~mEo zonEt. El prtmerc• 
en ¡.port;.r datos ~eibre Ul'•Eo -;irc.n -¡¡JE1cie.r.::1ón pletst.ocE:nic& en México fue 
.l89f:r (1925, J92é·•· 19.:>C.t•. cita.doz i:·r.:•r Heir1e 1975eo.z51J. quien encontró 
•"1d<!<l'•ClEoZ d.;; 1,1ro« ca~·c- de. hielo c&.r1·c-dr. por lo menos h'"'st¡,, lo::; 3360 m 
er1 I• 11ode1·1o eicc1doe.nt!'l d.;.l I:::t1occ1hue.t.l, y rnorreni.z y r-oce:o: 
aborre.9adc.s ero 1.u·, VEol) e d'i!I! l ¡. rn1o¡:mc. :011c. c. 3400 tnsnm. El•bor6 un mEopi. 
C.l~';lttr 1926t•, rei:-r·odl1.:-1dv i:-or H~ine 1975c.:50) que eb«rceo.. dE:::de: 
Tlo11mEocaz hhst.Eo. Le- Ciol:·~=c- del l=t1<.cr.::Jhue.tl, donde mue:st.rc. r.l9ur1os 
v¡.Jle:.o: 9Ji-c1c.l.:s:. r.:-1rc·:i~. ~l•P-<=rf1cie::; de roc11 C<.borre.;a.d& ~· morrenEos, 
1<1:1 r.::.;•/f•C• 1.-. t.1b1c:c-c1C•n E-J::"Ox1mf-_dc. de 11oz super'fic1es: de COt"•'il&EtC. y d.: 
'i1l0or.::1brez dE:l m-::•m..:1:.t·:•. 

Prt~ter 117'.::71 re.;:.or·t..:• JEo i:-reze.n•=tr. d.: ve!:ti-.ios 9li1ClEol<::z er1 el 
c11m111r.:• lx1r.1~u1 Jp¡,1·.-:1u.c-p~n . ..,n el ~rec- doe. Te.ot.ihu;;ocan, en l;, cEof"iaodc. d.., 
l'.:c•11t1·oi.r1o~ ,. C•t l"C·= PHl1t::<;•';; ce.rcc-roO:i e- Tlr..l?~n. f:'E!rei EUS Ob!:"ii:t"V!IC10ne:::i: 
~·forer.::E:r" PC•r.::o conr1r.t.1e:.. Lo m1:c:inc• PllE:d~ decirse de lo exPllE:sto PC•I" 
~J &zq,.1.z:: ( l '?4) l .- :it11 .,,,., E:l'occ•nt ro!• ZUPllEr~ toz depOz 1 tos y forM&:!!: de. 
r~ 11 E:VE: 9 l acle l ..:s .;,.r, 11-.nlunerEtble~ f:'l•nto~ de l Et cuenca de Mé>c1cc• y 
otrc•s ll19¡,1·•s del centro d<a:l l='Eoiz, e incluso ero 1-.s cerc&.n111z d<!!l: 
Ac&i:·ulc.:· y Vere-:r·u:::. 

P.:-t:•l'!''E F·¡.r.,,:•'! 11':i44J e:tablec:1ó C<.li1•.W1Eo.S re:lc.cior1Ei'E &nl.ro:. J¡, 
pr""'c::1s:-1tc.c1o!·n Y el e;c1.1rr1m1entei et1 lE< lc.de.r& occ1doe.rotE<l del 
lztc.ccSf"ouatl Y PlE-nte:O 1ol9•.1nas idsaz sob,-e loz i:-roce.so~ Eoctu&le.s: ).' 
:!:obr-e: e:l rne>dE:lCodo 9J¡..::1rl d.: lE< :::on¡;,. pero .!.st¡¡,s ne• contr1bt1yero..-. d.;: 
m•"•r• S:191"1ific¡¡,tivio al co1-.eicirn1E:r.to del prc.blemc. c.q1.,1 estudi&do, 

He:lrnuth I•-= le1•1·¡;.. bC-:i:Codo e-n bue.n¡;, rnedldiit E:r• E:l ma¡::.¡. de J:i-¡ier. 
Pl'Of:·u•o l='·Or pr1rne.1·,;. ,,,...,= tW•<- ·=ronolc•91C<. de Jas 9l.;.c1E1ciones del flánco 
C•cc1der1tcr.l del J::ta•:ciht•eot l 1es t._.mb1~1·, le. primer.:. cronolo91Eo de E:Et>E:: 
t1i::•c• t.l•t:•C•l'C.dio J:·éo1'0 •.u~¡. rnc•rot&f"ia rne.xic;.n¡;,). Le:- corre:lóClonó con J¡. 
•strat19r•f1~ ds l•:•t. d.,;,p.:.; 1ti:.~ léoctiztres y ~luvii:.les d.;, las F·&rt.es 
t>11;1o1: dot: l Eo -=~1-:-1-..::.-. d.¡,. M~- Jr.::<:i io~l c<:•fn>:• r.::r.:•n le. sec•.1e1~c1i.. c•.1ltural .de l;;.. 
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Mism•• y c•ractartz:o e:t- c11rña-·d¡,··cada··-.'Tap11 <De Ter,.• 11t •'· 1949>. 
ldentif1c<!• morr•nas da cinco •t•F-•s de 9lac1ac10n que son, de la m•s 
ant19u~ Cy al miEmo tiempo de m•vor •xtenssOn> a la ... reciente Cy de 
menor •xtens16n>1 El S•lto Chasta loE 3100 m>, XoP.•~ <3200•3300 m>. 
Trancas C:J400 mJ. El Circo <rec:e:i;;ional de: 1• ant•riorJ. v AyolotePi~o 
C43~0 m, cot·1 tr-es peque:fl'ilo$ f&ses r•c•sionales> 1 v elabor'O un tnapa 
donde se indican los limites de c&d~ 1tvance 9l11cial. ' 

[)urar.t-11!!: el decenio de los c:incuent• el nort••m•ricano s. White 
re•l1:<!• investi9e.ctonas detallada:=; en a:l flanco occidental del 
lztaccihu1ttl que lo l levlilron a establecer una secuencia glacial h11•t• 
hoy iilC:E.-Pt•d• <reE.ultiodoz pl"eliminEll"•s en White 19~6a. 1956b' 
resulte dos t 1 n•_lez E:n Whl te- J 962i.. 19E·2b' resuman con gula de 
•>:curs.1on el"• White y Lorc.ro:::o 1960; re'!!:urnen corto e-n Wh1te 1986bJ. 
ldent1 tic.:. F'lEi11a.mo:nte cu,.t-~ro sub•tapas i¡ilacial•s con sus 
co1·re~pon.~1e:1"lte!: do:rpós 1 to:= i y o::xpuso li! Posíbl 1 :id•d d• Otra m6s 
•nttgue., por comprob&r·. E:&t-• s&cuenc:i& t"lo incluye dati.c1ones: •t>t:olutas 
Pero se •Pova er1 diversos cr1te-r1os d.s. d11t;.ací6n relattv•. entre ellos 
l& tafr¡,crc.nologle:,,. Adern~z. White plantE=:~ posibles corr•l•cion•s: con 
la :tecuenci11° 9J&c:1io). de las montE<riiis RoCl\l losas. Propuso que el 1avanc• 
91Eoc:ie.l mtis ar1ti9u.;• Cel no comprobadc·> podrl• ser de edad Pre
Wi$constn, loz. tres 519u1entes Wisconsin y el- 111•ti rec:t•nte holoc:•ntco. 
lPequef"i.. Edad Gi l•c 1 & 1 > • M•s •del ,.nt• se •><Pondr•n con mayor 
detenimiento s:us result•dos. 

En s1.1 e$tUdio !f:C•bl"e los 9}¡,<::i11r•~ d.;: M6:xico. Bl6:&c:i.ue:z l1961l99-
100) e:x,:.1,.1so &.l91,.1n.;.s 1d•11z !>Obre la'.5: everotos del pasado. Afirm6 qu• en 
~l I::zt.&ccihuc.tl =e produJoeron 105. f':lquivalent•s • la~ 9l•ciacionEis:. 
Nabr·as.~a. l<&nE!IS e I l l 1no1~ de Norteamér 1ceo, 11unque t:US d•pOsitos han 
sido tot.alrnente EoroE1or1ados1 y qt,.1• ~Olo q1.u11d11n los de la l!.lltima -1., 
W1sco11s11l- en forme:- d&. morran.,s:. a 4300 rn. 11.st como a.l9unas form•z 
ero~1v1<s. de: .Ir.E e.r1teriore'.5:, hc.i:;ta los 3400 rn. L•s obsarv•cion•s de 
Bl~$qu..,::- so1·, 1rn?rec1~z.s y. como se:r.alio HEilne. <1975as56), •t"l P•rt• 
Par"cEH'1 C:OF-i.add~ de: loE t.rEtbi!IJO-Z dE: Jl!oge.r i.nte:z menc1on .. dos. 

A pr1ncip1oz de: los :r:E=:st<r1tl!o Lorenzo (1961) demostrO·fuera de toda 
duda q,.1.., e:l NeVEtdo de Collmi:o (4180 m> fue ~it.io de gl11ciac1cnes. 
durant.:e: el C•.mtern1or1c• T&rdto; ident1 f"ic6 Y m•P•O · mcrrenc.s. 
St,.ipe:rfJci&~ di': roe& &borreil&dl< y ver1&1S c11vidadas probablemer¡te 
de:bidfot: a leo, form~c-101l y fus1C·r·, de. criol11col1tos (pin9osl. 

El mi::nno Loroe.n:o < 1969&. 1'3'69b) re1111zO ,.;1 primer trebajo sobr~ 
perigleici•ri~mo er, M~.>Cico. Pres.:nt6 ej«:-mploz de t'en6m•r1os fOsile~ ~ 
élctuE-1Ers de le.::; i.ltis:!. rnontt.Kaz de Ml::)~ico, Junto con ¡,l9unas ideas 
sobre los c:l im1>::: f&vor21ble-= a.l péri9lacte.ris1no durante el Cuater-narto 
y !!:obre- l&z cond1c1or1.::i:E el 1111.t.t.1.:é".S actua.l&Z en dichas mont.af"ia~. 

A principios d& lo~ a~os setent• •l 9eomorf6lo90 a1em6n 
tr .• He.1r1-e, partic1p11r1t.e: e11 el "Proye:c:to 9ermano-111•xicano PU111bla
TJ&xctolo;.." de lE. Fundac:i01"l Al-erna.r~• p.arb lél Inve'!!:ti9aci611 Cientlf'ica, 
l levO E< c:;.bo 1nv11:I:t19;._c1ones muy extE:nsa-= de geomorfol6'iiJ1• 9l•cial y 
Per19l1oct¡.J o1:n la~ m.:•r1t1or;,.s d~l centre. d& Mi::x1c:o. de las. cuales derivo 
E1!9una'!!: ce<nclu;:;icor,c~ -=c•bre: la::s O'iC1 lec:io11es climloticas del Pleistoceno 
Ta.rdto y del Holc•cE:r1c- CHel"* 1971. 1973a, 197Jb. 197Jc, 197 .. a, 197 .. b, 
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l975a. 197~b. 1976•. 1'9'7E.b, 1976c, 1976d, 197?•, 1977b, 197tf•. l97Bb, 
1nv. 1961, J993a, J983b, 1983c, 19S4•, 1984bs H•1r1e. 1-:ie~. H&1n.¡¡, y 
Ha1de-Wetse 1972, l973a, 1973bl He1ne y Ohn~am11ch 1976: He1n• v 
Scht:.nh.,ls 197::->. Comen:6 sus trabaJos en L.a Maltnche -ahi realt:z:o sus 
ot"1,rvac1ones mio~ rn1nyctoz&!:- y sus •lradedores, pero despu•;: continuo 
.,,., •J Izt1occthu•t J li-mb•s vert.tantes), el POPocat6petl, el Nevado die: 
loluc1o. •1 Pico de- OrlZl!bEt y el Cofre: de Perot.e. [•ef1n10 un• 
cronolo9tfl F'•r"E- lc•S •!1lt1rnol!: 40 000 11f"ioE en la que se raco11ocen c:it"lco 
etapa~ de- avttr1c~ die: loz- hi&los .. E~ importante Sli:f"i¡.l~r quE: para ellc
cont6 cor-1 fech¡.m1ante<&; 1•c, c:iuE: por primer• va: perrn1t-1erc•n conocer 
coi .. cierta s:·re,c1~10r1 li' •r1t19(.~edad de: l~s 9l1ic1,.,c1or1e:E del centro de 
f"li!-rtco. He11·10: corr-elPc1onO los av11nces 9li.c111les por o!:l d@finidos: con 
los. •t:.t11blec1do1 por s. w1·.1te. 

Ot.r•o intet'ltc· d<E- corr"l!lioct<!•r• ,..ntre las dos cror1olc•-;11c.'l!: fu<!1! hechc· 
pc•r Loren:::c• l 197:-11 cc·r• b,;.ze C:l'I lo~ s:·r irneros re:e:ultr.dos p1.1bl tcc;.doz POI' 
H&ll'I• CHe1ne y H-e:1de-Woe.i~e 1972>, y difl•re ~us:t&oncii.lmente de:l 
propu&Eto s:•<:•r 4-st.oa. o!.1Jt11no. Gc.n:::.;tez Clu1r.tero l 1974> pJ&r1t.e6 otrE< 
posit-1J1d1od de corr·<l!:Ji;.c1é•n, p.ero ne• le. fundE>mentO. 

En lh ~•'&lund¡, m1t.ad de los set•nt11t S. Wh1t.e: y al,.illroos. 
col•t•or1odore'l!'. 11.ervzorc•r• c. c¡,bo uni;. inve~t.1911c16,., 1tobre l¡o¡s -.ilac1i.cionez 
•n el AJustco. vo1car1 de. poco menc•s d~ 4000 m ubicado &n &l E:):trerno SW 
de li. c•.1-e:nca- do:. M4:•'.IC·:=> (res1.iltado:E. Pre:J irnin~res e1-. White 1978; res:umen 
cc•rtc· e:1"1 w1-.1t-:. Et al. 19731 l'E:'&listrcs detc.1 J¡.dos do:. ob~e1·va.c1c•nes de 
CEUllF'C• er-. Qrte-;:c- RE<mlre::: 1979; resulti.dos fir1¡,les con r.lg~inr.E 
datec1one'5 1 .. :. de lo~ depó!.it.c·z 9lacic.les er, Whito::. y Ve.tc-s:tro 19$4). 
Se¡11:1n el rna:i;: reciente de -e-Et.os trioblljos. fueFon ide,.1tificadc.z morrena1t 
d'i' cinco 1oven-=:1::¡;: '&llfocii.les.~ tre:z del F"lei ~toceno Tard.to y doE del 
Holocer,o. oil:-zt&'!i' 1:1ltim&.s de. 1noe:nc•s de 2400 o;..f".os. Los. fech11<miento1t 1--C 
•fectt.IE<doz zolo P'5ot'ln1t1..,ron i.:i:i9ni!l.r edadez. mln1mC<z ¡., lo~ ever.tos. Cor"I 
b .. !i:'li. en c1-it«1·1os de dat.c.ciOt"I relativa., lo5. c.o.1toro::.z plc..r.te11.ro1-, 
correli.c:1oroez cor, las 9lc.c1&ciones. del f la11co W del I:::tacclhuittl 
tWh1t:"!' y V¡.li.stro 19841. Por otrc• lE<do. Orte·;a Ramlr-e::: <1'37'?) hi:::o u1·1 
1r1to&nto de correleoc1.:0n con 111 secue1"1c1¡, 9Jc.c1it.l de H..,.1ne: (1978a). pero 
11r.- Pr•sento!• iol'9t."nento:i: o;iue lo fundEifnentE<ri.r.. 

E1~ un tr¡.bioJC• reciente. Helne <1'384b) considero incc•r,.e.ctas l!<~ 
correl1ic1oneE 'ZU'&le:r1dr'5 por Wh1toa y Valc.stro 11984) y er, c<ombic• a.firmo!· 
que ll'ls d•t¡.cic.nes obt.eroida.z. por ellos co11cuerdc.n bast.ante bier-. con su 
prop111 c,.or1•:•leo-;lc.- 9lc.c1E<l deo:l centro de México. 

F'c.1· C·t:rc• )E>dC•• el 1n1'5mc• White <19811t) colcu16 la altitud de la 
1 h·1ei. dE: e~t11 l tt•r'10 d@ los 9lc..ciares dUr'Eonte lei-a: d1st.1nt:.eiz 
'ill•ctc..Ctc•I'•'!:!~ Plil!:t't'.tC•C:4:1~icc.s y holocénic&s del flat'ICO occidental del 
lzt1occihuat 1. d.;:l AJusco y dG:l Popoc1tt4.petl. Adernbs deter'rninó lc.s 
f 1 uctuac1on.,.% de Jo:;: -.i 1 EoCi io.r'éS de 1 PopocatéPet 1 dura.r1t.e e 1 HQl oc•no 
lWhite 19Eolt·>. Mdz rec1e:ntemE:nte: present.6 sJntesis i::c.brE: él e.ztedo del 
conoc11oient.c· del Cuc.ter1~&rio 'i!lc.cial de: Mé.:-::1co, Ei:I"• IEts ~ue por' prirne.re 
ve.::: .::c0ns1ds.1·ó los re!:ultc.dos de Hei1·1e Cr'E:slirner1 en Wh1te l986b; 
expos1cio!·r. m~s de.tol lc..dc. e.n Whit.e 1987l. 

l&mt•1ér·, 
lo-a efecto:•!: 

1·e:c1e.nte.rnE:nte Lu90::• Hubp f19El4l e:;:tlidiQ de mi;.nel'C< 'il'=l"ler~l 
do: IE>'!! 'i!lCo<=ii.r:ic•nE:!!!; cu&t<s:ornar-ia'!!' et'I el rnodeleodo doa la 



v•t"ti•nt.e occtdent•l de) Izt•ccf.h\..l•tl. • f.nfor'mO sobt"• •l ••t.•do da 
Jos o¡ilac1areE de la Si•r'r'a Nevad•• Por' otr'o lado, Mov• S6nchez CJ987> 
ider1tific6 'for"maE v dep6Eitos o¡ilacialas v P•ri9lac1al•s a distintos 
niv•l•~ en las monta"•• que bor'dean a la cuenc• de Oriental. 
Pr'incipe.lmente •n i .. sier'r'a Pico de Or'izaba-Cofr"e de Per'ote. 

Otros. t.r•b•Jos donde s• comentan l•s inv•sti9aciones sobre l•s 
9lacic.cion•s mexicanas. t.on el de Tricart <1995>. en el que critica 
a19uno:i. planteamientos d• K. Heine, en parttcul•r sYs corr-elac1ones 
entr-e diversas mor.tarll\SI v el d• Lorenzo <1906) sobre Tlap•coya, donde. 
expone Yn intento de, correlaci6n entre )as 9laciacione:s. de v11rias: 
montaf"ieis, y compara le. CYrva de -.voluci6n del clima del Cu11t.ern•rio 
Tard1o prOpYesl• por Heine, con loE dat-os. p .. leocl im6.tiC:oE obter11dos -.n 
las: inveEti9e.c1ones palooecol6-¡iicas dE: Tlap&coye., sitio •r~Y•Ol691co 
ple1Etocér1ico ubicedo en la ribera N de le. Pl•nici• l•Custre de Ch•lco 
<SE de: la cu~nca d6 M~xicoJ. 

ESTRUCTURA DEL TRABA.JO 

El tra.be.Jo he. sido oro;iani.=ado d'!!' l• sigui.ente maner1i. En •l 
capitulo XI se d•fine l& :on&a de es.tudic• y si.e anotan sus prtncip•le~ 
rasgos fisico-~eogrA'ficos. En el captt.uJo III se zita• •l volcén 
T"votl en el m•rco del Cint.ur6n Volc6nico Transme)<icano v. mtis 
espec1 ficb.mente:, de la Sierra Nev1>d21 y del Izt ... ccihY•tl' se erxponen 
loa da.tos E:Xistente1> $obre: le edad del vulca.nismo de la :zon• y !;.e 
indican sus res9os t.ect.6n1co"S m6s relevante:r.. Ademas. se aborda err1 
forma detllllad"' el t•ml' de la tef"r•c:ronolo911"t de la Sier"ra Nevada., 
de.da 1Eo impcrtancie. ClU'!t ti.:ne: p11ra le date.ciOn de Jos deJ:-6:r.ito~ 
9laci2'.lei:J o;e i:~n11l1zo;.. y confronta todéo la inform•ci6n pyblic ... deo. e.J 
r&3pecto, rno:st..ra.ndo i;us c:o1r1.::1d&nc::iét3; y c::ontr¡,.dicc::iones, y s• 
Pr•sen~Eil°I a.l~uni!<:o; otiz;.;,rv~c1on-.~ prop1z.s. En el c:aplt.ulo JV se reEt.ime-n 
lo~ r~:tult;;,do~ d.,,.. i .... s in.,,cz.ti~;.cioru:s i:·rerviflS !:obre lit sect.,E1ncie-
9Jaciel del Iztaccihu11tl, por ~er llosto.'i:. el m1orco de ...-e'fer•nci• m6E 
inmediato pG\r-. e:l <!!st1..1dio del Tiéyotl. ~1ts=-ect'fic•mentiep• se present&.n 
l•!t 1d&é1S. do! s. Whitc y de K. HeiinEi, !tel'iale.ndo sus: stmilttud•"lL y 
di'fer.c.ncias. ~n el capit.l.110 V se &):ponen lo:i; dato~ de la. 11...eu•r•CJa 
o;ila.cia l d&l T.:.:yotl obtenido:: Pot• el ai.ut.or. •Se definen t.re~ 
gl1<e1l\cione1' di-;:ti.ntk':I y partt cad&. 1,.1na de •ll&s se d1t cuenta d6 lfl 
extE:ns:io!·n aprox1made. de l&\s 1~;;.s!ls de hielo y svs e~ectos erosivos:f dE: 
laE cl!u·act&rJ!:tic•s: y loca.li:r.a.ci6r1 de loe d•PboZitOs cal•cialas1 y de 
las pe:culi&rida.des de la glactaciOn l!ln cada una d• l•s cyencas dE: la 
mont&f"ia, incluyendo informacibn :sobr"6 . fen6menos P•r'i'iilll•ci•leit. 
Asi1r1ismo S& proponE:n c::orre:l&ciones con las crc•nolo9i11s. de S. White y 
de t<.:. H.elne. Er, ciJ cr:r1tulo VI se pl.,ntel\n 111l9unaz impJ ic11cione"!: 
F•!ll~oitrnbier1t.¡,,Jes de les ""!v1dencias: dE: 9lac1i.ris:rno y per19l•c:iarismo 
ote.neor.tr•d•s en el Téyotl, p&ra der:;:puGs a.bordar de nu•Ya cYenta el 
pr•oblema de l&.~ ed&de~ y lil5 correlaiciOnlf!'.5: de los eventos, perc• en 
e:r;t¡. oportun1dad dE: meonet•a ml!iz: det.l'<l li.da y en el m•rco m•s •mPlio de 
l& r.:ompi.r·1ociór1 con otr&z mc.•nt¡,.r;as dE:l centro d4i: Mé)(ico. Finalm&nt•. en 
el capit.ulo VI1, d~ conCtysion~~ 9enerales, se .sinte~i:zan los 
pr:in.::ii:-ale~ rt:~ultao:lo~ de lci in.,,est.i9aci6r1. 



14 

II. LOCALIZACION Y ASPECTOS FJSICO-QEOORAFICOS GEfiERALES 

1 .. Los•tinf-~º v ·~~· 
El volc.S.n TiC:yc•t.l ~e locio.liz¡, _,n el N de le Sierri- Ne1121d1o. 

al jne&.c1f.-r1 mc·nt.Eo.P'losc. que E•?5oriio las cuer.c¡,s dE: Mé):ico V F'uebla
Tlexcal• CFlv.1>. S1.1 "-re¡, 5omi.tal se- •ncue-ntriil ar-enas. 1.5 km al NNE de 
La i::fot•<e:a dc.J Jztrc.::th~1atJ y con;¡tc. de Eiete picos muy cerc&1"10E entre 
El. que c~1lro11"1fon c.lrcdedor d~ los. ·1600 rns.r11n: dos de .:l lo:=: s.obreEalen 
)19~··;.mer1t.or y lle9é-r"I h;;st.a lo~ •1€-SO m:;:nrr.. 

Sus l•d~1·as. $E: oa.xt.1end•1·, c.rnpl li!ornente de lc. :onc:. de lot: picos en 
d1r":i!·:c1t.n tl\.J, N, r~E y E ha~t.¿.. oe:1·1lazórse cor-. el pioede.rnonte nororiental 
dc.-J I:t..Eoccfhulilt l ¡,] red&dor d• los. ::700 rn. En ci.mbio, ir,.J 'flanco S es 
cort.;. y tcrm1nf' de mar1-:ra ebryptc. &1 pie de Lio C•be.:a o .en lE-s laderas 
die. lc·s "a.l l~z- qll.;- de:sciendet"l desde leo t•¡.s:e de ei:ta mont.af"ie hc..ci1o l•~ 
.-.;•le1·1ce.:::. do!! r-·~H•bl• v M~~tco. 

En cor1·e$1=>or1der·1cia con su .;;,dad m.tis reciente, el T4yotl se observ• 
r.:orr.o un1o m&SEo 2:obr-epues.tEO Eo l c:uer-pc• PF i nci P•l de 1 I:z:t.e..cc:I hu11tl. La$ 
l•"eos que. lo cornpci1-.en f'luyeron sobre todo hc.cie lio cuenca de Puebl¡,
Tlc.Y.C&la. y •lcc-l"l:.:c-ron a cubrir FAl'"t..:5: d•l piedEtmonte p¡rocli!ist.icc•. 
1ncluE.C> hastEo alt1tude!t de 2500 m. Sin emt:.ar90, en el prezent& trab&.Jo 
nt.> :ca: &.:5:tud10 lE< tot&l idad d,;,l volc6n sino solamEtntoe. Sll por-ci6n 
superior. po:>r COl'"•Sider-1orsa que erao ah1 dond~ podr-tan encontr-arse las 
e\'1d.,:.ncia-z rn!o.~ cl¡.rat do: 9lac:ic.ci0n, e$ de.cir•, l•s cor-respondtet-.tes a 
lo:: ~·.re-•·,te>1 1111.z r€ocientec;. Un lev&ntc.mierotc• 9eome>rfol69lco gene;r&l del 
NH a-a- lo. -:.uer· . ..:a do: Pu'51bla-Tlaxcc-la IV•:;::que:;: Selern 1985) ast lo hab1c. 
rn.::•s:trado:: .• .:1'5< me-1-.el'"a quo;: la rna.yor parte del a.rea iE<nhliza.de.. se hall& 
fot·ribeo do;, los: 3~00 m. 

Leo ;;:or1111 ~-ztuo:l1;,.da se ubice er.tre los ?E<Fal•los J9• J 1' N v 
19• 16' N. v e-ntre loz. meridianos 9C:• :~-i· W y 98• 42' W <Fi-.i.1l~ en el 
l lrnit""' entl'"e. le•::: e.stados de México y P~1•blf'. v Eo.b1orc:11 un •re& de. 130 
km;r <Fi9.2! •. S• est.lid16 sobr• todo el 'Eect.or c•ntral de este 
rect:.¿,r,9•.'10, cc·rr·e!;F•ondier1t.e a J¡i, parte EUPE<rior del Téyotl, pero se 
dec!di.:.O ampliarlo het~t¡¡ las dimens:ione:: so;,roc.lEtdas para represE:ntar er1 
el maptt e! •role.ce entr.e esta montal"ia y le.:: laderas septentric•nal&s d•l 
Izt.c.cct huñt 1. 

Para l le9a1· c. la zona desde la ci~idi.d de Mé><ic:c• se sigue 
cuc.lqui•ra de las vias hacill Chalco, d,;;, c.ht se contif-io!la. con ru111bo a 
Tl&lmana.lco y l·lu190 a Sar-. R~fael. sitio de une. f"S.br1ca papelera q1.1e 
e::plotc. loz. bosque::: de la Sierre. Nevi.da. Ai:•roximadamer-.te 1 km antes de 
lto f"it>r·lc1< se t.omr1 ~ la izquierda un ce.rnino de terrc.ceria CtrEo.nsitable 
te.do el 11r.c-) q~ie asci@nde por el pied•rnont• del Iztaccfhuc.tl •n 
direcci~.-. NW. All'"ededor del kil6meot-ro 1~ se lle9E< eo Lle.no Grande el 

1. La :r:tn1 estw11dl: ablru flft!vental~.te la es•lnt mocc1dmtal de la hoJI "lb!jolzln90º tE14·M21, asl a.:i 
,..,.,..'" POfCIDnt:li de IH c1rl.15 1d,actt.t.M1 ·Atecutca· IEl4·&41), ·Chii1cc• 1El4·BJll, y ºKariam Arista• IE14·BJ2), 
toesas •llm Plblic11H POr la act111I llir.:cHn Glrifr1l dt &H71fh de- 11 Sfl:rltlrh de Pr09ru,a::i611 y Pr~~stD, 





Alto. planicie ubicada a 3&5ri m dE:sde donct. •• tiene una vist,. 
panor.fi.mica de-1 N del lzti."=.c:fhu•tl y las Partes ••• •levad11~ de:l 
Tévotl. f'uiede continuarse por •~t• camtr10 v deac•ndlll"' 'ilr"adu•l••nte por 
leL l~d•r•s N v E del T•votl hacta la cuenca de Puabla, o bien. tomar" 
•l9ur10 d<& lOE caminos forest¡.les que Ee desprenden de eat.• vl111 
pranciPitl v conducen • p&raje:s. M•s ioltoE. Le ll'lavor part• de· ers.toa 
ramele...: sor1 ef'hne,.og, puez Unicament.e funcionan dur•nte a19unoE 1r1ese:s. 
pEo.r¡. extro.er miodera y lue9c• E" c-b•ndonar-.; por el lo con frecuencia se 
encuentra.ro en muy m111las condiciones v solo pueden t•ecorr""erse •n 
v•hiculoz altos y de doble traccton. De los. r""amale~ transitables en l& 
ac.tual1d1.<d. el que. mt.s azc.iende l le9eo s6lo a 3800 m de altitud len oel 
v.rille d@: Tlacopl'ls.ol, doe mar1erra que le. parte superior dE> la mcw1t•f'1io 
Ccasi 900 m> sol~l!Mlnte eg accesible a pie, en caMinateos de vartf\S 
hora~ de duractt.t-1 po1· terreno~ de 'fuerte pe:ndiente. 

T.ambi~n ~e puede 11,,;,'ilit" ¡, la zoni< Por los camino~ que ascienden 
desde alilunoz de los poblEr.dos ubicados ¡,l SW de San Martln Te>t1nelucfon 
CS•n Felipe" Tectl&lcin~o. 5an S•lvador el Verde, ent.re otros> y que 
m6s E>rribll se unen ar. la t«:rr•cerla principal Y• mencionada. Ot.ra 
postbilid&d de acceso e~ por li. &utopistr. México-Puebla: an el paraje. 
·llamado Llano Gr"'ande C3160 msnrnl, 6 km antes de Rlo Frto, !;e tot111o una. 

- brecha l"lacift el S que tamb14:!t"1 entrone:• con la terracerla. de San Ra,.a.el 
y que e- 1& feche- !!e encuentl"Eo er1 condiciones bastante malas. 

A Fw1mer¡, viste. el pa1:EaJe: puede- dividirse: en dot:· unidade'!" 
c:o!lt rast.o.nte&: < 1) Por debido de los 4000 rn se t. rata de tarrei"los de 
morfolo'i11fl trr""e'ilul·flr constituido'- Por valle"i'. llmplios, coleod•S dE le.va 
v pequehos edificios volc•ntcoz; todos con una ve:9etaci6n de bosque de 
conifoe:rez, a excepc:l.6n de pequel'io~ claros de peca pendiente donde 
predeimin¡;, e-1 :::e.ce.tonal. ·c2> Arriba de los 4000 m s~ local tz•r"I las 
cabe:cera!: de los valles, •lgt1nas • m&neri. d'31 anf"ite•troit· o circos. 
rc-.matada::. por •ristas v ¡;·tcos1 las pendientes Eor-. muy fuert•s y la& 
laderez c:¡,,recen de veilet.a.ci6n arb6rea1 sobre el las Unicainente !te 
de:o:o.rrol la el za1::aton•l, pero a p11rtir de los- 41300 rn •zte deJ& 
p~ul~tir1amento su lugar a las :ituperficie:. de roca 'in situ o c:ubiert.i.s 
por d•ti-1tos rocoso,._, que dbn un aspecto a9reate a 1• parte m'1.s 
elevad" doel volciln •, car~cterf~t.ico de i.lt.• rnont.a"r. <Foto 2). At..1 la 
nievQ •2 u" e1e1nento frE:cue1·,te. &u!"lqtAe discontinuo •n t.iempc. -,.. 
~S:FEt<:lO. 

L~ m~yo,. part~ d•l volc6n Tevotl dr~na hacia la cuenca de Puebl•
Tlc.xcalc.. Pequef"io.5 peorciones del cent.ro-este lo neicen hac:ia Ll•no 
C,,rand.;. el Alto y Llano Chiceo, depre&ic.nes cerrad11s de fondo plano 
&itt1o;.de~ ;;. 3650 m y qu'!I en otro t.1empo d•bieron alojar l•goa. 
Unicilrr...,t·rte E:l ve.l l'i '-{Uoil SE- 'or19in111 entre La Cabeza V el T•votl vler""t.e 

2. l1 p1IW1 n.~haU •ttr11•, de b c1.11l u deri11 el ncCi•e ~ ;¡ 1e1t.¡.l\a, sl;rilfica "f'tdre1DS0, ncibf0&0• 1Si91m 
l"4l. 
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Son siet• las principal•s cuencas hidro9r•ficas d• la :ona 
estudiada v pr•s•ntan un patrOn de diatl"'ibuciOn radtaJ CFt9.2) •. 
Entre L& Cabe:a y las ci111•s del T4'yotl •• localiz• la cabecer-a de la 
cuenca A-aua el Marre.no. S19u1endo en sentido de las manacill•~ del 
reloJ. se encuentra la cu•nca d"'- Tlac:o:.pasc.. la 1nas importante d.asde el 
F-Uf'lto de vista 91¡.cial por tet·.er el •r<11a de captaci6n •><tensa por 
encima de los 4000 rn. Si9uen llilS cuer1cas El Rodadero, Te)(cal.:o, 
Hueytecoxco, Tecoxco y, compl"=tando al semtctrculo. 151 cuenca d• 
Tlat:;:ala. que t.i~na. ~·.1 cat.er:era. er• ...,¡ collado entre. La Cabeza y los 
picos del T•votl y ·:lesctlil!!!nde hao::ii. el E. 

Cabe aclal"ar que las observ11.ciones de la presente investi¡iaciOn 
•• dlr1gi•ron sobre todo a las cinco cu•nc•s cent.r•lea. ya que las de 
A9Ua •l M.arrano y Tl•t::::&l& ~~t:o-. 1naz influE:nciadas desde: el punto de 
vista gl•r:ial por la'!. ladl!trc.s sapE:ntrional•• d•l Izt.•ccthuat.1 <Cabeza 
y Pecho) <:iu• ?Or 1•• del T•yotl. 

El relieve de la :on• QS r•sultado de la acumulacl6n d• 
material•• volc•ntcor. -esenci•l1nente lavas viscosas <d•c.lt.as) •n f'orm• 
de coladas masiv.r.s y dome.:- y de le:. morfog&ner.is glacial Y periglacial 
que han actuado sobr<il ellos. En muchos casos todkVia sa reconocen 
rasgos de la morfologta volc~ntca original, debido a qu• las 
erUPc1ones formadoras del Téyotl son relativamente recientes 
<Pleistoceno Tardlo> J corre'!.?Onden a una de las óltimas eta?•• de 
actividad del com?leJo volcanico del Iztaccihuatl. 

Estas lavas ~e &ct11nularon sobre lm.s del flanco N de La Cabeza. 
qua a ~·.~ vaz se ha.bid dasarrol lado '51n •l interior de una amPl i~ 
caldera ori91nadill hacEo más de 600 000 aP'ios. Las elevaciones que 
d•limitan y cierran a la.s planic1es de Ll•no Gr•nde el Alto y Llano 
Chico son los Onicos restos q•.1e s• conservan del borde de dicha 
caldera y s.,;, idcnt.ific•n fAcilmante por su tra;;:o semicirc:ular. Lo 
demt.s ha sido eros.1on¡¡,do o cubierto por material•• m•s r•ctentes, 
•ntre ellos los del T•yotl. 

Las coladas de lAYil\ del Téyotl se Eu:tend1eron ampliamente hacia 
el NW, N, NE Y E. "S•pultaondo la t.0?09rafia erosiva mode'lada an las 
rocas volc•ni~as m•s ~nti9uc..s del norte del I:tC<ccihuatl. Al9unas de 
ellas tt.1vieron 3Ufici~nte f'luidei: p:u·a c.vanzar m~~ de 15 km y cubrir 
part•• del ?1ade:1nor.te F-iroclastico al E y &E del paso de Rio Frto. En 
S\A avance rodeal"on a •..4na seria de domos qua en general parecen de edad 
apenas infi&trior. EstA i.lternancia de domos y coladas de lav• as la 
causa de la irreo¡iuJc..rldad topograf'ica de las J¡,,deras del T•votl. A 
ella contribuy"ll t.afnbi•n la F-re~•ncia de f;.llas, en p11.rtlc1.1lar an los 

3. los ,_,H a~I niiJnidOS 1 estn 0Ma1 corr~ 1 IOI de su valle Principal, lkllaMnt. u ... v11idu 11u1 
fintl di IDCalinicton tn •1 prH9'1t• tnbaJo, ya q.Jt la tc90fli•ta de h %ct'll n ccnfuu. fin tas uu IPlttan vallas 
dl1tint.os (l)f'I el •is-o no.br•• o cilllblos O. l'IOll!>r• 11'1 1a1 •Is.ea vdlt tn d1slanc:Ju cort.ul, En a!P'IQS casos se ~el 
,_,.•leido p0r las iANdlfcs dt los MblOI cercanos, y sn otrot el q.11 IPtrtc• 1n IH artu topogr.Ula.1 di Ill:GI 
a uc111 11so o~o. 
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valles de T~~c:alc:o v de Tlatzala y muv espac:ial,..nt• en la ci•a de 1• 
1ROntaf".1<. que se encuentra ezc:alonada V dividida en varioa picos 
prec:is<>menl:.• ¡,, ca~·~a de los eofal liornien+;.oa, Por otro lado. la m~Orla 
de los v.r.lles !>oi: ha de.s¡;,r1•0Ilado •n los contactos. entr• coladas d• 
l~v6, prorundi:ando y enz~nchando laz depresionas ori9inalas que 
ex1~tl<'ln entr& .ir.qu"9ll~st. Todos lo:> valleE muestran h~l•llas da modelado 
9Ja.cial POr lo menos ha$ta los 3400 rn. 

Como "95 n-:irmal en una :z-:>ni!l montaf'1<:1se, la distr-tbuct6n da los 
cl1m11s depande d• la altitud. QSP&rc:ific:amente da las var"iac:iones 
alt.itudinalas da la temp•r-.t.ura y, an menor Madi da. de la 
prec:ipitac16n pluvial. Ast, pueden definirse varios pisos 
altitudinales a manar• da fr•nJas Conc.,,tricas a la montafta. 

DP.t acu•r-do con la cart11. de climas do CETENAP-Instituto de 
G•o'il,-¡;.fiai. (1'170J, complementada con datos de ll•rc:ta (19S1142-'46>. en 
la zona a~tudi =-da S'it ~n.::u•nt,-an tr•s tipos el tm•ttco•. La• •r••• con 
temperat1.1,-• rn'f<di• a1-.ual rnavor d<a '5xC v m4no,. de 12-C tienen un c:l i•• 
zemifrlo -zubh•!ne-:lo con ver11no f,-esco lar90, Se trata del sector 
ubicado lll m...,rlOS d• •1000 m llE< isoterro& de !5-C c:orres~ond• a esa 
altitud> y le corresponde t.ina vesataciOn d• bos~u• de c:onff•raa. 

La rr11nja ~ltitudin ... J cornprandld• entro lo• 4000 v lo• !51~0 tn 
t!•n=- un el im~ frio CEl"H>, con tEimPeratur1t media anual entr• -2 V '5-C 
y ve9ataciOn d• F~Stizal alpino. 

En la parte sui=-erior del I:z:tac:cihuatl <arriba d• los ~SSO "'• por" 
lo cual el T6Yotl quade e)(cluidoJ, se presenta el clima llamado muy 
fr•io CEFHI, COtl t"mP"=r'&tura moedia enual menor d• -2-C v nieves 
P'9rpetuas. 

6•91.!rn Lau•r e 1976• > , 
ancu<&ntr•n los :s1g1,.1io&ntez 
c:orrespondi•nt~. aegi:.ri Kl tr.I: 

•n l• 
ttpos 

1 'I<7"J) 1 

- Manoz d• 3300 m (y m.i.z 
TernP'ilr•turAi rnad1a anu&.l .zi1·1tr.s tj"C 
och.:.. m•s•s h~;mados •1 ª"'º· 

zona €i•tudiada 
c:l 1rn4tic:os <v 

d• 2700 m> 1 
1~100 m"'nm> 

frJo 
V 9"C 

Ft.9.2) se 
vaptac:iOn 

•••i-htl••do. 
<3300 mi, con 

V<eg•t.ac1on1 p1·•domin• ~: bosque d6 c:oniferas de alta montaf'la 
IPinu• •ont•zu•a*• Pjnus t•ocot•,, pjnu• pseudostrobu•>, con tlu•r.:us 
l•urJn• v AJnus fjr111Jr'clJa. Er1 al9unes areas con mayor humedad este 
bosque esta formado por Abif!'s r•li;ia••• Psnus P••Udostrobus, PA-nus 
aYacahust• y Cupr•~•u• Iindl•Yi. adam•• de Qu•rt:u• leurin• y Alnu• 
fir•Jfolia. 

- 3300-~QOO mr h•lado •••i-h~medo. T•mp•ratura media anual entre 
9"'C <3:JOO m1 v ~-e C4000 ml, con e m•se:s hl!rrn•dos •1 ª"º en la franJ• 
'3300 a 3900 m, Y 7 m~s~= hl.:rnedo~ al úf'ío ot.n la det 3900 a 4000. m. Por lo 
rno5:1-.c•!!. 1'50 dl&z co:in flt.1ct1.1;.i:io,:i1~e• térmicas diarias sobre v baJo o-e. 

V~·&:1~t_.11c10n: t11:-.i:·=!U'f' ·~'!l" Pinus hllrt!Jl.Pflii. -an la part• baJ• cor-. Abi•• 
r·~Ji:1i~~t:a it"16'3~ir.. :~t.oo m>. er1 la part~ cdt.b 1 tncluso mas arriba d•l 
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limite del bo:i:~i1el .el i>r"t·U$.tO l•f"ioso .. runiP•rvs •OnticOJa for•a 
oriz•tl•n•is y for•• .:o•pa.;to. 

- <4000-.. BOOs sub,.,.vado. Tam~•ratura. media •n~1al antro 3-C 
t4000 mJ y 1-C (4300 m>, con dos v11ri•ntas deP~ndi•ndo doa la altitudr 
subnevado semi-hi!unedo ·<4000-4600 m. con 7 mes&s h~•n•dos al af'So) v 
subnevado s••i-•rldo <4600-4300 rn, 6 rnes&is hürnedos al at'fo). M6s d• 200 
dt•s •l al"io con flu-::tu,.cione-it t~r-mic:az d111ri•s sobr• y bajo O-C, lo 
que t1•n~ 9ran importancia para el desarrollo de los procesos 
peri9lacialeE actu11les. 

Ve-;ietacion: :•c•ton&les 
toluc•rt•i• !·111stei. los o4300 rru Gtn 
F••tuc• livida-A,.,11a>"J ~ ¿,,.y.:.id~s • 
m•E arrib• 2:'9 dis•.1•lve en 
circunstancias ed6~ica~J. 

laz pE.rte:s 
.¡ieti.;,1·alm'it"1t'!'. 
,...,r~ipacio1ies 

toluc•n•is-Cala~a~rostis 
m•s alt&:!. com~1nidad de 
1.r1nida h•st.a lo• ""'500 m. 

P•ciu11f"ía~ se91!.n 1 as 

- MAa de "'ªºº rn Cpor z.lt1tud. nr..i se encuentra •n •l T•yotl)t 
rwvado •••S6rf.do. Toemperatura m<&:di& .i.nu•l m11nor d11 1-C, con seis meses 
hünedos aJ ar:o. El '"'.•n<Wro de dl~s cor, alternancia de ternperat:.~1ra 'Sobre: 
y baJo O"C •s d• :320 al ¡..f'l.:o, 

S• trata d• 6r•as p'l'ri-al~-:iales o de nieve perenn• donde no es 
posibl• et desat'rollo da la v•9et11ción. El limite clim.tr.tico d• las 
ni•ves en 111 Izt111cc!h•.1Atl v en till PoPoca.t•P•tl s• encuentra a una 
altura i:-romadio dot -t!ISO m. 

En cuanto a J¡, pr&cipltación pluvial·. en el mapa de Lauet' (1978•> 
Puede observar'S'l' -=ru• a 2:300 rn en el piad•monte Ot'lental del 
Iztacc!huatJ •s de uno-s 1000 1n1n iol al'foJ· 1olrededor d.e Jos 3000 m llega 
a 1200 rnrn, per·o a una a.lt.1tud d'i: '3600 m disminuye a 1000 mm al af\o, Y 
a !5000 m so:: est.i1na en 1op.,,nc..s eoo rnm. tie acU'i!t'do con Lc.u&t' y Klaus 
<19751320> l• pr4cip1tacion aum•ntiil con la •ltitud hasta los 3300 m. y 
lue90 co11t•nza • disrninuir '3io¡nificativam•nt•, a razón de 85 Mln por: 
cada 100 1n de 1alt:~1ra. Por ello las i=-•rt•• m•s •levadas son 
r•l•t.ivam&nta zecioT. lo qua t: i,.11'11 11nportancia d•sde •1 punto d• vista 
del peri9le.c1~r1"Zrnr.1 y d• la i1oll1n•ntac16n de los 9lii1Clar•s. Io¡uaJmante 
importante •s la d1atrit:i1.1cion esta.c1e·1·,¡¡,l de la Precipitiilc:iOnt contra 
lo qu• .;.f1rmi., 1-lhite C 1954t390), zl 6Xl~te ~lna. t.emporada s•ca bi•r• 
marcad-. en lios Jad•r•z ?l.UP.,,r"io:.r•s de 1& 51.;;,rra Nevi..da, ciu<S coincide 
c:on la 'llstac10t"I 1nver-nal •. Leo esc:a~e: doio a._~111 dur-ant.e lar. epoca 1'rt~ 
del afto d•sfavor-ec<! -cntc·nCE:» Ja al 1m11ntaciOr-. de loz 9l11ciar•a y los 
fe1-.6fnenc•s P•ri'iillac1al~-s.. La mayot' extensión e inten3idad d• •sto• 61"1 
•1 pasado POdr-ta.n -e.ntc•nces &.tribuirs•, •l menos en P•rta, a una mayor
~umedad 1nv•rnal. 

Como ya :e menc1on6, ur10 de Jos r•a~os m"-:i:> root.ot"ios del pa.isaJe 
de la zona es el .-:arnbiO abr1.1pto d• ve9etc-ci6n q~1• sa pres•nt• 
alr•dedor d• lo?> ~QOO m y ciue ob*dec• 6 un control clim•tico. Se tr•ta 
del limite zuper1•:ir del beosquo!r fe>t"rnro.do POt' Pint1:J ht11"tw•9ii, •t"rib• del 
cuel •• de:s11rrolli0<. el =ac;eotonal 1tlPino. Est• 1'ranJa de tt"11r1sici6n 

4. Al rt91Cto, ver'°' •J..,IO los d&tcn chMUco. del •ro dt Paso de Cortts 'M pnsantl Lorenzo 11969111 los di 111 
fttact(ri !W)-1thco fvltl'"ti9'1tl occidtnt•I d•I Jn..ccU-.atH di Robln Ra.os 1194411 y los 111 ltJIJotzint0, Rlo Frlo 'i 
PllO dl Corta di ICllYt U97JI, 



21 

t•mbi.;.r. existe '1t"I lio.s dem;!ri~ rnontal"ías dE:l c•ntro d• M6xico y h• st.do 
objeto de divers•s inv••ti'ilac1on•s <B•aman i'?62. L.aU•I"' y Klau• 197~, 
La.o.1er 19761 • Die. i.c:uerdo con B••unarl < 19621 381, 384) en tiil Iztacclh\.1at. l 
el limite superir:>r del bosque Ct:t•b•rlin•l es muy constante1 ai.gu• •n 
form~ casi p&r•l•l• la curva de nivel da 4000 m y •• sltUa en promedio 
e. 4020 m tad.~lada.111ente hay á.rboles h;,.sta los 4200 m>. Sus variaciones 
m'lo1"1ore~ coml!lnmente obede:c.i:.r1 a r•s9ots. topo9r•ftcos loc•l••• Como su 
altito.1d 1nln1ma <:orrespor1d• • l•~ depresiones Cy la m•xtma a los 
~spolones tnterfluv1ales), •z probable que el flujo de aire frlo y el 
exceso de humedad del suelo ir.t"11ban el ct.sarrollo del Pinu• h•rt11•9ii. 

Lorenzo e 1969a> anal i%6 los datos de las dos l!.lnicas est.acion•s 
el tmt.tlcas de México '!:it.uad•$ •rrtba de los 4000 m <una en las 
inmediacior.es del Po.so d& Cort.o&s. o 40:J4 rn, y lao. ot.ra an la cara nort.• 
d•l Nevao.do de Toluca &. 4120 mJ y l le-;O • la conclus16n de que en la 
1o.ct.ual id~d •>.:int.en las condtct.:•nes apropiadas para el desarrollo de 
los 1'en6me1ws peri9laclales lméos al!.rl dur111nt.e las glaciaciones), y que 
étr.t.os se pr'od~u:en Pl'ecis•mtnt..E: • P•rttr del limite superior del 
bosque. Hatne <19B3a1421J coincida en s1t.uar •l 1lmit.e inferior de la 
fr6nja pert-.1acta1 ac:t.uar.l a 4000 m (y el '!:.Uper-ior en el t'..,."'ino d• los 
o¡ila.ciare:s). st biert sef"ala -=iue su dtn•mtc:il es IMJY l l•tt.ada en 
comParactón con •l P•~~do. D~sde est• punt.o de vtst.a, todas la~ 
lad9r"ilS del T6yotl '!:.it.uedc.~ arriba. doQ 400(1 m pertenecen a la franja 
pcri9laei1ol, ye ..;i•.1•:!! 1 .. mor1t.1r.f"ia no alca.n-za la l 1n•a de las nieves. A 
escala d., rne~oform11s. en el T4votl 3.o?i pu•d&n r"econoc•r proc•sos 
activos de formaci6n de conos y taludes datrlt.icos -Muy r"elacion•dos 
con "'ellfr"1occt6n- •rriba d• 4300 m. paro a.p,.,·te de ellos •c:t.ualment.• 
solo se verifican f•r,.!.meno$ a ntve.l micro1 arriba d• 4400 m se 
obser·van o.l9~1nas for-me:::;; deo suelo$ <i.'St.ructur¡.do:¡, cotno las bandas. de 
Pi"!'l:dr¡¡,'á <•tor.ll st.rip11:1) y c:ier·toz. tipos da Pol io;ionos d• Pi•dras Cst.one 
poly9o>r15). Arl'iba da 4000 rt1 (i&ri .. 19unos C•"Soz un poco abajo) pUlf:r:den 
ancont.r•r-•e todas l a"Z microform•• l"'•lactonad•s con la accibn de a'iiluJas 
de hielo (p!pkrakeJ reportad~• ~or" Heine. <1977a> en otras montaP\as de 
M•xico. con la posible e)(cepciOn de los GJatt.h•na <t.r"aducciOn lit•r"•l• 
"laderas li~illS"). A:ztmi:uno, t.od .. :z las for"me.s peri9lactal•s act.ivas 
rePol'tL1da$ poi' Lorenzo < 1969-..) en 1 &S 111or1ta.r1oi.s 1nexican••• •><C:eptuando 
los 9\aCilill"'es en~arradoz. 

L.as difer•nct,.s funda1nenta.les del paislilje 'de la zona t.alllbt•n se 
manl ftot~t11n 1tn lo'!:. suelos. Por debaJo de 'º" 4000 m. e'5 decir •n el 
61'6ill. d• bo<J:qu~. predomina.n amplia.mente los andosoles en sus divel"'sas 
val"'iarito!'i.. d.:s ... rro\l~do'l. casi si•mPr• a. P&rt.ir de c:entzas volc•nica.s 
del Popocat.6¡:.et,.l. M•s er.11• del l1mit• !:uPertor d•l bosqu• l• dln6rn1ca 
Per"1~l~c:i•l inhibe el d•s~rrollo •d•ftco de manera que el ~tpo 
Predominant• es el ltto~ol. ~obre ~odo arr"lba da los 4200 m. 



'22 

111. GEOLOGIA DEL VOL.CAN TEYOTL 

Aunque lfll pre,;•nte tr•b&JO se centr"a en 1& evo:•luc1bn del rel1•va 
desd'll: el punto ~"' v1stc. de lo~ F·roc.:sos 9lilc1ales y peri·iill&.cial•s• •~ 
t'\<&::C•'SOl'l"lO con•>cer liso..,; c•r¡,.:;tEu·l~t1c•s de )¡,-; 1'ormllS y m11t•rial•s 
r•sult.i.r'lt•s dE: lr:-s s:-ri:oce,;o~ E:ndO~euos, que en la zona astudiada son 
sobre todo volc•nicos. 

Aho,.,. bi•n• el ral1•V4I oand~9,.no no E:S o&.n el pres•nte caso un 
simple m•rco F"ara lEo e"><094inesis q~1.:: modificll sus rasgos originales. 
En realid11d, ,jebldO al cart.ct;e,. pol19en•tico del vulcanismo y a lo 
rec1oent;.e de :::us in;.ntf'e'.!tillcior1es ~n la Sierra Nevada. los eventos 
volc.,.,1co-z y 9l&.c1ales estt.r. int.erc&lados.. Este hecho es muy 
itnport•ntir: Y• qu• ilbr"e 16 p·:.~ibi 1 idad d4 datar los mater'iale-s 
volc•n1cos en rel•c:16n c:on los 9lcic1ales, d• l• 1nisrno. rna.nera ~U• estos 
i!ilt.irt10~ ¡:..u&den ser d&tado~ con b¡,.se en EU pos1ci6n d•ntro de l• 
9strat19r•aflk vo1car11c¡¡,. 

D41:sde un ¡;,unto •:Se vista 9o!oOl69it:o •l volctln Téyotl es solamente 
una p.,rtE: da una e'ltruct:1.1ra mayor denominad• Iztac:c:thuei.tl. Est• e'S 
co.,siderado uno d~ lo• prir1c1p&.l<!!IZ .sstr•tovolc:anes d"'l Cinturbn 
Volc:Acr.1eo Tr,.nsme/lC:i<no lCVTMl, i!ll.1t1o:tu1111 '"'" realidad est• conformado por 
varios •dific1os muy o=erc:ar10-z Y 11lin••dr:is •Proxim•dam•nte de N a S. A 
c:ontinuac:1.:.r-1 s.,, eJ(P<:.onen c..19un&s id•as 9enoara.les sobre ..,¡ CVTM, para 
daspu•• enfocar el Iztac:c:ihu•tl y finalmant•. en detal ls, el T•votl. 
Un par•~rafo ~SP~c:ial e$ O&dicado a los depO~ttos piroc:léstic:os, dada 
su utilidad c:or\ fin~s da datac:1Qr1 y c:orr•l"'c:i6n. 

1. El Cipturóp V~igiso Tran•reexisano. 

El C.VTM Fouwde C:•:oncebfr$e como un agrupi;,miento de volcanes 
9eol09ic:&rn•nte J<!lvo:r~es -=1u11: se distribUyen sobre una faja del 
territorio me:><:tcano or1o:ntar.:la aproximadarne:nte d• W a E, da~d• •1 S del 
estado dQ Nayar1t;. h~s.t& li< parte central del ~stado de Varacruz. Con 
axcepc:1.:.n d•.!' :.u e/.tramo occider1t.ail <N¡,,yaritl, el vulc:anisrno del CVTM 
q•.Je<:ll'I r:-0111¡;.r41nd1do entre lo:s paralelos 1'9"'N y '::1-N, y en su terc:io 
oriental pr1nc:1pailm-a-nte e,·,tr• lo:.: l'!f-N y lo~ 20-N. 

Demar,t;. (1970) dis.ti.ngue er. al CVTM dos tipos da estruc:turas1 
9r•ndes ast.rat:•:.volcar.es con or iErr1tac:i6n 9enéral N-6, v a9rupamientos 
de volcanes mYnogen~tic:os aline6dos sobre fr~ctUl"61Z d~ tensi~n NE-SW, 
que ad<!:m•z So:>!\ respor,se.bl•s de 1~ fo,•roac:i6n •:So:t. fo'áas tect6nic:a.s. Pa.t"a 
C.em11nt l11'7:3; 17~) @l CVTM no c:o1nenzO c. formarze en el Oli9oceno
Mioc:iano. comv s.1.empre i:e h~ so..,t-~.;,,nido, siri<:i q1.1e corres.ponde por 
c:ompleto ei.l Plio-Cu•t.i:rnario, situ6ndos~ l&. mayor Parte d@ su 
ac:tivid,:.d dentro de lo-s 1.'.1lt.irnos doz 1nillones de Elf"ios. V et~ un tr1o.bajo 
de slntes1:.: mh'!. ro;:c1e:1·,t;.e el rn1'!:mo autor" le!: asigna ~1nll ed&d Unic:amente 
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cuatel"'haria <m•nos de l m111on de •f"ios> y Jo dist.tnvu• asl d• las 
m•nifastac:lon•-z eruptiva'á finit•r-ciarias, -=1ue: POI" lo o;i•n•ral ••t•n 
cortiodaw. por- f'allas dlstensivas plio-cuaternarla• CDemant. 199112> • 
Est.a afirm•ci6r1 se apoya en datbclones K-Ar efactuadas en lavas de los 
9rand•s estratovolcanes a Las qUe anteriormente sa asi9nabao "'ª edad 
t.~rclaria y que ahora se gab'!I son ct.iatarnarias. E• el caso del 
Izt3cc lhuetl. cuvas la.vas m•s anti9uas, hasta h•c• pOC:o tiempo 
considar-ad91s tercial"'l•• <Mooser •t •l· 19741 Erffa •tal. 1976, 
1977), han sido fechadas rect~nt~manta en 0.9 Millones cM al"los (Nlxon 
ill't .1. 1987>. 

Entre los 9l"'andcs estratovolcan•s cuaternarios que caracterizan 
a la Porc16r'\ oriental del CVTM. Damant C1981•199l d1stingu• los qua se 
encu.,..tr•n aislado~ en medio de planicies lacustres CNe.,.ado de Toluc:a. 
rilal inchel de los. que forman cadenas volc:6nicas 11'16• C:OMPl•J•• 
orientadas de N D. S <Nevado de ColiMa- Volc6n de Colima1 Tlaloc
Telapon-I:tta.ccihui.tl-Popocat•petl J Cofre de Perote-Pico de Orizabal. 
Por lo da••s. los estratovotcanes. son de evoluc:i6n muY sill'li lar Y 
culminan alredador d.;- los sooo msnm. dl!!tbtdo a ci.ua la densidad de los 
ma-;mas y la. presiOn l itost.iitica l iinitan El.I crac:ur1iento vertical. Otra 
car•ct.er'1st.ice oiln co111~1n •-a. qu• las lavaF> son 5ie1npre .uy portf.rica• y 
s11,..1 c:ompoi¡i.ciOn vi. de andes.itic:a a dacttic:a. 

2. El J1tac::cfhuatl y tl UYR}l• 

El complejo volcArnco denominado Izt•ccihuatl lnteo;ir"a Jt.anto con 
el Popocat•petl la llamada Sierr"a Naveda, qua c:ontin6a hacia el N con 
el nombre de Sierra de Rto Fylo <vol1:af'l&S TelapOn y Tlaloc>. Esta 
ati.n~ac:ibt"I ~~ntaMo~a. se~~ra A la cuenca d~ M•xico. al w. d• la 1:uenca 
da Puebl~-Tl~xcala.. •l E tFio;i.ll. 

La. f'oyma ar.lar9ada del I:ztacc:thu•tl se debe a 1• e»<i•t.•ncia de 
varios i:-unto& de: 'lll'llisi6n atiroeado'S en direcct6n Nl60-170•. lo qU• 
muestra la relación con una fract.ur-a df! orient.aci6n meridiana. Hay 
cuatro punt.o.,. d.., 41rnis16n prlncip•las -C..o1beza. P•cho. P•nza y Pi••
situ11do'S er1tr"• "4700 y 52~0 rn:>.nm; otr¡..s dos¡ bocas. s.a lpcalixan 'tn •l S 
tuna doe ell&-:i cerca dal C"~rro Alt:ornoni> Y ur.a. ma.s. ubicada en al N. 
corresFondQ al 5istem~ del c:~rr~ T,.Yotl <~emant 19611174}. En o;i~ral, 
las colZ:1.d11'3 d•l I:.t.1:occth•.1atl son rel¡¡,t.lv•m•nte viscosas y su 
composicion rnt.z fr•c•.u1r1te "'z dacit:.ica CDemant 19011175). 

Los l\Po1·ta5 mt.s import&r,t<:3 al conocimient.o 9eol6o;iico del 
l:t6o::.:1huo.tl corr•e:!pon•:lE:n a !.'/hite ll96Z> • Mooser 1197"4. 1975), 
Moosor l't aJ. 11-;74¡, E:.rffó et~!. <197?), y St••l• (1971. 1985>. 
RQ•=tent~1t10'!!1"1t ... Ni;~-:·n Et al, < 1 ''3?) i:•,.C•pus: Íér"On un esquema evolutivo da 
.:c;.r1Jt.•t,to. <>r>oy~d.;. ¡,,·, obse,rvac10~.iJ-.. d""t•llDd1its de campo, datos 
pal .¡¡or11~9r'-"'t 1cos y f-:':!<:hi-711 <!<nt .:.;; K-Ar. A c:or.t int.iac l6n se expone una 
s.inte-ziz d.a-1 mismo c•:.n ~~1 •=or1·<a:.s.P<:-ndio:inte rnapl\ ~ di1119r .. ma• <Ft.9.3). 
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1nir1eralo9ia de 
do':I s•cuenc i as 

-a.irte Volc•ntca Antiguas lavas y Pi roo;;lastos. compu•stcs 
princtpatMente por and~sitas y dacita~ de grano fino a medio y de dos 
p1roxe,-,os. El ed1fic10 volc,.,..11co principal de esa ~poca. un amplio 
cono de lava 1 lain;.do Llano r;.rar1de:, habl¡¡,, alcill'"'l:&do una altitud d•l 
ord•n de 4000 m ha.ce ;;ipro:.<1111¡¡,.damen,.~• 0.9 f'la. Cmillon•s de aif"ios> y su 
actividad continuo ir1t:.er1~itentemente hasta hillce unos 0,6 Ma. Algunos 
orificios Par•sito~ <:iel fl•nco N de esta estructul"a .gmttieron lavas 
anct.slticas y riod~cft1cas <Lav~s La Trampa y Riodacita TlacoPaso>, Y 
en •1 'f l•nco S se desc.r·rol 16 ~u-, .,..olc:.n de 91"eondes dimensione9 lPies 
Ancestrales>, El r.:olai:>~c.1n1'í::•""tto qu<r: ori9in6 l"' r.:¡.ldar"Ola de la re9i6n 
somit.•l d• Llano Grande i:-robablernente ocurrib antez da 0.6 Ma. 

-Serie Volc6nica Joven: esta se9unda etapa •• inicia hace 
ai:>ro:-:1madamen+..~ 0.6 M .. lue<;o de un periodo dg inten~a er-osiOn. Las 
lacvé<3 produci•:ii<$ J>Of'1 &r"•dE:sit.,;,.s y ddcit:as por-firit1cas de hor"nblenda, 
c.::•n cant1di\de2: rn~nores d~ .:ueo.rzo. b1otit., y olivino. Var-ios orific:ios 
con al inaaci6" NNW-SSE E:stu·11~ron et""t f<Ctividad, misma qu111: c:oncluy6 
hac:e unos 0.3 M¡, con una erupción cataclismica en los Pi•• <•l 
orificio meridional>. Otras bocas situadas m•s al N si9Uieron 
emitiendo and&sit.a-;. y ,:f¡,r.:ita.s <Lav•s de la Serie Somttal> y 
constr~1yeror. la actu¡.l r~91•:.1-. d€: lrts c1mas. Ho;o.ce aproximadam•nt• 0.27 
f'I;;. fueron Prc.ducidais l;;.vas y .-~scor1as basélticas a andeslticas en la 
Jova (flar.co S de los. Pi•-..:)• y hace 0.08 Me. 10.2; laderas N fueron 
cubierta~ por dac1ta1:. .,,1,.cov.11s IDac:ita T*v'ot.l>. Los or-ificios 
v.omitales Puad•n haber perm•necido aict.ivos dur•nta los l)lttmov. 0.1 Ma 
F'•ro la ;.c::tividad t.er1n1r16 Etnt..,s de la glaciac:16n del Pleistoc:-=no 
Tardlo lWi:iocons;inl. Cerca. d<!- Rl>::> Frlo (.;i,xtroel!fno N de la Sierra Nevada> 
Y en el Pe.so de C.ort<t"- T;'.f F·"E::::aritain di<cltas y flujos pirocl•sticos 
po,.o-.tticos .:Se '1rdad i::-i:·:it.-·¡lai•=l<>l. 

Li:.s d•taoc10:.noe::s ~-Ar dei Ni"><on ~tal. 11907>, conc~1erdan pleinamar1t• 
cc·1·1 los res•.1l1;¡,.jo-¡. .;:i.,;, n~un.:r-•;.l:t:I$ an&l 1:: is F=•al .;,r.>m<o.'iln4:t i cos •fectuado-s 
Por St"i<al"!! 11971, l';IS';:l y por Mo::>oser et Jl, 11·;i74>, en al -:sent.l.do de 
asi-an11r unl< edaid o.'11-.1cc.r11-::::nto:i. cliaitarnaria a le. c.ct1.,,idad formadora del 
lzt.acclhuatl '· A~l. t:.r.>dE<s la.s. lavas de la Sotri• Vo1c·•nica Jo.,,en 
Presentan Polar1df<d r.ormal y P~•edan ser- inclu1da:l. dentro del Chron d• 
Brunhas C iniciad•:. l"l¡,ce O. 73 Ma>, lo cual concuerda. con su edad K-Ar 
mar-.or d• 0.6 Ma1 y la mayor pa.rt;;i, d9 las lav¡¡,-:s de la Seria Antigua 
tier-1e pr:ili.rl.dC.•j inversi. y p•.ulld• incluirse •n ""'1 inter.,,i..lo de Matuyc.ma 
COa 7'3 a 2a4 Me.> INi~r..n flt al, 1'!187>. 

A Partir de lo~ mapas Ya e,_10::.t•r"•tes se &lo&.t:.c.1·ó un tnaPi51. '3eol6o¡rico 
dal &rea del T•yotl tFig.4). Se tom6 como ba~e .el da Nixon •t •l • 
11"';i67), t:•::impl-ernoent'-"='olo e• rnod1fica.ndolo 11-¡¡<s:rarnente con inforrnacion 

J, t;tMll U'7ll Pl&llic6 trts f9Ctllliientos ~·Ar ~ 1ndic~ i..ia tcad battltlt.e ar.h'JJI para ti Izt.lccltuatl lwitrt I~ y 
3 •illONt ce &P'c.Sli HM fil •U80 lc1 :<.m1dtl"O ~sos .-.or wr contrad1cton0t. con la PMlclOn ntr1l1gr.,lc1 de IU 
~trat di roca. Sin ,.t<1rfD, ~ rt d. 11970 loi; t.oMion ., Cl.*lli pano ordenlr li:i dat,as FaltoU!J"\4:Ucos1 E-Sto 
hs t:M • tlallG-r1• 1.111o cr:ir.~lc-;la ~ 1n1c1a "''ti lliot.W'"l Tardlo y"-" h& F>e•d100 ~•ltdt? 1 partir ck h Plblicac:i6n 
di !()1; fld".Yltnt-oi ()t l;IYOI"• ft IJ. 1J91!7), 



'" 

, 
• l:~. 

• 

....... -....................... .. 
......... _ ........ ,¡ ........... . ·-····· ................... .. ................................. ,,. 
......... _ ... , ... 1 

............................................ 1 ..... .. ........................ ,_.,, ........... .. ............... 
-·"·'·""''''º'"'"'""'''""'""' .. ............. 11 ....... .. 
.............. 11.-1o .................... . 
"' ,,.,, .. hfhot•I.-, 

_ ...................... 111 ........ ._ ...... .. 

.. 
.. -

~ ..,,..,._ 11•ltl.- ... 1 ... 1c" 

0 •t~:.::;~ .. ~~ l'11ht-

@ O.. ... In• 1-1• H1t ... IU locl.,.hl e e- .. 1 ... 1-1· ... c ... tu -.Ct"1•1 

- M•tc=CI .... tl-Jl9 .. eel ..... lnl 

-r.11, 

..--. hll• e• "
,,,,.... -• • ni..,., 
CD<I> e.1 ...... , ... _,_, ... •U• l\"111 

I••• tutel 

e Sitie* llltllCI .. l·Ar ,.,..t ... ,_. 
11- ot al. 11•11 llle•lll- '* •d 

• • Sitio* _.1hh .,..1.....,..1tu -t-..,... 
_, .... , •l.111141 •• ,.1 .. 1 ... -1 • 
e ,.,.,, ... 1-HI 

"'"'•"''"·'"'"·''•''· 
.--~~~~~~~~~~ 

,.,, 4, •••• , .. u,1u hl nlch ltutl 
, ln11 .. ,.cotn. 

26 

-t 



27 

de otros CMoose.r 197 .. s Mooser •t al. l97:fJ Y Erff"a •tal. 1977>. La 
contPi laciOr, se baso sobr• todo en crit•r'iO• ·de f'otointerpretaclon. 
Ademas, se trazaron las principl<les fallas de la zona identificada• •n 
foto9raflas a•reas, a~l como los limites V dlracciones de flujo d9 las 
coladas de Java m•1: recientes Yo por consiguiente. mejor conservadas 
morfol09icam~nte. P11ra facilitar la conf'rontaciOn de inf'orll'laciOn. •n 
e:l mapa elaborado se uti 1 izan las mismas d.nom"tnacio~• ly 
abreviaturas) ~ue Nixon y cole911is apl icl<r-on a sus diversas unidades 
cart.o9réif'ic:asi y se al'\aden otras nuevas en el caso de unidades no 
definidas Por dichos i.utores. 

Es conveniente anotar al9unas observaciones de otr-os autores a 
manar'• de cornplE<mento al •squema "1!1volutivo de Nixon v col•9••• •llo 
con •1 f'in de pr•cisar la inf"ormactón geol6gic:a, •n particular la 
relacionada con el T~otl. 

S•9Qrl Mc;>osar <1975130) l•• •rupcion•s d• la "S•ri• T6yot1" 
r•Pres•ntan la fase f"in•l d~ l• const.rucci6n d•l Iztaccthuetl v 
probebl•mente toon cot'lt•mpora.neas a la primera actividad del 
Popocatt4Petl. El map.o del mismo Moo~er <1974> no dif"lar• mucho del de 
Ni~on ~~al. (1907) en lo que se r•fiera a llmites de unidad••• aunqua 
•i •n cuanto • las adadas qu9 l•• asigna a las m•s anti9'.A••· Formando 
la parta ~up•rior del I:z:taccthuatl est•n la• qu• Moosar danomina 
"Andesita$ v dac1ta:s del Ixtaccihuatl"• del Cuaternario, dentro d• las 
cuales sa dist.tngu• una unided m•s Jovan. la "S•rie T•vot.1", que "yace 
sobre ol cuerPo principal" v que sa localiza a partir de la ci•a d•l 
T•votl hacia el N v NE. Mooser indica qua sobre aMbas ocurri•ron tres 
glaciaciones, sin especificar cu•l•S· Estas dos unidades corr9Sltond•n 
con besta.nte apro:<imeci6n a lo ·=tu• Nixon y cole-.aas denominan "Lavas de 
la Serie Semi tal" <ver Fi9.3). 

En el mapa 'iil•o!69tco d• Moos•r <1974>, que abarca la totalidad da 
la cuotnca d• M•xico. las "Andesitas v dac:itos. d•l Ixtaccthuatl" v la 
"Serle T6vcitl" no son incluidlls dentro del Grupo Chlchlnautzln <Fries, 
1961)1126-127>, lo ~ue st ocurre en el mtipa ~•Ol6'ii1ico de la Si•rra 
Nevada de Moosar ~t aJ. <1974:476>, dondoi= apar\!:cen con 1.W1a edad d•l 
Cueternar10 Superior y dond~ al m•nc1on•do GruPo Chichinautzin 
comprand• a la totalidad d•l v1.~lcan1smo del Cuaternario <e incluso del 
Pliocl:no Superiorl de la cueni::il de M~>:icci. Por otro lado, Moos.•r 
<1974> locali::a cuatro domos der"lt.ro del ti.re& da la "Serie T•votl" <se 
incluyen en la Ftg ... I. 

Erf'f'a •~ al. (1976, 1977> :;.plicar.n a li.. c~u;inca de Pi.iebla-Tlaxc•l• 
la mi-sma. definición arnpl1&da de Grupo Chii:hir~aut:in. A •zte asi9nan en 
su mapio el vulcanismo del Téyot.l y d-1:1 declive oriental del 
Tztc.ccthu&.t.l, mientrll'á qua I!\ 1111 ~!!i.rtE: $Uper1or d• •sta rnont.arla la 
con-..1-='"!'r~n err6ne11trnent.e como "ruin .. ;;" vol.:"nicas del Pliocano. La zona 
mt.a olta del Toi!).·otl (¡,,rriba de 4~00 rnsnm .. ?roxlmadament•> it.parec:a 1111n 
dicho mapa co1110 u1'1 cono volc61-.ico sin llmit.•s precisos en su• lados W, 
N y E. y del cu2! -::e cl'iliPrer~dén e:1"1 •S•s mismas direccionas colada• de 
lava 'Slip<?r+~u'it<zt.&.'l; to l'i!utH•Z d.., t:st.as z:13o pro 1 on91u'\ por m•s de 1~ Km y 
l l~'ilill"I he.!r.te. -::1 pi~d~rnor.t.:. r·11:-rc-,,·ient.¡,.I de li!! SieYYa Navada. Adem•E 
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localizan tres domos i..lin••dc:.'& W-E, ~nos 6 t-::m al N de las cimas y 
roc:f9ados por colada'& de lava, a.si como un pe~uef"ao cono ;;..1 E de los 
ant.ariol"•S lFi9.4). 9610 •l domo ,.,.t.,·s occidental c.o.-respond• a 1.lno de 
los id.,tiftcados por Moos•1· (1974). 

Con basa en )¡., cubiarta. de pOmaz y de tobas Erffa •te •l. 
l1977136-37J di•t11...;•...1o1:n lno carto9rl.ficarnente> dos 9rupos de edades de 
for-ma'J. vo1c•ntc1t.2. dentro del Gr~1po Chic:hinautzin. entendiéndose qua 
l;11s lavas del •r•• dE:l Té:votl P""rtanecen al da mayor ;.r1ti90edad •. 

Wtlit• ll962a, t9~2bl estudio con r~la.tivo dat&lle la 'il•olO'ilia del 
lztacctnuatt <sin ambar90, no presenta nin'i!W'l mapa 9•0l09ico> como 
parta de su inve:sti'iltu:: iOr1 ~obre 1 a Silr.C:Uenci a 9la.c ia l <:M:l f lance 
occid..-.t.al. y concluy6 que. '-"'2' Pl'rte. consider11ble de. la montaP'\a •r• 
r•sult.ado d• vulcan1sm<:o ple.i'f.toc•n1co. En 5\.1 P.tSque.rna evolutivo. las 
rocas m•z anti9u11s sQ •ncu•• .. trt<r• en el s•ctor NE y datan del T•rci•rio 
,..díOI lr. ma•a prlnclPlll d& l'"' mont:af"ia •st• formad• poi" l• s•ri• 
andti•ltic11 Iztaccihuatl d.al Plei5toceno1 y por Oltimo. cubri•ndo 
parcialfftent• a la anterior. se encu•ntran r-ocas del Grupo 
Chichinautzin. Pe e:;;tas ültima'3 1nenciona cinco unidades "qu• ti•nen 
••P•Ci•l 1.nt.&r•-z parb estable:cer una secuencia volcAnica y 9lacial" 
<White l962a116)1 tres de ellas 9uardan l"elaciOn con el T•Yot.l y •Dn• 
(l) and••ita• porfidica'J. de piro)(ena y labradorita. 9ri• osc:ul"o. del 
volc:.,,_ Xalt•P•C <ubicado 2,!5 k1n al W de l..lano Grande>• d• 300 m d• 
alt.ur-a y que fue r·ode.ado por- los de;:-6sitot> glaciales Hexc:oaJengo <v•r 
Fi9.8)1 t2) ande$1tas porfid1c:as de p1r-oxena y labradorita. 9ris 
o•curo y caf• roJi:o, de la colad& de lava que fluyo del carro T•yotl 
hacia el axtre•o S de Llano 6re.r1d• <indicada con el No. t en la Fl9.4> 
v ~ fue cubierta en su mar9E:n meridional par una morrena de d,.p6s1t.o 
9laci11l HUC'Yatlaci:.1 (3) una colltda de lava posterior. de andasit.a 
porfidica do!r piroxen¡r, y labrDdorita. gris oscuro. de 100 a 150 m de 
espesor, qu"i!ll '!!!mer9l.6 r:i•l lado NW del cerro T•yot;.l (indicada con el 
No.2 en la Fiti.4> cubrir.ndo a las morl"ena-s d• deposit.o glacial 
ffw•~•tJaco. y que durante un •vanee glacial posterior <AJcaJtcan> fue 
••triada y pulida por un 9la.ci11r que ~e movib hacia el NW desde la 
cabecera del valle N de l• Cabexa. 

Existen var-ios anAll~1s de paleoma9netismo en rocas del •rea del 
T•yotl. &u ubicac161·, -se indica en el ma.pa i;eol09ico <Fi9.4>. Staale 
C 1971 > estudi6 rnue'!!.tr~g; de: cinco punto• del NW de la 1nontaP'ia, 
aproximadamente entre ::t900 y 4300 msn1n, resultando todas ellas con 
Polaridad norm11l. Dos corresponden lt domo-s. y las demlas a coladas d• 
lava. Mooser •t aJ. <1974> util1zairon las m1.r1e.stras d.;i St.eele y 
anali:aron otr•z dt:o1r-1 '-ll"•b i:-·rocede- de las lava,;. inmediat;.mQnt• al S de 
L.lano Granda .:=1 Al to <Fig. 4. No. 1 J y presenta pol .,.r idbd norml!& 11 la otra 
r-..e obt;.,.n1da erxacta1nente éo.l N d-: l..lano Chico (de m¡.nera que proviene 
de las paredes inetrtores de la •nti9ua caldera>, y rev•la una 
polaridad inversc.. Esto O:.lt; im<:o concuarda. pler12t.mente con la data.c16n 
t<·Ar de: 0.9 Ma obten1da i:-or· llixon et aJ. (1987) al"! rocas de la mis1na 
c:ald.a:ra.. C111be sef',a.t~r ·::iue tos m1smo:os 11.1.1tore~ ot:it.uvi•ron une ed•d de 

Z. ,..,., 1a Si1rJa Mlvada st>lo w.:icnan W.trto del ílrlSIO d• liad rteitflt.I • tn <::ola.du df: hn d1 a~ <::ltrt.&Mnte 
J°'9t dll irta di !!lo Frlo, •1h11.s ~r ti Pa.p..,.01 Y s«:ire todo al 9ran °ptdr191t• di Mlalttcan ótl pl~t.1 oritntal 
dll ~UNtl. 
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o.os Ma <•l valor m•s bajo P•r-• las. rocas d•l Iztaccfhuatl f'•ch11da..s 
POI" ellos> •n las lava!t afalladas del T•yotl ubicadas 1 •. :5 km· al ESE 
del •r•• da los picos <F1v.4J. 

Por- otro lado, se ha detarrnin&.do qu• las colada• oriQinadas •n •l 
•rea del T6yot.J y quo¡¡, fh.l)"el"on h•t:ia. el NNE y NE cubri•ndo parte del 
Piedemonte al E de Rio Frto. t ien"'n m•s d• :3:5 000 ar.o. Esto pudo 
establecer~• Por c0tnpar~ci6n morf'oló91c3 con la& lavas del Papayo, de 
•s?~cto m•s reciente, cuya edad 1nlnim11. •~ dQ 3!5 000 at'los cv•zque2 
S.lam 1936, con base en dataciones d• Cornwall 1969 y de Heine 197&>. 

2.2. Tgct.Anisa. 

Dasde •1 punto d& vista tectónico 1~ caracteristica aSencial del 
I:.tacclhua.t.l •= su tibicacic.n sobr-e un l ineam1anto de or ientaci6n 
marid1anei <N 1'!:·0""-170°), ce>m-:> lo .,,.vil.:!•nci• la. dlstribuciOn da los 
diverso~ edi'l'l.c:ios volc~rdcos qu.;. forman, ~n conJunto, una mont.a.P'ia 
alaro;ada de N a S. Sobre Ei$e 1ni~mo lin¡¡.,.micinto se ubica, •l S, el 
•d1ficio c:~nico <::l•l Popocat•s:-~tl y, hac:la al N, tll T•lap6n y al 
Tlal6c. 

Erffb. •t al. (1977> interpretan <!-l Iztaccthuatl como un horst, 
sep:.rado por la "fosa d'!t Rio Ft· lo" de otro horst que es la Sierra dlllil 
R!o Frio <TelapOn Y Tl!<lcc:). Sir1 embar90, l•~ fallas d• direc:c:iOn 
apro:-.ximeda. NE'.-SW c;ue supue2t..¡¡,,m~11t• delimitan eE.tos tr'es. bloques no 
resultan cl.1oras, r&=.t.n por la cue.l Dema.nt (1991:17~) discrepa da la 
int.:rPr•tacl6n d• Erffa y colegas. El &.1.rtor del Pr•sente trabajo ha 
podido::J cor.atatar -=iue varics 1 in"'allli~nto~ indicados por Erffa 
ll't •l• (197718=::> so:>n d1.1dos.os: o imposibles de localizar. 

No ob~tonti! s1.1 rel1111.:i~n co11 un ';;lre.n l 1nt::o.rniento d.,;i orient.aclOn 
aproximadR. N-S, las prJ.nclp41&~ f¡¡l las y f'r::lcturas detect.ables en el 
Izt.•c:C:lhuatl no w:i<Ju•n esa diroc.::1~n sino que cortan a l• mont11Ma 
dia9or1al o tra11SV#'..·rs .. ~11ncnt:..::.. E:;;t'l' h~cho <::C: inan'. fl-=.'i.t6t clar&rnent.e an '2'1 
!.r'I.;• del T.t.yotl, ·~·~nd• las rJr1.:-nt.¡¡oci._-,,.,f,::;: i:-redcm1nar1te~ de las fallas 
lñ#i.s notables est.ir.n &ntr'i: NE~sw y E-t.¡ (Fi9.4J. . .· 

La re:gt~n somt'lal del T.t.yot-1 <1.ibicac!a inme.diata~ent•. al -.NNE d& la 
Caboaxal e'!ltt. fuertemente recorta.d:l. p-:ir una $.~rte de f'all•~• •l9unas de 
ori,.ntaciOn NE-SW y otro:!: NW-SE. ~on dll corta longit1.1d (en 'lll•neral 
rnan.:is ele: l'.ml, en a.l9unoz o:: ... ~os T'1.ff:r•:.1~ r~! tenadas por m11,9rnas ero 
&:&censo y con~t1+:.1.1ye:r, di-:i•.1o<os, ahora r·.::!12;.ltado:;; F'Or- la ero-z16n 
di'fe!-rc:ni;:i"'l• Los d<i1!.plf>:¡:&111i"Jlr•t•.;of> v.:.r 'ri·.:..:;.lc:;; e.r,tro t:.lo-:::;•.tl!Z ·1an d'!!'!d9 
20-.J.O rn ha~~Eo. rnt.i=. d• 100 111, S.c.11 d~ e<~p-::ict:o r-4C:i~nte. ya que los 
•scarP11as v• .:'llltf".uc:t.c.9' con faci 1 tdad <:~ i::·esar dGI la intensa actividad 
mor-fo'1~n•t1c21. d'l la ::ona. L•:-s t:l~"3 c1Br·c-s '50 .::.ncuer•t.ran inmediatamEinte 
al !:~~ dE1 lc.2. cimas, dond(;. ::.'3 C•~3'°'r..-;;. t¡ná ~<!<1·1a de por lo m•nos cuat.ro 
fal l;:i.s escalc•nadGts de ori.:,nt~cl<!'f"I r.:E-SW. SL1 ~dad reciente es -subrayada 
?o,. el hecho de "l~•..,. al91.u-.~o;: cor"t11r. a. colad¡,.o¡; d,;¡, -.specto Jov•I"•• c:omo e~ 
Gl caso d•l "derr!llt.'1: ci•.1e a.v3n~~· d~ 111,. ~c.,.,,. :::-:.rnital 1-oacib al NW <Ftg.4, 
No.2> y q1.1e S"''Oll!ln White {\,¡,· ;i11rriba.J ctibril!· a tina morrecna llU•Jl•t.Jace> 
(.:ieJ.'"•OEit;.ada '"' fine:s d.;tl Pla1sto:io::.en.:., dtwc•nt~ la 9laciacion Wisconstn>. 
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E~tas fallas son r•SPonsabl•s lJunto con la erosión difer•ncial) 
de que ll:I P•rte sup~rior del T•votl est• seo;me.nt.ada er. por lo menos 
seis pic:o:s princtPales, "Separados por peque"as d1&pras.Lones a vec:as 
cer,.ada$J v de .que el 1~e1 tava sea ·particul•r-ment;e abrupto en •s• 
sector, con n• .. nnerosos escarpe$ rocosos, pendientes pror1Ynciada-s y 
pjn&.culo:z.. l.a dificultad de ai::cezo .je la mot~taP'iOA, E=n especi21l por su 
flanco 1ner1d1ona.l, se ·:faba &n bu&1·.aa medid11 • leo presenc:.1;.. de ersto~ 
esc•rpe-s de falla. Otra conzecuenc:ia de teis a..falla.rniar1to$ es el alto 
g,.ado de dlaclas•miento de las rocas en la parta -.Ita de la rnontaf"ía, 
lo que ha influido de rnanera i•portante en el modelado <a.bundancia de 
detritos, formac•On de 9laciares roco~o~,· 9rand•• dep6sito• 
•orr..-.icos, ent.re otro• asP•cto•l, Fin•lmante. vari•s de las crest•• 
M•s a9'.1da• de l• rionte.f'Sa corre•pond'l:n a diques •MPla::::adoE sobr• lineas 
de falla. 

Otros lineamientos importantes por su influencia en el rell•v• de 
l• zona son los si9u1ent••• 

Al SW de l..l•no Grande el Alto un• falla cort• la margen de la 
caldera del rnisrno nombre hundiendo al bloque del 6 er1tr• 50 y 1·00 m 
con respecto al del N. No pare~~ h•ber afectado a los derrames tavtcos 
proced41ntes del T•vot..1 que bordean por el S a Ll•no Grand• <Ftg.4, 
No. l>. 

Erf~• •t al. <197718:) y foto No.24) indic•n la presani::ia d• una 
falla que atr&vles• la Cabeza d•l lztacclhuatl con dlrecciOn WSW-ENE y 
se prolon9a P?r el bord• ~urori&ntal del T~yotl <F1g.4l. Se90n ellos. 
da la irnpres1bn da ser una falla de desplazamiento horizontal lel 
bloque ~eptoer1t.rlonit.l s.;i rnovi6 hacia el WI, ya qua aparentemente 
interrumpe el tra:i:o de una morrer'la. 3it.uad& en la l&dera oriental de la 
Cabeza a 4600-"4700 m. asl como d~ un banco da lava cercano•. Es 
lnt.•re$ant• notar q1..1e la mor-r-ana rnencionada ponrtenec:e al dep6sit.o 
9lac1al Ay~Joco CWhite t962a), as dec:ir-, al m&• reciente de. l• montaNa 
<Holoceno TardtoJ. Es~• Po•lble falla aparece con mucha claridad 3 km 
al ENE, pero en forma d'2 un escarpe da alr-e.dedor de 130 m de altura 
<con un paqueMo escal6n de f'alla en s:u base> y ah1 conform1,. a lo 
lar90 d• m•s d• 2 km, la parad izquierda del gran Vall& glaciar que ~• 
orl91n11 entre la Citbe-z.a y •l T~ot.l <valle de Tlat.::z:ala>. Otro &sc:arpe 
similar $e loc&li::z:a 3.5 km al NNW, en la pared i::z:quier-da d•l valle da 
Ta><calco <Fi9.4l. 

3.t. Inye¡ti9asi909s t•~r1cr909l69fca1 90 la Sísrr• Nevad• v 
•lredtdor••· 

Ha$t;.11 ~:::.t.e punto la e:1posic:l6n se ha centrado en 
l:.vt.c:os, con la int.enc1on de tratar por s.ep&.rado el 

1 o~ ProdYctos 
tema d.a- los 

3. El N'Uftto dnflluultnt.o hotlzontal ts di lllim di 20B a y rm lle<;a a romper h contlmidld del t.r110 di la cresta 
90l"tinlca. .Olo a ubrarlo. Sin mit;ugo, Htot ra1901 "° lmFlican f\K9Slriutnt.a 11 prt'9"1CI~ dt hlln, ya ._. t~ltn 
1ParacS1 SI otrn prenas 111 1~1 tdld u~s tn 11 t&bqa o tn 11 flanco occ11Mntil del Pecho, 
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depósitos piroc:li.sticos. Estos -y en particular los piroc:l•sto:>~ doe 
calda- son de gran importancia., ya ~ue 3~ distribuyen s.obr.a 
s~u~•rfic:ies relativametite axtensas y, al .astar int•rcalados con 
depósitos dlit otro~ orl'ilenes, per-miten recal izar dataciones Y 
cort"elactones relativa.mente 5e'i1ur111s, difíciles de lograr por otros 
medios. En el caso concreto de la. Sierr1t Nevadf\ se et,c:uentran 
intercalados con sedimentos glaciale& y peri9lac:i&les CWhite 196:::a, 
1962b1 Het,,. 1975), entr~ otroz. 

Aun cuando ya 'S-9 han re.al izado investi9aciones sobre la 
tefracronolo9ia del Cuaternario Superior •n la Sier-r-a Nev•da Y zonas 
adayacantes -ta.l ve:: sólo comparables e11 Mé:~1c:o a los detallados 
trabaJos de Bl~omfield y Valastro 11977> en el Navado d• Toluca, y de 
Heine (1971, 1973b, 1973c:, 197:5a) y H~tne y He1de-Wetz• 11972, 1973&, 
1'973b) en la Malincho-. ª"-'" ciu•dan muchos puntos por esclarecer debido 
a la compl•Jidad dGi la secuencia ~rupttv-.1 ¡,oque las .:apas marcador¡.s 
no son t.an claras, !;UErlen cont"undirs• y en tnuchos sitios han sido 
•limtnadas por la erosia-.; y a la insuf~•ctent.e c1ont.idad de datacionos. 

A continui«c10n -ze exponen los re'!iultados obt.anidos por diverso'!i 
invest.ig¡adore$ da la rnateria. Cabe aclarar ciue no toda la informacion 
que aqui se presenta y dizcut.e h .. sido aprovechad& en 1~ invasti9actOn 
sobre la gaornorf'ologia 9lac1ial y peri9161CiL\l del T4:yotl. Sin •111bargo, 
se h11 consid•rado 1!1t1 l e><ponerla por constituir una rev:lsiOn Y 
Hintesis del problema q•.A-= pu€:de soirvir como rnarco de referencia a 
otros investi9adores interesados en el Cuatern¡¡,,rio del c:entr-o de 
flléxico. 

En prirner lugar se consideran las tefras 116s directamente 
rel&ciotiadns con los do::F>ósitos de las 9lactac1ones del Pleistoceno 
Superior \' del Holoceno. esto es, F>iroclast:os de Ciloida ciue F'•r"miten 
correl&.::ion"l!s 9rc.r.:ias " s~1 amplia d1st1·1to.,,1c10n an la Sil':.-r• Navada. v 
alredol!'rloras. s.,,, s1~U.;t un ordeti cro11ol691co 1111 EoXF'Oner los ra<sultados 
de lr.s diversas investi~•c:iones, es do7:c.a.r, s• part• de las 
inV4'5tigr.c:1onr..s m•s ¡o,,nti<au<11~. f>es,:-utrs se int:l'-lYen a.lvuno'5 datos sobre 
otras tE::frilo!: qu<a no 'ilU•rdaro una rela.ciCn dir•;oc.t;;. (o ail 1nenos ••ta no 
se conocl!z) con dep~5itos ·;;il1o·::ialez, ya ~'l .. por su m&yor anti9(ledad o 
por pra::entar una d1st~rib.,,ici-!<n loc;o..l. 

Como la dtsp•rsi.;11 de los piroclastos durante una erypc:i6n a 
mEnudo n.-. ,.., li~iti.'I ¡;, las "'r.eas c'"'rcanas •l p~nito de emisión, es obvio 
ciu•.l la tnforrnt.ci6r1 110 PU'ide r9'dl1c1rse a leo 51Ct.ivida.d eruptiva del 
'i4.yotl, ni <J>l-=1•.1iar• .;;, la d~l c:onJlnito d.cl Izti«.:cthu.;.t.l. De hacho l¡, 
prt11-:ipal f'u•nte de i::-roc:edEinc1a. de t"tf'r;.s EW• li!. zone. durante los 
l!.llt1mo!l inile~ de 11.Pios hll ::;ido el Popocetépet.l, rnier1tras ciue del T•yot.l 
no E<! c:onoc:e <o al inanos no s.e ha identiíic11do plenam•nte> •ctiv1dad 
explosiva dP. importancia en ese mismo lapso. 

Moose•· y Gonzal.a::: Rl•! (l9E-1 > coruenzaron • elaborar una seC:uer,cia 
t•f'rac:ronol0"<1ico. ,,_n lóG pl;.11icias de lo. c•.i•ncp de México, orientade. a 
auxiliar e. lo$ '°r-=iu.c;..:.10s:ro:;; i;·rel"1i~to,01·im·::i·:>ro;;s .:11 sus dataciones. en 
Yt'3t·i'I de que l"' "''3.trio.t l;.'1rt<f'I"< c:•.1¡.t.'!orn.!-rlto ;;oro!"•U&sta· ori'i!in•lrnent• por 
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Bryan < 1.948) result•ba Poco ~ti 1. Enc::ontrar-on dos capas marc::ador•s. "'ª de pOrn•z f"ina y otra de p61nez 9ruesa con andesita (qu• 
posterlor•ent• se denomin&rian PÓ•e: tripartit• y Pó••Z con and••íte, 
respectivamente> v ••P"ialaron al Ne.vado d-.. Toluc::a y "l Popoc•t.•P•t.1 
COlllO posible• sitios da Procedencia. 

Whita <1962ai 19-20,60> fue el pr-imel"o en investi.;ar las 
relacionas ••tratigr;lific::as entre las capa.s de t.afra v los dapt!>sit.os 
glaciales de la lader• occidant¡..l del lztaecthuatl. Identificó tras 
tetra• i111Portantes q1,,1a son, da Ja rnb.s antt9ua a la m•s reciantat 

(1) Ceniza meteorizada 9rts oscvro (da grano de arena mediana guija 
pe:quaP'\ad, 9an•ral{llant• de rn.;.~ de un metro de espesor, da orio¡i•n 
desconocido. 

(:2J L.apilli P""'ltico (guijarro pec11.1e~) m•teorizado, d• c:olor cat• 
lllUV pAlido a café amarillento. su eSP•sor aumenta •n dir•cci6n 
sur lS-10 mm en lEo.s lod*ras plana~ del extr•mo N d•l 
Izt.acclhuatl. Z.5 m en el ~,.~~ d~l Paso de Corté$>, por lo cual 
su origen se $itca. en el Popocat~Petl. 

(3) C.niz• negra relat.ivarnente= fr•zc;., 9•n•ralment• da 
_esP•SOr. 

• 2 tn d• 

Esta secuenc:ia de ceniza-lapi l l 1-ceni:e. tiene un e.sp••or de m•• 
de 7 m en much11s depr9siones y ::con::.s beJas entre morrenas Y d• 4-?5 m 
•n la mavorl.a d• l•s le.d'llr•s qu~ d.en al N, ini•nt.ras que en las 
ori.,.tada• al B •• rauv de:lgada cbmo resulta.do d• la arosi6n. La 
r•lact6n qye guarda con la estratigrafia d• dep6sitos glaciales •s la 
st9utent•1 la sec~1encta completa cubre a las morrenas H•>tcoalango y 
Hu•Y•tlaco1 las morrenas tfilPulco, en carnbio, s6lo ast.•n cubiertas Por 
le ceniza su1=>erio1•, miel'<tras <qLle "Eobre lc.s Ayoioco no hay nin.¡¡una cas:-a 
Pirocl•sti~• <Fl9.~>. 

Poco d•spu6s· Cornwall <1962> Pf"e:¡ent6 los l='l"imeros l"•sult•dos de 
sus J.nv•st:.lo;iaclones t:-efr;acronol691cas l"iErli!lcionadflS cot1 •rqu•ologia 
Pr•hist6ric• y paleoamb1entes del centro de México. 

Posterlorm~nte Mooser <19671, con base en su treb&Jo 1=>revlo y en 
varias dat11ciones ••e de 1&$ excavacionez. arqueológicas de Tla1=tacoya 
Cla<¡r•? de Chalco, SE de la culill'lca de Mé><ico), establaci6 ~¡na 
tefracronolo9i& de la cuenca de. M4?><ico para los 1!1lt.imos 30 000 a~os, 
en 'la cual destacan tres capas marcadoras lver Fi9.7>: 

( 1) "f'Omez: gru•Sil. coro f1·a9rnGnto=. de: ande'31. ta" del Popoc•t•p•tl. 
fechad;a •n Tlapacoya entr~ 14770 ~ 290 AP Ca~os ant•s del 
1=>res•nte> v 12900 !. 40 AP < la5 fechas corresponden e turb•• 
situada~ arriba y abajo d~ la 1=>0maz:). 
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Fig. &. Secuencia de depósitos glaciales y piro
clásticos de la vertiente occidental del Iztaccfhuatl 
(con base en información de White 1962a. l962b). 

Ftg. 6. Secuencia de depósitos glaciales y piroclás
ticos de la Sierra Nevada según Heine (1975a:88}. Las 
capas MI-MV corresponden a dep6s1tos glaciales; las 
capas P3, C3, P2, C2, Pl y Cl son pómez y cenizas con
secutivas. A la derecha aparecen las equivalencias 
propuestas por el mismo autor con los dep6sitos gla
ciales de White (1962a, 1962bl. -.- -
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<2J .. Po111e: tY1Partita d<& -.rano fino", sobr"51yac• dir•ct•m•nte • }¡¡ 
tur-ba de: 12900 ,t. '4(1 APi Pr""ob•bl•m•nt«< pr-ovi•n• del volct.r"t qua 
formo el Pecho del Iztaccthuat.l •, 

(3) .. POrn•z marcadora SUP"llrior", F'Olvo puinitico de procedencia 
de.sc:cnoclda y con una edad estimad1o d• 60.00 AP. 

Bas•ndos'ill tamb1é1-. en los t.r-abajos de TlBpacoya, I.W. Cornwal 1 
intentó e:st.a.blecer un "puente" eatr-at.i9rt..f1c:o itntr• las;. cu•nca• de 
Mxlc:o y de Puebla-Tla>tcala por medio doe cap;.s de tefra y pal•osuelo:¡, 
todo •llo con ~1 doble propOsitc• ja elaborar i.1na c:ronolo9tB de cl'linbio'S 
ambientales d~l Pla1~toc•no Tardio-Holoc:eno, y d• d•tarmtnar la 
relaci6n cronol69ica e:.><i~tente entre 103 sitios arquaol09ic:os 
plaistoc:l!!!lnico'S de Tlapac:oya <cuenc&. de Mé><lco> v d• Valsequi l lo 
(cuenc• de PLMblal. 

Pal"a ello an~li:z::6 d.;:t&ll"di1111.a:nt."' los col"tas e lo ]z.l"go de la 
autopista. Mo!:xico-P•..1ebla (que i!lltl"l!IVies~ la Sio!:l"l"a N•vad•-Sie:l"l"lll de Rlo 
Frio POI" el ·Paso de Rio Frlo> 1 los cc.rteE d'6' las e:-cca.vecicin~z 
a1"quaol691C&'& de Tla.pc.coyk y Valsequt llol y ~l9unos otl"OS de l&s 
inm•diac:ion<31g d.a la ciu-:::l&d de PUoitbl1o y d<el camino Am•ca.m•c•-Paso da 
Cort... Exponlli< muy d<:!ta 11 itda1n-:inte sus datos de carni:oo y sus 
int•l"Pratacion-e~ a los 111i'Lmo.Jo¡¡ <en un ,..xt.Gnso trebaJo dividido •n dos 
part•s <Corr1wal l i 969. 1 ~70 >. y en forma rez.•.1m1da •n. otro par de 
art1culoa <CornwaJl 1<Z<-Se, 1·~71). 

La estrat.1o;ir•fi• -.l10ta.blec1d¡. por Cornw.,.11 a lo lar90 de le 
autopi,,sta e:s. a 9randa5 r.!ls90:;;, lo sisuio11.nta1 ~obra una "lava anti-.ua•· 
rnuy intemP•r i :z'adi.. ~~ Pl''!?Zent;a una. ,;cr le de capas masivas de c:eni ;;::•s; 
volc:•nican. fini<s que, '3~91'.ln otil autor. :oon producto de Ul'"lil 
red•PO!:.ltaciól'"I Por· el •1iento •, dentro rjlJ leo;; cu11le<Jt s• ancu•nt:.r•l'"I 
intercala•::las val"io~ p&l.;,05._1-eloi:. ro.JOS m ..... y ''ot:.;i:-bl-.:i> y ha.st.a siete CE<P•~ 
de p6maz f1r.AZ~ los palaos._1~loi:. "l'~ puedún .::11v1d1r en do!t -¡¡erJes. er• 
funC:lOn de 5U Mineri:lo~ta.. m1smi!i. ~u~ '!ie reli.ciorra con el el ima baJo Erl 
o.1al e• d•'!.~rroll&ron. En et ~rez. du Rio Frio l.;. sec._1•r1c1a anterior 
fue c._1bic>r+.a f'OI" uro& "l¡,va jo\lot:n" d~l vol-:o.n r-·"'-P•Yo. Poz.t..i:r tormente lit• 

deposito de nub& ard1erite, c.l ¡:::.¡:,reccr orl1'•t'•~·d·:. .;.riel Tall>pOn o e:r1 el 
Tlalbc:, cub1·t~ ~ la ")¡,y¡,, Jt:>v..,n" '411 .;;,s<J 1111-;.rn.:;i. <lt.t"ea •,, Un fra9m'iilnto de 
inadera c•rbon1z¡¡,d¡;,, r.;.-_,nteni.:J,¡. ..,,., el de:f:'o!.s1ti:i da nube. ardiente fue 

·datad-:. ,,., ml.$ de 35Ci00 AP. Si'J•.11~r-.:•n d-,,,o::;;:.•..rl!"J:. vor11os ioC:umuliicioneis de. 
c•ntza int.erc,.lsdas cr.w1 tr-.:;<S c;.,ps-.. muy 1.1e.l~adC.3 dOi po1vo pumlt;.tco. 
Arriba. ~1na CiiPa d.;. po!omaz 9r U6:!!:.._ c:-:in f..-a.:;orr.r.:1·1tos d-ii and•sit• qu•• -ze9\!in 
Corn,..•1 \, Co!"'r•spol"ld<!! ,. la pófll'= c~n a .. ·11.•s.it . .:J d• Tlapacoya datada en 

4, Po1t.eriOl'Ultt Blooatltld y Vilnt.10 119771131 pvd1trcr1 u1,.n¡r º' to-::~1t.-r. l• 'pé•: tr1part1t.1• • 1a1 ~.to dt 
\Ira l'lin111<1 ccurrJdO M 11 rc.or1:lo Ot Tc1...:a alrto::edcr :t: 11:c~ ~. 
!S. Eston NttfhlH ttl'I ~., ~.t..t i~h."lt. 6t lO'I p1~!.f!~ di la Sau¡ i<tvlda 'I forun putt di lo q,.e Wiib 
11%211 <!ll."J011"6 ·~.t~ aJuv1alts sh 1u'.l9JOS', ir.t.porcalaOO-: CC('I h!A~, ti ;ti.o llllh trn:Olltrb ~ "Hd1-to\ 
•-JintK • dti>Oilt.o ghchl• <!'Jt COfl'itilAtten h: ev1ótncb dt <;llctKICl"o a.Is 1nt.17JI del I:t.acd~atl IPrt·lh5COOS1nl, 
Por ot.ro lado, Cor:'lllOllll pr~o-. el ro-br• dt '~rcar.ti,il !dtl ~ti t~tntJ·~itnto, 'I "''Pl•ctr.1ul pul Cts1~ 1 
H~ 11!..erults •;>ldni:M finu !ff~lr,¡nhi:~.t"t li•~oil r1tr~J .. Oa POr •I '!ento y s11ihru WI 1l'IXCI 15Pt'Ctos 
11 Jc.n. 
6. hnto 11 •tui J-.•IWI' co;it:. J\ ~uto de ,)U¡o; ;,r.:a~!e tr.re<:Cfl .. '!tlC1or~1M l'fl 11 ucutnel• Htr1ll9f'iflc1 de 
NI~ rt d. U9a7t f't'ltr1 li;¡ r·~ • ..:ti;¡ Ü.\ rt:1er,~t:t- dll V'JIClfll.., ft11J/j(lr 6.?I J:Uccltmtl l'ltl arnbtl. 
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alo;io met'los de 1"'700 .!. 260 AP y originada en el PoPoc•t~petl., lv•r 
arriba). Fina.lMnte se dapositO •.tria capa de ceniza fina en la cual s.e 
d•sarrolla •l sualo actual. 

Dul"'ant• los ai"í.::>s seter"lt.a H•it·1e. y Haide-Weise < 1972, 1973a, 197:'.lb) 
y Hein• <1971, 1973a, 1973b, 197.Jc, 1974•, 197!:!5a, 1~76b, 1978a, 1978b) 
real izaron inVE-'5ti9r.-:ion•s de e:'5t.r¡.t.i'ilraflc. d<lilll Pleistoeer10 Tardlo Y 
del Hr.iloc:eno oet"i la-ci.1ar1cai d~ P•.l~bl;i.-Tla~c:illa. c:on E:11fz.sis en el volc:"n 
de la M6.linc:h9 y F-rE:stando e!:~er.:ial &.t•nciOn a. IA ider1tif1cac16n de 
p•l•osuelos y deP6sito-. d.a t.efr;. que p'.Jdieran :;;er-vir como c:apas 
marcadoras. Aun cuando -::entr~n ~t1s investi92'-Clones en el volc•n 
1nanr.:ion.do y ~~•s tnmi;di1<cior1'!!S, ~1 estudio doi!: los piro:.clastos · le'i> 
permit& d1vidlr a la t.ot¡,,}idi<d d.;r Id r.:u•nc:1t. -:-r-1 tres. provincias 
rninera.l~ICil"i., ur·,..., doi laz ·=•.J¡¡,,lo:=:s '=Or1·es.Pol"'ld• a lk<;; "1.·:iba.s E<nde.sft.ic•s 
ric•s .ar-1 hiFoer$t.e1io y eu91t.a <:!el P<:IF>OC.&tépetl y dél Iztac:c:Lhuet.1" <las. 
otras do~ son la SiElrra. d~ filo:. Fr1i:o y La Ma.l inc:h·3:> (Hein• y Heide
W<E=ise 197'Ja>. 

Al 111ismo t.1e1npo y ero colabor".i.c16n con Heiro• y Heide-Weii••• Kn•tb 
•t •l. it97:.> definieron ul"ta ~E'!C:U~ncia pirocll!\stica para la Si•rril 
Nevada. Con objeto de: efo&i=t.1.••r· ul"tao clas.ific:•c:iOn r•gional d• los 
suelos, invest.l9•ron la. dist.r1b~ic:i.<!,.r, d'8 los mat.Qriales parentales. 
Estos. son Princip¡¡,tment"l piroc:le--;t.os, ori';ltn"-r.los. sego!1n los autores en 
las tres o!1lt.1rnas fas"'~ o;,rupt:iY"éo'! .j-el PoPocI<t.&pctl. D• acuerdo con s.us 
obsal"vacieonei::;, el rn•t.::.r"lal d"" c&.d.;, .a:r1.ipc11!-n cc..nst.¡¡,. de una capl'l da 
c:Etni::::a CCJ sobre une cap¡, da p6rn-;.:z (p) "y :i:e distingue 
mac;r-01norfol09ic¡;,,111ent.o& por l¡,:;. propiedades espe::cJ fices de la pit:dra 
P6mez" CKn•ib ,.tal. 1'773112). [le'l.i9nan a astas cap.,'!: Cl-Pl, C2-P2, y 
C3-P~. donde C1 es ta mlt.s r&r:ientt'.t y P3 la 1n6s ant19uc... AdemAs. Kneib 
•t •1. 119731 lJJ Presentan un fc·to:;1n¡.pa con la. diztribuc:iOn de l•'B 12 
difer"ii!ntes c:c1nbinac:1onE1:'S de "f'orrn•cion,;;;$ 9!!ol0;1cas" ti.obre las qua se 
d•$ar"rol l•r·on los ~u.,¡,leos da Ir.. :01e!"r• Nevada. En él :se p•...rede notClr" que 
la P6me:: rn&.s ar1tigua CP:)J avan:C. W:n dire--::c:t6n N <a partir' del 
Popocat.épetll mt.s all• de la cima del volcán T!:Oloc1 la tnterrnedta 
IP2> s6lo lla<;o!• 1aproximade.rnente 1 1-m ;;.l N de Llano Chicos y la m4as 
rec 1 •nte IP 1 l ;!<po:.r1a.s ;::. I c&r,:::~ el '!'!>:tremo S d.;:, 1 T ~yot 1 , Pe e:tta maner¡,., 
en el fotomapa mi:r,•::1onad·:o ta rni&y.:or p;;.rto:. d.el .a.r"&a estudiad" en et 
presenta tr"eb3J.:• 1Fig.4l ~=-t.t• cr..n;;t-,it•.11du en :t~1perf1cie poi" "c:eni:•~ 
C2 Y C3 y;c.br"e rnc.t..:::r"ti<l 1·¿,trab,;..Jado POI"' fenóm-=no:: 'illaoctales" •1 la 
pc.r-ci.!:or1 c.riernt.t.l cor•'.3.t.11 d<= la-.;. m1-:¡roas c:er1i.z11s sobre piroclEo.sto~ 1n"s 
antt9uos, mientra~ "'!•..la '"'n E:l N y r:w se c::n-:uent;r,. '5!:6lo la c:ani:z: .. C3 
cubriendo -~e9\!¡n .al 1~1-;iar- dapó;;itos glac1alq:s, la.vas intmmpart:z: .. d•s o 
ptroclastos mbs 11nt1~uos. 

Contin•.Jando con +stas t nvesti9i&ciones, Mi"llhl ich ( 1'774> efectu6 
an•lisi"J: edafc.l691ci:.i. y d6 rn1n6rale>J; pas,.dos en mlts de: 200 rnuoflst.re.s de 
suelos de la S.t4:rt•• tJ.rvé<da r.:01-. cibj~to d4: verificar la e~tratt9raft11 de 
Kneib Y cole911s. Esta s~ he.bis el~borado a p&rtir de o03ervac:iones d• 

1. ConNll tllb1WI ul1hu el l'I09W1 de Po'MZ • .,. H" la 161f: COfl 11..:luih. TM!bitn u 1• Concct C090 Nf, ""'sen 
l.s lnlcitln di su rutre tn lfl'11h (fUllÍ" intt • .-rllsitt!. 
a. U.1 pONz cornu:or'K!ar.tH no se Mr>Ci(""ll.., e<i h leytnd¡ del r.llfa de rnelb rt IJ l197'Jl q,ilzh por'Jll apar..-:m en 
c11119s 9J'I dll9'du. En ottn P•IWu, ª"'- c..,.stlt.uyer. h ba1c oe h utnt11nfh, son ..cho aenlS 1Jlf0ll.¡nt.ff CJll 
las mnlu1 (09) MttrillH PlrtnUIH di los suelc-s. 
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campo centra.das zc.ibre t;.odo ~''l 1• distribución de las póme::.: PI. P2 Y 
P3, que 5'1 zon identificables rna.crosc6Picamente. En cambio. las 
ceni:as corr-s:spo1~dientes C1. C2 y CO no lo son m•s que por asociaci6n 
con las po!'1fl~=. d@ tal manera que donde éstas f'altan resulta Imposible 
identlf'icar .-.quellas. Mi<!!:hltch intento entonces caracteri::c•,. • las 
ceniza3 con ba.s12 en s~•s minerales Pesadez ( inf'ructuosamenteJ y •n 
otros minerales asoc1r<dos a la pedogttriesis <exitosamente) Y c:o111pr-o,b6 
la validez d~ los r-ezultados d~ Kneib y col~gas •n ct.1anto a la 
e>cisten.::ia y di:strJbUcion espacios! d& las tef'ras antes mencionadas. 

H&ine C197Sa147-4BJ re$UmiO 
caracteri3ti~as d& las tef'rMsi 

.,. la siguiente man•ra 1 .. 

Clr ceni;:a volc&nica gris hasta negro.. 

PI r p6m'!2: <;rris hll!:ta viol•t~ con• f"ragment-os disp•rsos d• andesita 
máz PE:o:;u~f'I·.:>~ '1uoe los l.IoP1lli:1 d,. p6mez. El espesor de la capa 
varia entre 30 y 100 crn. Procede -al i'ilual que las demi6s capas
del cr¿t&r del P~POC&.tépetJ. Fue emitida en direcct6n NE (hacia 
Chol1.1la>. •l pa.r<J1c.,,r en dos <etapai;;;, 

C21 ceniza gr is. 

P2r cap& dEr r6me::: que const~ con fr&ctiencia d• dos partes. Tiene una 
colo:.•racio!ort c.rn,.,rillo. hast.a cafe .a1n1airillenta d&btdo al 
ir.tamP.=:.riztn".°•· El tamar-.. :• de los f"ro..g1nentoz varia etitr• 0.2:5 crn y 
un 1ná.;<imo d~ ~ crn. El e:EP"'=sor de lo• capa asciende a 30-!!50 cm. 
Contiene n1..n~oS;rozoz f"r"oir.9mEnto:¡ P'!!t"'lllef"ios d-:i andesita oscura. en 
e2,:.e::ial ~,., la t:..andu inferior oe pOmez. La dispersi6n resultó 
mt.-:: -:1 men~s -::iruoltric:&. Eii.l Popocat6Potl. · 

P3t pómez mt..-.t; anti9ua..s"l! pra!t•u·,tz:ri en varias cap•z ••P•rada•. Su 
colorac16n es c:•.1'4 1·0Jizo. Son c~r1octier1sticots en ella Jos 
fra'ilrn ... 11tos d"l! ~11de-~ l ta... c¡uor ti •nGn un t.amaf'io mayor que el 
l"'-Pilli i=ou1nltice>. ¡_¡.-:; pC:.tn<r:: tioen•1~ '"~ dil.1nentro entre 4 y S cm. 
F 0:irm•ri un P&C!th:.te muy comi:-c.cto. So:>bre todo en, al lado W de la 
Sierra N~vada loE fra7rnat1t.o::. de p0:n'c!% do color o;ir1s amarillento 
mu.a.str-an una pi!.t1(la coJor viol.:.-t.;.., La erupciOn tuvo lu9ar en el 
Pc-Poc&tit:Petl Qn dirección NW, 

Algunas vec6S s• presenta 
deTOcorioc1•jo CC41, 

m~~ abajo otr~ ceniza de ••Pesor 

Existen datr.>~ :iobre la edod d<il e:¡tos 
corr..:::;.pond&n a feicham1er1tos 14C directamente 

d&Pós t tos r 
asociados 

de su 
conocida. 

Pi rcclastos, mientra~ que otro:.s se duducen 
eEtrativrAfi<:it entre cap<J<~ doe ~dl!trf rn~i:: o ~i:=r·.os bien 

•lsr~•nos 
a los 

poaictón 

La inrorr11;11:ii!>r1 rn:.~ c•:.mpli;:t.a <ol respecto E:S la que propor-cion.;. 
H'!in~ ft9'7'.3t.) y i::-•..1""'d~ 1·.;:~urr.ir-z"' .je J.:;. :r;1gt11"i!!ntA:i ffleriera (ver tambi•n 1• 
Fi9.6, q~,~ 1iu"5tr-o la""' r~le.c1c.r1<l:~ '::Strl\t.f9r¡j,f"1ca-z de las capas d'9 
tef"rill COtl loz diveo·z..,s •JepC.::.1to~ ·::ila.ci:r.l~~l 1 
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Cl1 430-olfSO AF' (Eu•upciones de 1519 Y 1539, d'9 las que informa el 
con~uistador ~spar'!Ol Bernal Dia: del Castillo). 
No hav datac:1b"l 1~ de esta •:aip5.. 

Pl1 96:1 !. 60 'AF' <f@chamiel'.to 1 '"C de fra'ilrn•nto de carb6n asociado a 
la p6moe::J. 
Ette f'eche.rni'l!lnto e:; é<.F'OYétdo por @\lfd-cncia:: Eu·queolOgicas del 
area de CholYla (Mull&r J•)7(!, citi..di:i por Heine 1975), donde se 
encontrarcin dos cc.pas d.:r po!orna:: resp,¡;¡ctivo:.rncnte asociadas a 
cert.mlc,._ de alrededor de 1100 D.C. y de prob1obl&rnente 1400 D.C. 
Clo cual concu4trda con la et'UF'ci.::·n en dos fases>. La rnisrna 
duplicidud d@ la p6m~~ Pl ~-= enc~ntr6 ~n el Area de Nealtican 
<Seele 1973>, dond@ ctunpos de cult.ivo pr.acolombinos fueron 
cubterto'3 ~n dos ocr."S1ones por depOsitos d-: p6mez sucesivos, 
uno de: los cuales: ~"' Pl"Odldo l:=.egl!ln d.-.tioci61·, 14C) •lr,¡¡¡dedor del 
ano 1150 D.C., fect-,;,, di::1l todo compatible con la de 1100 D.C. 
Propuesta por Muller. 
L.a p6me:. Pl !!ObreyP.c:<?: c. IC<i morrer.ei. M-lV, que r;e 1'orm6 hacia 
2000 AF'. 

C21 ent.r• 81.Pr"OX. 2000 AP y 4800 AP. 

P2• 

C3• 

No h•Y datacl6n Pr'•C1s:eo. para este. ceniza P€i:l"O es anterior a la 
mo,..rena M-IV Cl1ilpulco de Whit.a> y posterior a la P2 da.tada et"! 
4900 AF", 

~809 • 6(1 AP (dataci6n ••c. doe un c:arb6n contenido e11 la capa de 
p6fne:). 
Cubre .. la morrena M-III <Hu1nnatJaco da Whit.a) que ter'minO d• 
for111c.rs.e hEocia 9000 AP. 

er"ltre aprox, 10000 AP y 12900 AP. 
No e><1stitt data.citn PCtra e;sta ceniza, pero se considera anterior 
a la morr•r""' M~III <Huryatlaco de White> que segün H•ine 
com"!lnzO a depositarse h•cia 10000 APr y po~terior a la P3, cuya 
ed•d 1'"C mintma .;;i:t de 12900 AP. 

P31 entre 12900 ~ 400 y 14770 ~ 280 
Pba•= con •nd•sit• de Tl1<~ao=o.ya 
con Hein• equ1valg 6 la P3>, 

(fecha.mientes tcm&.dcs de la 
<Moosar 1967> que de 1i.cuerdo 

DE< lo expul!!!st.o h&<at.a ;.qut Pllede d'llCir"-se a manera de zintez1s que 
•xist.:oen t.rfl:<z. ~o;;ic1.1er.-=1as ~1rc.cli!o.st1c"'s reli•Ciot-.c.de<-:> cor-. <i!il vulcar1ismo 
de la Sierra N~1,1a.jo, E:laborad~s por• tr'ez Lnv'5iist191odores o 9rupos de 
investi9ador•s de manera mliis. o menos independientes 

- La de !.l.i!~. ?ros:-uesta por Moosor ( 1967> 
arnpltada por• Cornwall <1969,1970, 1971) •. M•s ti..rde 1'ue 
La..,.rt. ( 1'5186) y c:.t.ro2. p--.rt;.1c1pantoe:s 'i'n ~l pr'Oyecto 

Y retomada V 
precisada por 
&rqueo161i?ico-

f, Es cmwtr1l..U wl\ilar q,.t &6Jo la P•rt• ~nor de la Y.CU~\• estu:liada POf' Corr ... a11 'lo ~ scbreyace al 
dlfo»1t.o di 1..u &rOl.-itA dt aH dt 35 000 1ros1 resulla COff'•tiblt en tdad Cl'#l h nt.r..i-judl por llooHr 11%71 y otros 
aut.orcs lnr lorwo y lhrw.tll 11961 1r1 T11P1c¡;¡y•, 
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P•l•o•coJO-a1co d• ese lu911r Cver L.orer1zo y Mireimbel 1 1986>. La 
est.rat19rafia del lug"'r incluye d•póstt.oz lacustres, P•lustrea Y 
tAfras <no t.oct.E •~tas provienen de la Sierr• N~vad•> de l• plantci• 
de Chalco, con un buen nl!1rnero de d11t.ac1c•nes 1-C-. toe-;:tac1t leo 
tder1tificact6n dE! tf"ez cc.pas de- p6fnez rn11rcador-as -e:n pa.rttculer 1• 
1111 .. ad• p6••= ce>n and•sit.a- relativ&rne:nt.E: bier1 fechada~. 

- La de la. vert: 1e:nt.~ 2cc1det»t-tl d~I I%t.Pcc1ho~t.l, eztablecid1o. por 
Nhlt. Cl962•. 1962bJ con f1r1e~ d-a, deot.aci6r~ r~l•tivc. doe:: los dep6sitos 
91.,ci•l••• y en ll'l cu .. 1 se conz1der1.11. cerne:• origen de las tefras lll 
Popoe,;,,t.olpet.1. E~ r-:J.,ttv .. ment.e zunplé CsE!cuenci¡, de ceni::i.-lapilli 
f:'U,,.Jtico-cer.1:<-J Y no incl1.1ye dE-ti-c1onor:.::.. ?Or r¡.d1occ.rbono. 

- Lr:- de I• '31~rr;r. N.;.vc>d<-. <:-J¡.b.:-rc-dit por vc-r10;;: investi-.iador•s 
•1-&nes $1 Proyecto Puebla-Tlaxcala <He1r1E: y He1d~-We1se: 1973a. 
J97~t•I f.néib •t aJ. 19731 M1e:!·+t1ch 1":174; He:ir1'! 1973b, 197Sa> con fine~ 
cror1oeE.t.rat.i-;ir·'-fici:o~ y E:diofol091•:os:. [)i:;tin';luer1 tr&E series l'je Pt•rne=:
C6ni:a fC1-F•1. C2-P2, C:C-P31 re:lé<cior1i<das: con lio'S etaP•s di;, f"Ct.ivid._d 
ma.:: 1"E!<::ientes dt:J P-:.pocc.té¡:.~tl. <.¡~1.,;. ~fectc.r·c." •rE:ei.:;; ni~~!; o menos 
6:··ter·1Eas: dE: le. S1er-r¡, Nev~déo. Iru:luy.;;: vc.1·tas dc..t-&cior1e:~ ''"C ti el9u1"1as. 
correleciones con leo s:e 0:u.;.nciE1 de Tlrpaoccyc.. 

3.2. ~aciones entre las secuencias tefracr009l69ica«. 

Er, lo -=1•.1-? :EÍ~'.IEo. s:e ErXPC•T'"l-!!n '>' é<1"1¡,li:c;..n ¡.Jg~inoE. int.entos de 
corrE:l•c1tw1 ent.re l;;..s tr•s cror1C•lo9lc.~ mencioroéod;;..s.. l'tft.s: •dE:li<nt.• ést.as. 
~c·n c•:•nfrc .... t;,.d¡,s; cor·, otr(.ls: dc..t•:>s t.efr-c.cronoló9i.:os de la Sierr._ 
NéoYi.>d¡,. Se:rr.;i,j .;:0 r.te 1 .5bo1 PC•dr 1 & prro:cer en e:>o.ceso detc..11 a.dio pe.re. 1 os. 
f1ne!: do:.1 ?l"E:~oe.r.t . .., tr¡,t.c;.JC•. Sin 0:1nbi<r90, se h1o 1 leveo.do e- ca.bo por 
co:•r.:..1dere.1· ·::i•.1& <:•1a)qo.11e:r- e<Vé<P"•C'"' e:1·, leo d-=finic161-. y prec1si6n de le. 
s<e>-:•..1enc1• p1rc•clt-rt~1cc. de: l& $1erre. NE<vad;;. E:Z i1ns:-ortc.r1lE: d-e:sd-e: 1t11..1y 
di ... r~ol'. PUl"<t.C•!; <:!.¡, VÍ'Et ... 

3.2.t. Correlación Tlapacoya IMooserJ - IztaccihuatJ (Wt-llte>. 

LOr6n:o (1973) presentó o.in ir.tente; de correl11t<::it.r1 entre J& 
s..acuenci¡, c,;,1·1i::c;..-l1:oi=:·1lli-cen1:a d-= White y lós tefréa'E fe-:;h&.das en 
TlaF-C.COYéa Ccon ba'EE: en E:'Et.:O propo.1-::c• de'Ei::•ué=:- unE. c::orr-eleoci6n ie.ntre. 
de¡::•6sttos 91;;.ciale• del I:ti<ccthl1atl y la. !!'Ja.linche). SegW.--. Lorernzo 
1l97:i140E.) "el lai::-1lli ¡:.umitico é'E )¡. t--=fra c:i1.1e en l~ O:uenca. do!o 
M.ai.-1c-c:·~ en ~u .,;.~tr·emo sud.:ste. l larn .. mos "'P~·me.:: cc•n i<nd-a:sitl< .. CMoo~ar 
1'?67l ori';lina.do c•'"I el P·:·i::-ocr-t~p~t:l -: iderot:iftt:Eot>lo:. en Pi>se> d'i- Cort.•s 
cor• l• que White se:l"'1e.lEo". 

Tc.mt.1é:1·, prc.p...izo:•. como ,.une.. h1¡:.ót-~.:.sis 
dE efectuar un& compc.1·c.cit•1"1 roiner1o.ló91cc.. 
lio !t&cuo:-nc:i,. ceniz.,-l¡,pj lli-c.:ni:eo. po.1ed°"' 
que: ern las e:;i.;ceo.v21c:ior•e:: de TlaJ:-acoyc. 
ba~ .. lticc.", fe.:hi.dc. entre ~l700 .:!:. 500 
J~73i407). 

mb.-.: c.ventur.,dc-" y c. reserve. 
c:ius el rniernt>ro inferior de 

-::er eq~1ivaler1t.e él Ja t.efra 
se der1orni 1"10 "9ror1 ceni :c. 

Y 15020 .:!:. 450 CLorer1:0 



3.2.2. Correlacton Tlapaccwa lNooser» - aterra Nevadai CProvecW 
Puebla Tl•Mc•l•l. 

Como se indico!. ant.•rlormente, los. invest.t9adores aleftt•n•• 
¿ons:1deran que la p6•r: c-:.n and•slt• de fllooser C1967> v de Cornwall 
C1'36S, 1969, 1970, 1971> es la •iglfla qtA la Ptlrft•z P3 de su 
ezt.rat;.t9rafl;:.. <Mtehl ich 19741 1091 Hetne 1973ba 164, 167s Hein• 
1975: 48. $9). En 9ene.-al e.c•pt.•r• la edad cw• Mooser 1• asi9na <entre 
14770 AP y 12900 AP>. Sin emb~r90. para Hein~ (1973b•l70) esas cifras 
son plt;.as .::on rel•ci6n ~ la~ re&les. debido -z:•91!:1n afirma- al tipo de 
mato:.rial dE= Tlapacovai q•.1e fuEr: dai.t.ado, y a lo~ procedimientos del 
laboratorio •nc(l..r9ai.dc.• de lo:.> 01w1Alis.is1 y concluye que la pb••= con 
and&sita r.o debe terie.- m&z de 1Z100 AP, Yi< qu• cubrib a una-s morreroitS 
d*l Izt.¡,,cc11·n.H•tl qu• E:l propio Heinc. corrt1lz.c:.iona con el dep6:::tto 
911:\cial M-II dEi la f'lalit~che. fechado en 12100 "P. 

Sin emb
0

ar90, PO$tl5!riore::. datacior•e~ efectuadas en Tlapacoya 
pare.ce:n ind1..::rr q•.)e:, corot.rfo lo aftrmi..do por Heine, la pli••'Z .::on 
and<1s;it• tieroe una 'i!dllod cErrCílt.n"" a. 14770 AP y no • 12'300 AP. Se¡ian lo~ 
d&toz pre:ser1itados por Flore~ Dlr:.z <19B6i 114>, tres fech111nt11r.toE 
verificado~ en la c•PE\ tnencionada a:"roj•ron •dades d• 14540 !. 90, 
144~t' .!.. 90, y 14470 ~ 190 AP. y a.l 1n~.os los dos. prtmeroE fueron 
obter1.i.doo:,. por l.ll'""• 1oborat..orio difE:r':!nte 111 CIUf': procesó l•s muestras de 
Moo~er (1957>. Det.ts r.otll'.r'5e ciue la fecha de 14770 !. ~eo AP indic•d• 
~01· Moo'5er proc.ede. d.;. un nivel es.trati<arlt.fic:o inferior al de laE tr&iE 
mencionadas ant&s lcorre.~ponde a una tul'ba situ .. da abaJo dt1 la cap• d• 
POme:::>. 

Por otro lado, de ur1 r11vel 'l!IStl"kti'ilri.ftco superior al de la p011r: 
co" andeSita <i::-ero &.baJc• del dep6sito fechado en 12900 !. '400) ~e 
ot•tuvc. Ul'+l!I ed11d de. 13180 !. 290. cifr• -:iue Liddico .. t. •t •l. (19791369) 
iriclU'!!O consideren dernaosiE<do b•Je d-a:bido a conta111inact6n ~·or 
raicillas. L.;.mbert l1986s$1l, por st.• pal't.e. c.e"alO qua la c•p• en 
CU'3:'Sti6n C!>t~ f""ch .. d.;. E:nt.r~ 1SOOO y 13000 AP. De maner11 tant.ative 
puede ente>nce:;;: ~it.u&.rs.& l.;. ed:.d de e'!>tl\ tefr'" an 11a..E de 13180 !. 290. 
Af' Y F-robab1Eimer.t-= -en alrededc.•r de 14500 AP. 

Hain'3:' (1975:-:.001 1der'ltificó lA F.eicue-nci• completa P3•C:J-P2-C2-P1· 
Ct .,,'"I los: p'!:rfi 1•~ el11bo1·ador. pe.,- Mooser ( 19071 pai"a E<l Ar-.a. Nex1<P•
Volc·>:loch1t;.l-f-"¡.,s.o de Cortes <Fio;i. 7), Es, dlOI notE<r ciue en e~• zo"e. Moor.l.r 

·e.ncuent•·eo dO'l: capo!: d'l p>!~ne:: ccn frao;m~nto!!: de .,,ndesita y que Heine 
r-~lacion€.' l~ 1nt:.s ent.i9l1é< da é'!>t&.-s con l;r. p6ma::e. PJ cM su cronolO';lf.a 'l" 
111•5 reci erit'ii corre!:ponde a su Pt 1. Debe r&coi-dl'lrse c:iue de ~cuerdo cot"'t 
Hein.;, l¡,,s tres: r.>Ome::;:: P1, F'Z v P:t contienen f'r11.gcne:ntoY. de andesita (ver 
i'l"rib•>. 

3.2.3. Correlación ~zta~cihuat.l <wtiite> - Sierra N9vada <Proy9'C.i:o 
~llM!bla Tlaxcala). 

LE<s cor1·elE<c:1or1e~ pl~.ntea.das. 
ICIU~ tr1cluye lo!t 1<~·ort.e:s d"' los 

pot· Hetne entre su estrati9rafJa 
dem~!'. inve.::.ti.;adores alem•nes del 



------ SegG11 llOOSER 1967 -----
urh 11cultr1 nrl• _ Papacatf P'!_tl 

1: ... ; ....... • "· "'º""·- ... .. . .. .... ;~:: ~:. ~::; l. \ ¡:¡ . 

.... .. \ . ., ••••-,_.,u,,, 

AS-tapa arque o 1 ~g i e a 
AC-canal ait1ca 

\···· • 1 e· 1 1 1 ID 

n~·- ~ ~ m fZ7 1!i!1 ~ G 
U~tj388-

n 11 os .. is,..,.,.~,,, 

Bl2•1lffil§O@lil01Sl 

fig. 7. Correlación entre la secuencia tefracronológ1ca de 
Hooser (1967) y de Heine para la Sierra Nevada y áreas adyacentes 
(según Heine 1975a:90). las 7 columnas de la izquierda fueron ela· 
horadas por Hooser; las 4 restantes as1 como la correlación entre 
los dos grupos son de Heine • 

.. •r•c•a 11lci•lca 12 tarba 

.. •••l•11t11 fl1•io9l1cial11 13 .. 1dou1l 

' d1pl1lt• 9lacl1l .. •••l• 
• •••l•lt• p1rltl•ci1l 15 roca ••lcl1ic1 

• 11dl11at11 fl1•lal11 .. callcll1 

• ..... , 11 -11di11ato1 •toba" 

1 fr1g111tos •• 11d11lt1 11 ''•l l • ,, ... ... ··•••it• 19 - ,.,. ... 
• •'··· ... . ,. ... ••lt:i11lc1 2D - 11dla111tos l•c•str11 .. '"''' 'olcl11lc1 21 -crlatarb1cla11 
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f'rr;oyecto Puebl•-Tla-xc:al•> y la de Whit• son Muy import.,;ntes. ye- que 
tl•,_n unplic•cione$ en l• dat.aci6n de los dep6r.itos 9l•ci1t1les que 
aMl:-0$ eE.tudiaron en el I;:tacc1h~1e.tl -er. general con rezult•doE. 
ai1nil•r••• si ... excluyen laE edé<des.-, asi come• ero les corr.el11ctc.n de 
6stos con los d~ otras mont.é<Nas del cent.ro de México. 

Er. l•s FigE.. 5 v E. se pres.entr.n por ~epc.r•do J;.:::; E.ecuenci•s 
pirocl•$tica!: de- Wh1te y de He1ne. y sus: resi:•oa,ct.ivas relac:tonez 
a&trati9r•r1c~r. con los dep6sit.os 91kci~IE:s descritos por c~do uno. 

He1noa- C197~•i6~) corosider¡., qu€: i:rl J11pfJJj pu.,ltico:> Cfl!f'6 
¡,,marillento doe< Wh1t~ es e-=i~iivi;.lente eo le p6rne: P3 <conio se ve:r'° Jn6s 
adelar1to;!t, ettté< e,~u1vc.ler1c1¡,. tr..._e J:•r"c·bl.;.ir,é';; SE:r1o:s en le.. co1-roe:tc.ci6n dE: 

0

dei:-6s1tos 9lEo.cia.lesl F'or otro la.deo. &f11·ma, "r"lo ez. !:e1)1.1ro que lb 
cent:;. 91'1~ suby•cent.é de Lolhii:e corre$i;.ond;,. ¡. le. c.a-n1za C4. M&i:; t>1e1"1 
se cro:re ciue fua emitid& Ju1,tc• con la p61ne:: P3". De la ce11i::a supe.r1or 
no hac& nin9~1n t:c.1,tlamientc•. 

Es dific1 l co1nentor rl90 zc•brro: esta~ corre:Iac1one:s t::i se las ve 
i-isl•d&rn<:ntlf:. Sin E!rnt•<or-;io, E>l c:onsidél"ór leo i:-osic10i-. estri.t.19rt.f1cio dE: 
las t.efrai;; con res1=-ect.o i< lo!: depbzitos !'ll•cia.les ~pélrecen ¡:.untos de 
discusión que se a.bord&.n é< con1.:1nur-c1ó1"1, 

3.3. Discusion de las correlaciones. 

3.3.1. Correlaciones entre las secuencias de White y de f-k:ine 
para el Iztaccfhuatl. 

Cn J:•r1m°"'r lu;at•· :te: t"lol-eo qi.te Heine: 0:7'CUE:r,tri< '-l''"' cap¡. do:. c:eniz~ y 
dcic d~ pOrne:: qué Wh1te no repo.-t.él. En e.1 c~so dE: la póme:: m~:=: reciente 
CPl > lb discrE'ii:-&r1cir.. se pu<:de exliceor Porque l;r, erupción Prodi.4ctora 

eoc:1.1r•·iO hEoci¡. el UE d-:1 f'opoca.tép-:tl y por o:.llo, com-:i o;.e(";i;.Ja Heine 
(197~:791. i;.-!·lc· cubr10 la v-ert1ente. orier1ta1 deol I::tr..ccth•.1~tl. 
m1-:nt.rto:g q1.1e IE<:::: 1nv-e:~t.i<;.eocior1..,.it d"" Wh1t"" tt1v1-:rori lu9e.r en el f'li"r1co 
occ1d01·1t&l d'!: la r11oi-1t~/>of .. Fero i&n el Cé-SO de 1¡. i::·~·m,..z més. r..nti9U& de 
Heine <f'3> el prcit·lema es t•E1$ti.nte corni::l1cc.do. 

L.~ maoyc>r conf~1si6r1 ::::Ur?e de 1& cc-rrel;;..ci6n que, H.;;,i1~e plante&. 
i&11tre 111 p61nez P3 y el Japilli puaJtico de Wh1t.e, ya. ci1.1e cont.radice 
red10:.almentE: IEIS eciuivalencir..:.; que el propic· Heir1-=: propone entre su 
crc•nolo'i<leo gl~cii.1 y la dos: Wh1te <confr-. Figs. 5 y 6). Concret.élrnente, 
1111..::nt.ras Ast-Er ~ltimo ubicz. .r.l lapilli encima de lit:& rnorr..,nes 
Hu•yetl•co. Heine s1tóa a la ~6rnez P3 debajo de ellas::. es decir, entre 
las morrena~ H11xcoalatt90 (M-II de Hei:ine> y Hueyatlaco <M-III>. 

El Eon~lisis bibl1ogréfico 
definitiV•S ~obre a:i::.te problema, 
id••• 111 respecto& 

no permite lle9ar 
pero s-e. pueden expone.-

a conclusiones 
las siguientes 

- EE un hect-le• q~1e h¡,,y 1nits d.e u11 dE:P~•sito de p~..-ne:z r"ec1ente de.l 
Popoc:itt6pe.tl. come• puede verse -.n los pe1-files do: Moc•ser <1967: 14) y 
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dt Cornwall <19f.9r10B> para el Air•• de N•xapa-Paso d• Cort.•s. Por 
consi9•..1lent.e. la. observación de Uf"I• cap• pumitica sobre vn dePllsit.o 
~lacial no •~ sufici•nte Para dat.arlo1 es necesario id9intlfscar ~ qu6 
pt>rne: s. tr1ot•. 

- Talllb1•n e~ un hacho q-...., por lo meno~ dos de.las capas .S.- POm•z 
contienen fra9mant.os de andei:;.lta <Mot:Mtr 196711<41 Het.ne 19751 .. 7-48) • 
por lo cual 1&. ider1tificación de los. ltticos. o de los cl•st.os. 
pum1t.icos. debe precis•rse si se pratend• ut.i 1 iz•r la cap• con fines 
tefracronol6';;iico~. 

- White re.porta h•ber ob5ervado uroc. p6me: sobra l & mor'rena 
llu~yatleco. l>e acuerdo con la estrat.io¡arafta de Heine, sblo ·poclrla 
trata.J"se de l¡;, ti- P:?, con lo cual se contr•dice la correl1>.ciOn P3-
J¡,pJJJi puaJtico PYopuesta por Hein• y s•.1r9""n preiblemas con l•s ed•des 
de- los dP.P~•:s.itos glaci&les de le. cronolo-;i:t ao de este ült.ime> tFl9 .. 6). 

- lolhit.e rne.ncionl< lis presenci• de un s.olo dep6i;i\.o p•..1m:lt.1co sobre 
1&1' morrenas HE..ccoal•ngo, mientras que pc-.rn. Heine: h•v do!'.: tP3 y P2 
5obre).'acen al deposito "IIl. L&o. ausencia de unll' de •ll•o; 
<r-ore~umiblerr.E:ntE: lD P3) podriCt dE:b'"'rs.a if:' e:ros16n, posibilid•d ciue el 
propio Heiroi: 't1375°"':65) admit.e:. solo baJc• este l'1ltimo "E.Upyes.t::o puede 
109rE<r~e <::ioe-1·+:~ cc-rrop&1t..ib1 l idad -=:nt..re: l•z c:.1•01i<::>lo~las de Eombc•i: ;.utore~. 
en 1,1n lrot.ento por no d<:.$Ciolific~r n11.,9un• de el i.,.s. 

- Vist.a de mr.11ere. aisl"'-dEiL, la t.efre.cronologia de Hetne lP3-C3, 
etc.) no t..iene por ~ut< ser objet.¡,d;:. - adem;&.s su val id•::: es- refor:l!.d• 
1'-0r' lll't. d¡,.t.Ctc1or1e~ ~· 1<:1s t.r¡,.t•C-.Jos dé ot.roz espie-ct•l tsli..s dEtl Proyecto 
P1.1ei:·lC.-Tl&.,:c&lk <l!nE:lt• ~tal. 1'973; Miehl1r.h 1974\ H, Lo 10.1smo pliedo; 
decirse da- l;. ~C.Cl1c.1·.c:1E- de de~~·~lt.o-:: 7li'<.ci¡ole~. ~ue de h"°ct"I<::.· es fhl''>' 
~i1ni lar a la de \oih'I t..e e" el n•!mero y i'<.lc:i..r,cc: de lo:: éovances 9lioc11olE:s. 
Lo que !:-1 F•t'e'!>:&rrt.a problE:m¡.s es leo forme. co1no He1ne conjunta a1nb•~ 
c:ronclo9 l¡¡.,~. 

Aur1ql1e He"ine 1-.0 hóccc nin9l1r"la referenc:.ieo <.!l. l¡. cen1;¡,, sup•rior de 
~,!hit.e, el c..nt.lisis de la'L secuenc1•s e~trr.t.19r•ftcas CF19~. !5 V 6l 
1nu"'i.t1·¡,, qu·:ll p.;:•driilo corresponde.- a la Cl d~ H.:i:ine, va qu• &mbos> autores 
l&. sit..l!ian es\r-¡¡.t.j9.-6f1c•mante E"ntre los dos (llti1no11. d•p6sitos 
<;Jl:eociales. Sin <irmb&.rgo. 1n1ent.reo.s quE:: PE-.r:t Heine l• Cl .data de l•'E. 
erl1pc1onet ocurrid&.s ¡·,a.ce 430-450 •P'.o~. Wl;il.:. distingue l;i C•ni:lf 
'J!:Upe.-ior (de su s,,,.cuencizi> de las ceni:a-¡; de lc.s erupcionei. hi$tbricas 
del Poi:-occ.t~petl; ... 'firma que. o!:st..<-s ya, h;,.r, sido o!:rosiQnad•s d• la meo.yor 
parte de las 1I1do?l'a:!f. 11 , · 

lG. Ver taei ~ lll da~b':ICO&l de ROO In tt<;S-4) IJ.llr ta p .. ~w. •h V.1jo, 
11. En tl U•t.o ~1 t~"ol de .. it.e l1%':111'2lil no r:\:.ilta wY dar.:. si h Cf"llia !'"'lor u o no prcdic;to dt 111 
ltl'IP:i~ dtl Ftro:a.UPetl ClJE' el aut.:lr lhraiNI "hist.órlca1". Pwo en I~ Wtot en in910 lltliU: l962b19J11 y, M!ilrl 
t..c.dg, lf\lte y Lnrer\%1;1 1~61 d w afiru clarMe!'lta ~ se tr1t.a de! des tefrn diflftntn. Por •iwlo. ..,ita y 
Lonruo l1%817·BI 1flrun: •nwo ~ til.c;. &th i;.f ~ 1sh·l11111lt·1sti wln i'f. U.. only pyroc1Ht.lc. wtlwlt an U. 
lb l1•lto .IKll'ainu. and ytt. ~ or thi1 W. lirs on U. ~.:ilota 1!'7ahJtS bUUt at. U. IOJUiS of tht ~ Ylllh' t•<k 
PK on tht ritCll!.!il:f\OI! 9:.l'111re; Ntttnd tM. Ai;lt did faJI 011 U• 1&11nt1i11 duriftl ltfst.ork 1n,tion1 of 'º'"'tffttl, kt 
Ji Js ~ Hsflrd oft ust et 01 sJo,,1, Htci1lb U1.l1t 1t l!irAtr dtihdu un,rohctH !11 n11t1tioa. 1t h "°' 
t«o,nJ:a.t.11 tir trtnco,ic ltllnf ln tllr unir Hll ot Ulr 11ll·f1pf1Ji·•S11 ffrlll 11or in t~f !.!U.iW •f uOs at Ut 
h11r Jltihd11" litihcn do! l.V.s.1. En $1&\, 1i ~. • ~sll.K:i011 f.- h, si~irit1 llOITtnls llil•~lco, aniu 
p~ri(.!, •;rrmH A1oloco. L.!>~ oc se HP@':lfiO u !i IH -=>rrer.u AJofoco son anlariorts o P010Wf'1ores a la ca'lim 
dt i.1 1ri.e>clor1H lha.;das "hiiHoa.s•. Far t-ho llod.J, ~N: n(,lil.rse ~ 11 u:ntido dtl \a'•ino "tlhtb'icas• no ti 
ffl'Ci..00. 
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P•r• 1•$. CEon1%11S C-2 V C3, en i::•mbio. r10 h•y POS1b1 l id1od d• 
correl•cf.t.r'> 11 F>artir dfl lo<s d•tos exi1t"nte$.. 

3.3.2. CorrE:lecione~ entre l•s secuencias de Tlapacova v d• ·Ja 
Sierra Nevada (Heine v otros). 

L• co1·rel«c1i!·t·1 F'~-Po!·•e;;: c-:.r • • 1n.:Jes/ta e-z 1~ Ó•"liCI< pla.r.te.eoda Por 
lc•r 1nvesti9EodC•rE:-s; ale:rnc.r,¡,: del Proy'!'c:to F'ue:bli--Tlen:c~ll< lHe1ne.. etc.> 
ent1·e lao Sie.rr-¡. Nie.v1odto y T111.1=·•CC•VD· Sin embfol"9'>· a. 11o1 lu: de reciente$ 
di!ttecione-s. 1-c:. pu~do:: F>rop.:.n..,ri:e CSC!'-'1 otr¡. correl~c161-. rn¿!.-s;, con bas~ eir1 
lc•S si~uiient.¡;,:;. 6'r9'.1m'5<"tc.z.1 

L• P~·mo:;.:: P2 del Popoc&t.ép(:!tl f'u'!: dr.tadi< en 4805 !. 1~0 AP tHeine 
197511149>. f'or otJ'o }¡.de• O:.!.t~ te- ''pómez 1n111·cador1o. sui:-e.rior" d• 
Tlaopaco)'i<, i:.on un¡. •d¡.d é-=.tim~dl'I dfl a.proxtm1oda.T11er1te e.ooo AP y de 
e>rl'i'f,l'l de.zc:r.>r1oc.id-::• (f'10o!:'1:r J9t.711Sl. Pc-~teriores d1ot.a.cionel!. de los 
m1oter1•l'i:5 dot. TJ•r.·flCOYEo PerrnitE:n enc:•.1¡odr1or 11 E:~ta. .:::e.Foi!I •ntr-e 
4250. 110 AF' )" 4BE·o. lZO Al"'· IL~rnbo:.rt 191!1617:31 Flor•'!!: I•la-: 1996111<4}. 
L& 1!Ím'il1tud d"'= e-'!t; 1!1ltirnc- fecha. con lo ir1dic11dEo i:-or los Heine 
r-11:rm1 t11: er1tc.1-.ces pl E<!'•tEoc.r unéo J:·o:t i t: 0 le: ce>r re~por1d«:nci;. er1t.re 1 a P2 y leo 
"p6111e::: m1<rc¡.dorc- -t.~iperior·''• Ad.:.m.t.s. un¡. dc-t.c.ciOn rE:cient.~ do!: L¡,,mb111rt 
11'?Et41 l-POYl- lo eont€:1·1or. cc•tr,c.o :i'1: ver:...,,, .. el pr6xi1110 Pflrt..grz.fo. 

3.4. ~front.aci6n con otras inye•t.iqaciones t•fr•crono10oica5 d9 
la 6igrra Nevada. 

El i!ll"•a. l t!: t "t: d~ .;.troz 
F·c·Pe>.:at~i:-et 1 p~r1111 te peone:r• ¡,, 

t.r2't<E.•JOS e~tr·cr.ti'ifl'i!lficos dozl 4're .. 
pr\.Oüb¡. lz.s c.-on.:.lo9lóE<S iner1c:1onade..5. 

del 

L1<111t•a1·t. Et .. 1. 11976. c:tt . .:.dc·S por I•e.mar,t 1981:17.:~) 1nv1«ittl9eron 
lz. c,:¡<:.r1-t1,.:rE>fis. "' ~.: l.;,r"iJc:• d,;,.l Cl<T~u-.c- f'E-s•:> dEo Cot·ter-Sc-11 t~1c:ol&.~ de 
1 o~ fi:¡.ru:ht•l!. LE>:: <:!«• • .;.c1 c•n.:.s de- pc;. l'!.o.>!:'.i"" lo-. 1 ntc:rca l &dos ..:on o::&.p&s de 
\.•fra rnue.:ttr¡.,,-, o:i·.•~ lto!i: &:l'u~·c::1ones do;- F·<!·rn~= ocurrieron ent.l"e 
1t11100~ !. 1~(• AF· Y ';;031 !. 45 AP, miéntr.;'t- ';\lle li.s C:E"<ni:&.~ ~otoreyacentet 
t1.:tnoE<n uroi. "'=:d¡,d er.tr.;:, 1624 .!. 24 HF· v 1::9 AP. L¡,.s dC:•S fechag 
r:renc1or11oda1: P,,., • .., le>!: E:v-5!1,tos J:•um1ticc:: 1nl1&::.trc.n r.:01nc1denciii< con lil d& 
l• ;-¿riez -=~~n an~.;;. 1 ta (poc.:• rn~z de: 14úl• O API, y coro la. d~ l s- p6m~::: P2 
d<e: H1:1ne •c..11·.;;.de:·:l-:.r d"!' 48(10 API, res¡:..ia:ctiva.me.i,te, Et~ el lapso er1tre. 
1E·24 !. ::4 )' 1Z9 MF' ;:ólc• PC•dl"ia .:::abe-r l lo CoE:l,Í'.:'1 Ct. ""' quE: lio C.<::, de 
&C'.1erdC• con Hei"e, t.1e:ne 1nt: .. z d.: 2000 ¡.r,c.¡. de ant19uedE>d lvE:r ¡.rr1ba. y 
Ft9. 61. 

Pc.-r otre- Pl-rt,o;;., Rc-b1n f19S4> estudit!• lr. hi1.t.oria volct.nica 
c:ompletz. del Po~·occ-tf:i:-et 1 F•rest¡.r"tdo cor1~1dier1·c.ble a.tl!:nC:i~·n "' l& 
•ctivid&.d del Cue.terr.1or10 Tard1o, que m"¡..rcó l¡¡¡ c.onstrucciOn del cono 
t•rm1nal, N-::• a't-t~blie. 0:1(· l1n:o .~~cuencíi< t~n E-imple como 1.- de los 
11-.v•:rt"i9,.dc.r-:-s dE<l f·1·ove•:t:o Puebl.o.-Tla>i:Ci:tl¡ro (f"l-C.1-C2-F'~·C3-P"3). 
F•tºC•t'>E<t:>l-erne:r~tE- pr.·1·q~1~ C.sto::;: so!ole< ce<n~idEo-1°eoro1~ lo~ s:-i1·ocl&.!':t.os de a111pl lE< 
distr1buc101~ Cpiroclc..stc•;. d~ c;¡.,1d<ol, 1n1E<1·1t1·c.s q•.~-= Robir1 inva:sti9ó 11<& 
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laderas y Pled•monte& del Popoc•t.~etJ, donde se ProduJ•ron. adetm•s d• 
lPs. catd&• de p6mex y cenizas, diversos flujos ptroclAst.tcos y 
•mistone1: de lava q+.1e hacen m•s. compleja la estrati9raffa. 

Robin (1964> soto hace referencia E<><Plicita a las caPa• Pl v Cl. 
A contir11..1aci6" 10e expone lo relativo a 6s.t.as y otras pesibl•• 
correl•cior1e:1:, s.t9uiendo la cronologle- de los investi9adores ale.,.anas.1 

Cl (<'150 AP> s Robin identific~· as.ta ceni:a en ló parte superior de 
$US. perfiles y de hecho ~doptc. 1~ dli&teci6n de 450 AP propuesta 
por Haine v Heide-Wei~e C1973bJ y q~• el parecer corrasp0nde a 
1. er~o:ic161'\ de 1519. 

Pl t9E.5 ! éO AP>: Rot:.in dato ~w, carb0t·1 dir-actc.mente: ase.ciado a una 
pOfroez quo cubre las lade:ra• N y NE del Popocato6petl. L• ed•d 
re'EVlt. .. -. de 960 .!. so AP, y consider& que concuerde con la da 
g65 ~.60 obtenidá por Heine y Heide-Weiz• <1973b>. 

C2 <2000 AP - 4600 AP): Robin no ha.e& referencicr. 11 &s.ta ceniza. Sin 
emt:•ar90, dei:o.de un ~unto doS- vist¡., rner-.me:nte cronoló-.aico. C2 
r--odr te. corresponder ¡, Co.l'i1U110 de 10$ dos eventog tipo San 
ViC@r°lt"" ocur-r-idoi; en dir~cci6r. NE y di.lltados en 4960 .:!:. ~O AP 'ti 
en 43~0 !. 70 AP <m'-s J:>re>babl•met1te a éste ~\Jt.imo>. Co•o Robin 
seril'lla., los flujoso Sa11 Vicente del F'opocat.epetl t'u•ron 
acon,~¡,,f'iado!: por CD.fdlto~ doe- pOrnez y cen1z1os. 

P2 (400!: !.. 60 AP) 1 
probablem-a1··t.e 
4S'€U) !. 50 AP • 
<menos d-. 200 

Robin no hace referencia • esta pOme:z, pero 
corrospor1de al evento San Vi cent.e datado •n 
Es de not.ar le- 9r¡:,r1 ~im1 litud de ambas f•chas 
af"ios de di ferenc1c..l 1•. 

C3 e 10009 AP - 120(10 AP>: fiot>in no •~ac..:. referencia • esta ceniza. 
Cr.:>nol.!>9ic&.mer1te podric.. cc·1·re'.!!:PC•nd"!fr <en part•I a la 
1ntérc.alaci~ .. -. ~e p6m..:.: y t::erni.;:¡.;z. d~t.;!id& et) '9640 !.. 40 AP en la 
l•dera NE. C• 3600 m. 

P3 C12~00 AP - 14700 AP): Robin no dato t.efras colfrele.cionableso con 
o!<Sla caP<!I de pi!>rne::. 

3.~ .. Compr-pbitci6n de l_~..2CL!ll.aci6n elll:.re l• p6trl sop 4nd«tlt1 
d~ T11tpac9v¡¡, y e~pilli eu1.1if.cu de Whit.e. 

Otro prob16ma por trutaot· E-s el df"= l&. r .. tao.ci6n ent.re el leplJJj 
f•vtH.lti.:v d-= i.Jh1te y li:• ~-!-<n~= <".'"'"' ,.ndE-~ltc. de Tlapacoya. Lor-enzo 
<1973;4(u;.; v.;,1· ~rriba) prc0pu~o ..:;r.i.a. podri,¡¡, tr•tarse de la misrna t.efra, 

d.¡. inr.r.~ra c;ue el lapi 111 t.e1~d.-1c.. une;. edc..d entre 14770 'ti 12900 AP. 
t:.rac1as, ¡. le·~ c.niltl isis d.., Je.:;:. tE:frc..z de TlaiPacoya r-eali:zados por 

12. Ll: Ml>l'-l~1! ti-:,,,, @'l't'lto r-•('Ji.>:.~ aa ~= ~~ ....-111 i:atn~;u. er. ti FC'f«aU:petl tsi P«O ddPUts di: '4100 PI', 
t.a!lltri u llP-1t''i.l PI'• la d1t;i;.:1C•, di! 1:, "póM: o•c?o.Wa ~rJor• de lllHcO',ll e<"•tre 4250 ! 111y4888!120 IP lvtr 
irrlNI, 
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L•mt•e.r't CJ9EtC.I v • l1<z ot•se1·v•o:1onez d'i: cfor11r:·o de l• pre?::ente 
tnvezti'ilioCi0.-1, fue pos.ibl~ comprobr-r 11' validez de «:st• hip(ite:;i~. 

L• de!:c,.ipci6n de la PÓJIP:Z. cc•n andEsit.• d'!':! Tl11pi.coya rea.liZEoda 
por Lc.rnbert. e$ de gra.ra v¡-.Jor-, ye. ~ue e.ste é!t el Ot"liCo sitio donde la 
Cill.s:-• hio i¡ido dE<ti<dto: C"r19ine-lment~ erotre 1470(1 Y 12900 AP <Mooi¡er 
l9E-71, i.unque fec:hNnioe.ntoz mt.~ 1·ec1e:nt<::z (Florez 1>1¡.: 1'9El61 ~punte.n 
t1<oc ic- 1.u-•• font i gl~"'deo.d i::erc¡.,r.c- a. 14 500 anos e..,....,,. •r r 1 bi;.J, 

L6 cl•vo= p¡.rc. la identific1<c1o!<r1 d~ e~tc. t..-<:fr& en c11rnpo son los 
t r•-riment:.o~ 11 t t<::o~ <¡1.o1o:;. i:-o::•l'1t. 1 E;no;;,. 5q;¡i1~1n Lc.mbert < 193.;: SI) se e1"1cuentrc.n 
t1·e-?; tlpo-a: <ll 8'r1de~1tc- d""' ~-11·c.:.;.,.nc• 9r1:-. de- te·.:t ... 1rr- a.fa.r1lt.1c• <SO% 
dt-1 total do: fr&'i!m<::nt~z.} 1 e::> microd1or1t.;¡. d"" r·H-.:.•.:eno-biotit-"4. 9ri$ 
clar-:-• eo bli.roco, d.:, tE:i<t•.•rc. •;irl-nul&r en el l irut-= E:rüre afi-nitica Y 
f0sne:rlt.lcao y .. ptor1-=nc11- d~ ··~c-1 y f:>fmienta" t11;.~)i (3) hornfels de 
t-i•·-:·xie.no gr"fg:. verdoLo ele-ro, <:!E: te.'<;tura 9r¡¡or"1Ule<r" mi.Ay 'fin• Climos .. ) • 
donde "º "ls; ~-o~it:•la. ·.ter r11n.¡i{1t"l cr·11:t .. c-l en un&< tnue~tr-a de mano <97.> 1 -.1 
Parecer ést<.• 1.1lt1111a e~ •.in;;. r·c·ca s;;.ditn.;:nt.¡.ri• met..,rriorfoze:adc
t•r· m 1 e &.m•rot e. 

Al dete-rttru~i.r e:r-. e,1 F-"1"&$-=nt~ tr&<baJo q~1e la tefre q1,.1e cubre las 
morr-en&~ del tje~6~ito -r;l-.cia.1 lfu.,.vatJ;;co del i!orec. del Téyotl es la 
¡:;~"': con ar.drsit;a 1•. :i:é lo-::rrC• E:Ztat.lecer su equ1v¡,Jencta con el 
lapj}!z pu•Jti.:(• d"" Whit;e. T~rr,bi"='n SE: la encor1tr6 sobreyaci&:ndo ~ 
rn-:orrE.tH•'.I ttr:.i; ar.t 1si~·a~ -d""l dei;-c.~it.o 9lac1é<.l HeXC(>aJan~o- en la.s. 
tnm&:•:h~cic•n<e~ del voJc~n :~altepec (..,er Fig.SJ ... Como se ver~ m&s. 
E<dErl~nt& ltEop.V y VII, e5teo cor1·elación e$ de 9r;c.,., importi.ncia. p¡;,ro. la 
da•eoc10r1 de los depo!·sitoz 9lacia.le:s: del I::tc.ccihl•eotl. 

Er~ -el FC.r~-¡ir~feo c-1·.t.;,r·ior SE- hi:;-:. r·efe:rencia E- ur1a serie de tefra.s 
q.JQ ze cc-r1~1d-..rc-•·• e::p.;,,.;1itlme1~te 1mf·.::·•·tc..r1tes pc•r $V'!: rela.cion-:ts ce>n los. 
d.¡zpo!oT.Jt.<:·:t. 9leci11lE:z. Ap¿.1·te de <!.~.tc.z. E<"'lster, e•~ i::·erifE:r1a de l.:. ::onc;. 
ot,-a.~ t.;f1·eo1 c.•.iyc- d1~t.r1t".u·=1~···· i::-roce~e1·1ci¡., i-ela.ciones 
l:!Et1·¿.tt91·:.~iCE-$ y e.dad sor-1 E<i!ll' mc..l cone>cidc..s. raz6•' po1· le. c::u21l su 
~1t1litj¡,d t<E:frecr•.:or.oló91cc- Pc..r<E:<::E: l tm1t.e.da, ¡,,l meno~ por el rnome1~t.o. 

'"dem~~. ca;:1 t•:•d<:•'!: ez-:oz mat.-eriale;: o¡¡;e e.ncl1'!r1tror1 en la.s laderas 
111ed1c-s. y bC.J&s: d-:. 1& morit.;..r.e. -es deci1·, en lo:E piedemont.es ••- y ~u 
ed¡.d en 9er1er1ol ?ar..,..::e mao:i.'01· e- la de lo;: deF"ó~1too; srlaciales de la 

13. Se enc.ontr6 la p&u: (tn 1n4Pfih tt~•t 1.r.1. 1101""reri1 Hu1J1elKt>·l lilia~a en ti t.drer.i orienU.1 dt Llart0 6'"1rde el 
Alto, y ltibtt 11"111 l'Ol'rtr,a 11tirr1tllc1>-2 Jat...-11 dereehl <kl V111Je cltl TlacOPno, 1 34~0 •• tn llbos casos 1 wi lado ele la 
\.et'ractt"ll prJl'(tFoll lvtt Cap. V, Fit.111. P1r• He:1tie estoi 0t~Osito1 corresf'()l'lder, a SUt aol'"rtnn "111·1 y llIII·1, 
reuectivmntt lnr Fiv.61. 
14. POI' otro h:it>, p,..;lo idi.s-1l1hcar~ tiit• ~°"" do? F-6K: ti· aries cortts de h curttera San Pt'T.o Mer1pa-Pno de 
Cortft cm 11 a)'ldl de F. ltlosfir, 'f.lilf'I r~ el priart> en sd•hr su illf'Oftvcla ~ CIPl Mrc•dora p1r1 la cueo-ca de 
Mdco tlltlostf r IDnltla Rul 1%h bu• 1%71, Elli> ,.,1..,hz1111;. cNrKU. idlnU.f1cacif.n de 11. tefr1 en cutst.16n por 
flSte dtl Mor dtl prehntt tr~Jt>, 
IS. Pl.-dt wcontrww 1.1'11 slntflls dt ir1fcrucjtrl 9e0lt91i::t>·~:a:irfcló;1ca del p¡~te non•ritnhl del IrtaccHtU1tl 
tn Vb.U? 511• l19B5114D·l501. 
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p.1<rt1J: sup•r-ior que ·~uf se •:"Studi!tn. Sin •mbal"'90o •• informa 
b,.~v,.rnent.e de el loz P&rE- f<~ t. Pro?o1·cion¡.r un P•r1or'•ma 111•s co•Pl•to de 
los conocimi•nt.os tefr111c:ror16l09jco~. de la zona. que puede ser de 
utilidad en futuras investi91tC14=tnE:s est-rioti9r6ficas de la.: cu.nea• de 
M¿xtco V Pu~bla-Tl&XC•l•. 

White Cl'962as 17-1':'> der1om1n~· "dep.!ls.it-<:·~ aluv1•les mt.s •ntiguos" • 
ur•e- se:r1e de materiaol"!:s. de- muv diver;o ori9en que confortnan el 
pillt'demc:.nte occidentb.l de.1 Jzt•cc1huiotl ent-re los 2"450 V los 30!50 m. v 
quia so;. encuentrat"t entreveradc.s con las vulcanitas dal Glir•upo 
Ch1chinautz1n. Inc:Juy& des:-<!•sito~ fluv1e.lez V piroct••t.ico5 de o;rava 
<rr'l.''!SC., brechl'l<s do'.': i-vi..lónchc-i. d~ lodo. brech11~ d& desl izamient.o d• 
lbder¡.s;, brlE'c;ha~ volc~tiiCi'S. )' c<:•r"oglorner!<dOs, y, en la parte ~uper1or, 
$r.ed1mento5. :cem~Jant&s: a d~p6~1to 9l1-.:1i<l junto con derrubio 9lacial d• 
&9\H--S de de:shielo; todc• ello cubiEirto per ceni:a~ lfleteorizadas, 
lapll 11 y 'Ellelos compueztoso. Sef"1co.J6 c:¡u~ cuarodo Jnenos los 30 met.ros 
super1oreL de estos dep6sit.os. rnuest.1·,¡¡,n ]os;. res:yltados de los cambios 
el im.lticos y el vulc•nism..:. del Pleistoceno Medio. 

Cornwbl l <1969, 1970) 1·einterpret6 ]¿o parte SUP•rior d• •stos 
meiterialll!:S Claos c:E:r1izas. rnE:t,,.oriz~das,leipilli y su•los coini:-u•stos ctUe 
mencion& Whit4, Y c:¡ue: estt.n btoer1 <:,.::puestos •n los cort•• prof'unclos de 
la ~utopista Mexico-Pu~b1a) como ceniz~z erosionad~s por el vi•nto en 
laz F•«.rtes altEo= d.c;. la.-r mc:.ntiof",¡¡,:¡ y deposit;;.d¡,z. m•s abajo, es d•cir, 
1.1n.-. esF·eo::i• de lol!:~Z p<::iro co1npue~t.,:. por mr.ter111l piroclllstico fino, 
'5Gbr"~ •~odo limoso. Apór"E::co:,n, ze9t¡n el autc:-r, er"I capas de espe:t.or 
m•trio::o S<:P'1!lrad11~ poi· zuelo'!:'. fOsiloe:::;; que rePr&s•ntan l•P50S de no 
dE!PO~iteción de polvc• volc~n1c:c .• En l¡. 1n&.YOI" parte del Pi•dernont.e al E 
de RSo Frlo estos rnn.to;.riE-l~z fueron •eF'=ult&.do• por depósitos masivos 
de otro orJ'ilen. En el p&!:C• d"' Ric:• Fri., fueron cubiertos por laVas del 
volc~r. P~F·iiYO zobro: J¡.:;. cuc-les. yac:.:., loc~lmente, un dep6l!tttc• d• nube 
1ordiief"lt.e feche.do er• m~z de:: =15 000 ¡.('¡'os. 

H-=ine :.• Sch6nh¡,.ls l1973• ;-n¡¡:.li;:&r·on -==~o~ mi!:mOs dililpOsitos -a l.os 
Cl•..r~ lla.r..¡:,n SE!.:!tr .. ent.:-.-::; "to::•t:·.!-"- y lle~c..-~n ¡:, las mi'!:mas. conclusionies; CIU& 
Cornw?ll. Con~1d··.:rc.n q\l..,. .,,,., ~'-' mi.)•c•r i=-;;orT.e t1enc.n mi.s d..,. 25 000 er.os. 
d.: anti9U-adad )' .:itie S\j edad Prot.o~bli:ment~ 11•9E< ha.sta el Pleis.toc:e:no 
Temr:-1·~r.c•. Por E\1 9ré<1·,•.1lc•met:.r·ié<, por S1.l colo.-•ción, •POI" su falta de: 
estratificaci<:·n ·~ por la ezt.¡.bilidéod d;:-,, la::: p;.,,-edes formadas en ellos, 
pr;:::cr"lt~n Clo!'<rt&. :..1mj 11tud c:•ti lo!D lc•ez~. pe,-o difieren de:: estos e11 
v~rios a~pect.o-s: :i111oortr.r,toe:::; c.::.rnc- l.;. mi1-.e1·a.lo'111!;; Y el· origen, que en el 
ci.so d.e. 13 "tob!I" E::n o¡re1"l.::ral no-::!: F·er::l'\llEi.c1al • 

Se9~1n I'>em11nt <1961;175) 
profur"ldComent.~ cort.;;.dr..:;: F·C•r 1 ~ 
ras<e=::t. intoe:r-9lac1Eo,-es. y cub.-e:n 
lzt¿.ccihuE<t.l. 

.:::3tos depósitos t.ipo loess -hoy 
red fluv1&l- s-e formaron dur-.ntE: las 
.asp.;.cia.1m..:11ta !os f'l1rncos N y E del 

Le.. p.-oco!'denc i i.. del deF·o!·~ i t~o d-s nube &t" di ent.e que t>e met'lcionO 
J lnf':ias ñr"rit.c.. no s& c.::•nOC•:i! con .:?..-;actitud, pero tanto · Cornwal l 
(19€.5:1361 c-:omo Erff;. ~t: a!". (1977:42) 2u91<:.:ren c:¡ue provi•ne de:l 

m;;.ci:::.:. Tl&.l<:o•;-T.:leop>!.n, t1b1cc.d<:· bl N d+ Ric- Frlo. Por el contrario. con 
b!-!:.t. ...,l"l ;;,r91.1in.;;r1t.::•s po:tro;rri-f ic:-:•-:- t•ernc.r1t ( 1981i176) sit(4a su origen en 
el T~y.;:.•.1 ("!'':', d~e1r. ¡.J 'E:l y, eo d1fe1·<=nc11- de C.c.ornw¡i.ll, lo considie.ra 
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6"1"1t.~rsor "' li.:;. c-:•lfodc-r. dorl f'l<F"C-YO. (lbsoerv•cion•:t P•,.son•l•s. e><Putu:t•r. 
cc•n anteriorad¡.,d Cve1 v:.:qu.,.::.- S•le:rn 1'3'SS: 130-l~?J permiten •fsrm•r -en 
coincide.1 .. ci• con Corr•M•l l y con Erff• y cole911r..- que •~te material 
p,.ovsene del N tTel•P6n-ll~locl y que sobrev•c• a l•• lavas MAE 
.J6veneL del Pap1oyo. AdEirna.s, ero el· ,.,.Eil'l del T•yotl no se h11n encontrado 
trazas de •!:tE: flujo p1rocl~:..t1co 1•. l•e cualquil!'r- manera. tanto el 
dt:pOsit.c. d& nut•E: •rdi&r-.t& c:oin·:.- 1111z l"YllS. y tef'ras. subyacentes 
rer.uJt.aron ser .je:mc-:z:1¡,do 1ir1t19uc:•s: en comparacit.n con lo~ eventos 
9Ja.Ciioler. estudi&do:t .¡en le. pre~ent~ 1r.ve:ti91>citKI. 

Erffa. •t al. Cl977:4~> tndica1·c•n le. prezencia d• otros doE 
doe.Pór. i to E de n~1t:oo: ¿.rd1 er.te c.u&t.o:r1•,.._,- i o:.. an E: l p ie'.:lemonte or i ente.1 del 
lztacc1hu.E.t:l1 t,,..,~. 1 r.r11edi eot ¡.m.;,r,t.o: to l or- 1 ErntE d-:r Sant:.a Ri teo Tl 11huapan 
Cve.r Fi9 .. 1;. ~,-, lé<-:: r:·E<redE:~ di;-1 bé<r-rar-1c:o 1<t.r1<vezi.do por el puent.e "El 

EmP••·•dc.or- .. i y <!'::l c•tl"C• er1 lo:¡. c-J1·oe:d•dor-es. de San Mc..rtln T•xmeluc:an. 
Para ezt<a. ólt1m<::• SE-l"1r]¡.r1 O::OlllC• Pr'C•brbl• punto de proc:edenc:1a alguno de 
lc•z domos ck-1 lé<dO NE del J::t;¡.,cc:thuatl, sin m6s. Pr-ec:isiOn. Los mismos 
autor-es: af1r·111e.n qu<::. &l W de Hue.jc.t::ingo. el piedernont.er del 
I;-taco:-1f·,,..ii!otl ~~t'- f'c.rmi<dC• r:-or mt.$"- dOE- 1 DO rnoe:tr-os d~ c:ap;.~ de F-6m&: 
fir1¡,.'J: con i..l-;s~Jr"IO':. d"~6-1tc•t. d;:;: 1·1•..ibe r.rcJiar.t.e ir-1t.er-c:it.l~do-.;¡., todo *~to 
de~c11nz1tndC1 %'.obre ur-1 c:or19lomer;..do -:;u.a F·uede zeir lSth'- rico o g 1 ac:1•1 J 
er1c•tlor"I qu• •~t•= r·O:./f•<i:= -s;·rc•bi>bl&rr1ente proc•dentes dE: los domos d"!:l 
l•do ori•ntal d~l lzt&co:-1t·1•.1rtl- tienen una Edad teirdiglaci•l o 
Pt.:·~t-;.il.r.cJal tErff¡. ~t oJ. 197714~1. pero ne. proF'ot·c:ior1at"'l argumentos en 
r•r:-ovc· l4 -es.t¡. hip•!·l~~1!-. 

15. Por otro lldo, 11'1 •I Th~tl s.. obs.rnron Oti>011te1 di aspecto lihlrico en alN'IOI ccrtts di cuino a lo Jar90 de 11 
t.rr.c1rla Prif'ICIPtl, er• •I trar: CC19P!'t°>:lldV ~.trt fo¡ 1·;,JIH di El Rodaótfo r Ttxalco (a IN alt!Wd .,-,tre 3200 r 
33(10 •'· ~ r-« su ~ltl~ tc:uwgraflca paree~ d6«1tos rtcltnt.u, roo fue ~osible rKClfflCtr W!: r•laciOl'IH 
ntralilll'af1cas con los ~11tos gla:ul" dt la zoro1. 



IV. E9TUDIOG PREVIOS SOBRE LAS GLACIACIONES OEL IZTACClHUATL. 

En ast• punt.o e~ conveniente pr•~6nt•r los resultados de ~r•b•Jos. 
public~deos sobre l• ~•cuenci~ 9laci•l del tzt•cciht.l•tl. En •l capitulo 
ent.erlor se int.roduJo •st.• tem& •l enfoo::ar las relaciones 
e2.tre.t.igr6ficas 4::nt.re los F·irocl•s.toc d• •rnpl ia dist.ribuci6n d•l 
f'opoc•t,.pet.l v 102 d•p6sito$ 9l1oci•les del Izt.•cclhuat.l. A 
cor1tinuaciOr1 se •bordao es~clficE<mente: 111 cu1:s.t.iOn de lac fases dca 
9laciacl~n. sus dep6sit.os. su edad v su si9nlficaci6n paleoclim6ttc:a. 
e~pontendo de maner1o resumid• las idee.s d'i: los. dos tnvesti9•dores que 
m:O!:. ha1·1 profund'iz•do •n el t..,rn•. Adem•~ i;.e incluyan 111s ref•r•ncl•s 
~·.1e &.tnbos hicieron el •rea del Teyotl. 

S: r.@if!ó*'i~ glasi•l d! l• .,.,..zi•nf..! ocs•d'!?t•l c:te• Jzt•ss•hut\l •!19n 

En pri.mer lu-rar 'Z.O pre'i!>ente.11 loz r'!!=211lt1odos dEil r1ortea1nericar10 
s. Wl"lite ~obro l& Y'i:rt.i.er.te occid&nt.&l d"'l J:;:t.-ccthu&tl. Los informe$ 
pt·al iminares d• .;:st.e e.ut.or dilt.an de ha.ce mios d.<ao 30 flf"í05 <Wht.t.e 19S6•, 
1":15€.b) Y él· trabajo final FOr1nenqri:Z:l!<d<:i de i::·rincipio~ de los af"".os. 
s&sent.¡. CWt"1i t.e 196Z;.., t. 96Zb; Whi. te v Loren:;:o 1968> • Post.er 1orrnE:nte 
F"ublico d•toE Eobr'!! la altitud dei l¡.. 11n«rit de ..-qui.librio de lo:s 
9leci111r~E d111l I:ta.cc1hua.t.l pi!'!re. la5 di2tintil'S. fases de 9laciaci6n 
lWhite 1'1Sla> i sobre las fl1.1ctt.J&cion.,.1:. dor. lo:iE 9laci•res e1·1 erl· s.1910 XX 
<White. 1962b)J y plente6 i:•osible"B correlaciones con le s•cu•nci• 
'&lli!i<:.i•l d~finid1o por 61 rnisrno er1 el Aj1.1s<:.o CWt-.ite y V•lastro 198~>. En 
uro traba.Jo rieciient..: s:1nt.-ati:• ·de lt< 'S.191.Jtoe-r1t'i! m¡¡¡.riera PU$ resulte.deis. 
CWhite 1987:202,204) a 

- Lr. 9lac1iocit.n rn&.;it ~r.ti9u;. reconocida <San Rafa•I) est• 
repres:~nt•d• por dierr1ictit.t<s tdep0$1tos 1rH!•2ivo• v sin °clasific11c16n) 
ubicf'.dt<S en l& d~s:etnboc•dt..1ra de lo= o;r¡,.r1d€1~ val les y cubiertas con 
'iilr\Jesas capa~ de dep6E.ttoz ¡:;-1roclA=t1cos (de calda Y d• fluJo> v 
e.luvia.le~ tntemp~roi:&idoss. ª· L¡i.$ di11m1ct.1tc.s fueron•productdas por l.M"lll 

CllPh de hielo" de: !T'As dirt 1:i0 km• y i:iE:n~n un& edad pra-Illinoiana. 
Todc•z lo~ dept!ositos de e:sts.. ~ded tie.nE:n un 1...1ltisol <suelo podzOlico 
&mfori lle-> fuet"tem..,.t"lte d~s•rrol 1 ~do con per·fi l Complejo. 

- La slgutant..<ao 9lbciac161"1 es la Tonico1tco, evidenci•de. Por •1 
d~pOsito 91;.cial Hrxc:oalango • tFi9~9>. Ei'te se present.1<1 •1"1 f"orm• de 
morren~~ b.-Ja!'- muy E:rosionc..d¡o,$ sc•bre todo e:1·1 los int.&rfl1...1vios e1"ltre 
lc•S 9rar1des vel les <• Vli:Ce~ e.1·1 el for1do de 4:ittos) y S•'il~ln White d•ta 
del Illinoi;.r,o TE<rdtc-. Le.. $UP""'rficie cubi~rt~ ¡:-or 9laci11res se estima. 
en 103 k1n•. El dc..p6sito '"'~té. 1nuy co,,id&.dc•, ~$ de color caf• 

l. Or19INl~t.f ll'l1t.e 11%.tA, l'i:>~I dio A est')'!' eateriales ti nc.t.re dt ·~h~nto& -Jantas 1 ~it.o vllldat• sin 
prOPQntt" nn~ noabfe rara!¡, 9IAc111tl6n corrtSPM1J1tr1te (lhlra llua.~ Si!I R•r~rll. 
2. los l"laltirts prOJiOHtos p\)r Nhit.t corr~ a lllldlóes eitr1l19rifi.:as forulu. En et cuo dt lH glaclatlOf'ft 

· (por eJ~to, TodcPJco) se tnl..i de i.11:Sildls cr0t'°"'~t.r~t19(if1cu ~o Hlntisrifico·ti~I. 1itnlrn .- ., 11 caso 
Ot los ISePóstt~ 9hthles (por IJl#'lo, Nexcoa J an!.ieol SO!• \lllddn l1t.u·estr1t.lgrUicu lo nlrat.l<arifico-roal, 



• 1 -' 
1 -tl•dar•• .ct••I•• 
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J ... ,. ...... •llp11lc:1 
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Ftg. B. Depósitos glaciales del flanco occidental del Iz
taccfhuatl (según Whlte 1962.l, 1962b). 
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•m•rillento. •obr•v•c• •1 ultisol tt1'5rr1c1on•do y ., su v•z est• cubi•rto 
por Ur"•• s•cuenca• de centzei 9rts. oscuro, l•Pilli PUll'lit.ico caf6 
•t11•rillento y cer11za ne9r¡.. En el till se encuentr• un alfisol (suelo 
~od%6l1co 9ris c•f•> fuertemente: desarroll•do. 

- Si9ue la 9l•ci1ociór1 Di•••nt••• ocurridc.. dur•r•t• el m6xtmo del 
Wiscor1zin T"rdio. E:v1de-nc11:<da pc•r el deP6%it.o 9l1icial H11•yatl11co, que 
se rre:i;.ent1t corno •..tn e.mpl ir.• cinturtor. dE: morren.r.:E. inuy notoria$ CFi9.8I Y 
:E.Ole· li'i!E:r11mQ-nte eros1or1éodc.:.. Es de color c¡,fé L<marill~nto a c•fill
o~curo y lo cubr-e le. m1Erna secuer"lcic.. de. ceniz•-l¡¡,pilli-ceniz1t. La 
';llaci•ctOn Di•••ntes tuvr.. dos f'-Vio.r1ces. y los doz deF>OSito:s. 
correspondientes J;·uede,11 di f,;:,1·e1·1c1c.r~--= por e 1 de!:. l 9Uio 1 ezt1odo de 
cont:.E<rvc-c-i6r1 dE: la!: 1r1c.rr"'=nit.:E'., ¡.s;l c:omo por el d1ztinto grado de 
d<e't"6f"rollc d.;;,l ztie:l•:o (¡.lf1~c·ll c.ri-;itr.ado en ellos:. Los: 91illc:iares. 
o:.cus:·1>ron apro)lfm¡;d;.111c:nte 5~ l:rn"'· 

- Lit ~1lt-imfl 9lac:1i!Oc1~1-. PlE>1$t..:0 <:1ionic:a es. l~ 9leció.C:l6.-. Alc•lic•n. 
d• fin&le!;. d•l Wisconsir1 Ta.rdio, roe:r-ro;.s.antaod .. por el d@p6stto <¡1}ac1al 
llil1111lco. E~te s:E. enc1.1Ewof:r1< E:t'I t"or1n1:o de deos: conJ1..1ntoz de PE:C!Uef"ia~ 
iaorr•n•s. t:d&r·· c~ns:e-rvc.d;.s: ~n Jr..:o; d•;o!:. v;;.l l"'s d-:rl 51.J de 1;:. rnont&l'\o 
IFi9.BI. El m•terieol oe:s: s:uelto, ó.renoi;;o, do:; color gris clero y en it:l 
&a. t"orm6 ur1 lncepti zol ,:•oco evol~1cic•neodo. S6lo lo cubreri la~ cenizas 
ne9rr.~. Los: 9lc;.cieore~ de v¡.l le tuvieron durante este episodio une. 
s:upérf1c1~ ;oprcodmadc;r. de 14 1-m"'. 

- Ve. en el H.:iloceno tuvo lu9111· lEo 9l~ciac1C.n Ayolotepito, e. l& 
cua.l corr•zpoi-.de: el depo!•zlto 9lac1¡;l AyoJoco. Este .._parece como 
norren•~ rnas;iv&s: e-n lrs: boCEI!: de- lal5: ca.becer¡;,-z de los v•l les CFi9.SI. 
El ti 11 co1.,s1ste e.1"1 tlr"l!o me::cl&. de a.re,-.a Y blo~ues. de color 9ri~ e lar-o, 
:&obrl!:: l¡¡. c:uE1l s:• d~sc-rrolla un oe.ntis:ol. No lo c:t1bre ninguna cas:ia de 
p1rc·.::la'!'tos. El h1>!=lo: de t;.-e¡: •9l1ac1ó.r"e'.! soe extendió SC•bre 6.6 krn11• En 
}¡. ::on• c:ompre:1·1d1dc- erott·e las mOrrer"!as Pr"iricip&le:!: d.;;, este ev~nt-o y 
las .:abece1·ai;: de los v<olles, se deposit•ror1 tres y hast& cu11tro 
rr.-:irrenas recesic•r1ale~ form&.d<:i::. POI" bloqueis:. 

- El descE:nso d-=- lao c.ltitud de l;o l:tnei< de e~uil1b1·io <con 
r-es:F--•ct.o:• a le. f'.Ctual> fue: de c.pro;..·1madarnente. 1500 m dureo.nte 1& 
-;l1oc1aci6n San fi'afao?l1 doe: 1370 rn dtu-&r"ite le 9l~ciE>ci6n TonicoxcoJ de 
1000 m y 910 rn dur¡¡.r,te el Pr1m•r y 'E:e9•.1ndo &vanees (respectiv•mente> 
de- le. glactBoci~·" Diamanto?~' de 675 m dtirar,toe. J¡. 9le.c1iocio!in Alcalican y 
d• ::"4'5 m du,-ant-: ló. 9lioo:1ac:16r1 Ayo!ó!~l"Jt.;.. 

Et"! ~l mai:oc- de li!o Fig.B se rnt1ecztra 11< di~tr1buciC.n es:p¡¡ocic-.1 dii! lo:&: 
d1st11-.tc•s d"'p.::.sit.o:.: 9leoc11oliE!s tccw. e~:cei:ic16n del m.t.5:: c.ntiguo) i en la 
Tabla 1 s.:e &l"lot¡.r, sus. 11 rni t oi:S o;.l ti tud1 neo les inf<:r ic.r&s. y er1 1 a Tabla 2 
se reT.:um<;:n sus s:•r1ncii:ic-le'!' cc;rc-cterf:st1caz (rnorfologf¡¡, y o;iri.do de 
rneteor1zaci6n, J:·r1r1c1polrnoente>, t.odo:· '!:llr.• r;egl.'.ln White (1962lt). Por 
~•lt1mo. en ]¡. Tabla 4f- ~-=- 'E:"~·oner"I leo~ corroS!lc.ctonez ma::; roe=c1entement.e 
Pl"Of·Ue$t.as: F·or ~l rni:smc• autc•r IWh1te 1937) entre lfl~ secuencias 
9l.1ociale:s de las div-:rs.Et:s 1nc11'\tar.as d-!::l centro de Mé>:icc• hPsta a.hori!o 
1nvesti9ader.s.:, 1nc:lt1y.:1-.dc• J¡.z e~tudiad,;.s por J.:. Heine. <Ma.l1nche, Nev&do 
de Toluc11. F'1c:o d.¡¡, Or1::rt•al. (;at•.;. 1n.;.ncior1ar q~1oe e.r• ~st.c. t;;.blc. le<:s 



Tabla 1. Ltmites inferiores de los depósitos 
glaciales en el lado oeste del lztacc'lhuatl 
(según White 1962a:39). 

(msnm) 

D•p•hilo ll•cl•I Ay•IOCll ,,270-4,,10 

De1111hlto 1••cl•I Mll111ulc• 3-llo-:1,110 

0., •• 11 .. 1lacl•I Huey•ll•co ;,.us-:1,110 

De111ol1Uo ll•cl•I M11coal•n1• 2.750-3,.010 

S•dlm111t111 t1m1j1n111 
• dapÓ1l10 1t•clat 2."50-2,ISO {oh111ro de l•• 1111,é11te1 

lhl•l•ll• méa anU1u•d 

Tabla 2. Caractertsticas de las morrenas y de las masas de dep6si'o 
glacial en el lado oeste del lztaccthuatl (según White 1962a:42). 

c.,.c1.,t11ku 

Eu11'11 .. morro1111 

1erml11oln 

Ero1lón 1111morre1101 .... ,., .. 
D1pnkltÍtl d• Hdl
m111l•1 •olcinlcu ... llr•••• morr•1111 

T•..,tll• d• I•• m•
rr•n•• y 11p1nr 

proh"• 

MHr•l'll• - H ... r•ll•H• 
Marr1Ml-Ke•cMIU90 

P1lm1r •unce S11ul'llll1 e"11ce 
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c ..... .,1o •••••• •• , .... , ... , ••••• 1.,1111 .., .. rn .. 
..,, ........................ , ... •11• .. .i ..... .. ........... 

..... -::::.·.~ .~·.·::::.~.-.~~¡' ::::·:.::.~~ :.; ........... ---......... ··~··- ..... , ...... _ .... ,........... . ..... -

,,..,, ..... Meuen•• 

MU,ulce .. , ..... 
u, ......... ""'llfoo'•-... , .... ....... 

pre .. , ·~n•· .. ur ......... ......... ·-·· .. ,.,,_, ........ . ..... , ·-... ...... . 
~·- .. ~::: ... 
-··--- -==~::::.""''º 

0•1erlpcló11 d• 111 
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.. •• ,...... 1 ... _.. • ·"-· 

C111lld•d di piatrn 
011 I• 1up1rlic11 d• 

loa morr•11u 

...... ,; ......... p ....... _ .... PIU•oooooo•IMI 

HU1arituici11 O lit 
pl•d•n •v~erllel•ln 

do I•• morr•ll•t 

" 
" 
" 

........... 

111• 11 

" .. 
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"' u lfl 

" 
" • Promedio de mu••lr•• e111n p .. iinloalo. 
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ed•de-~ difieren d• las preE.ent.ad .. s ortgtnalrnente por al propio Whtte 
C1962a, 1962bJ. 

·:.l.. 
E~Pecl ficamente parll el 6rea del TWotJ. Whtta C 1962•> hace 

referencia a v•riaE evidenciaz. de 9laciac10n. En su ••P• CFl•.8> 
pueden VE:rse: mol"'renaas del de~ósito 9l•cial ffu•yatlaco entre ~00 v 
3700 m an la ::ona de Llano Grande el Alto y Llano Chico el Alto. 
Tarnbt•1'1 aparecen tres pequef"iaE inorran•s del dapOs;ito A11oloco an el 
flanco SE del Téyotl. &l pie de las cimas. Por otro lado. es evida.nta 
ciue laE mol"rE:1"1&1!. H•xcoalan90 local izadas al NE de Llano Grande al Alt.o 
tienen ~u ori9en, al mE:r•OS et-. parte. en la zona del T•vot.1. aunque az 
probable que Etste al!..-, no aw:istier• er1 tte111pos de la gJ11ciaci6n 
Tonlcoxco. 

S•9~ln White ( 1962ai45-'46. S0-61 >. los;. eventos. volc•nicos y 
glacial~s del N del Izt~cclhuatl ae intercalan de la zi9u1ente maneras 
despyéz de l& 9lac1ecton Tonicoxco comenzó la actividad volc6nica del 
Plei~':.oceno Tard1o en el N dEo-1 Iz:ti..ccihu&.tl. cu11ndo un m•nto de lava 
dE:l T.&:votl" obstruyo ..-=l erxtremo rn~r1dior11ol d.., Llano Grande <FS.9.4, 
No. l >. Dur .. nté la 91¡.ci;.ción Dia111ant•!f el borde S de esta lava fuer 
cvbi&t"to por une. morrena <Hueyatlaco); otra de la misma 9laciaci6n 
sepc.ro!> ;:. Ll•no Grande de Llono Chicop a 3650 rn, y Stil extendió haci& el 
N heo.ste los 3600 m. mientras que l•s morrenE<:S Eituadas al E de Llano 
Cl"ilC~ se prolon-.ii..ron unoz; 4 Km en direcci6n N hasta los 3400 rn. Un& 
nuevil e1nisi6n d.., lavas del T6yotl CFig.4, No.2> cubrió los extremos 
SUP&riorei;; de estos dep6:t.it.:.z. DurLnt• la -ali<ciación Alc•lic::•n, Ur"i 
9laciar formado er. eJ V1;<.llo:: •ntre Ir,, Ci.be:b y el Tol::yotl de~gA2:tO y 
ac&1"1al6 el borda W del manto de l•vao dal Téyotl tFS..g.4. No.2>, pero no 
coni;truy6 una rnorrena aprE:ciable. 

Al re1'e1·Jr-~~ ¡. le<· loceli:.,,c16t·1 d~I d<Stp6sito glacial Ayoloco 
(~l•o:iaci6n Ay.;.Jotepitc), Wl°-iite <196:?a:51) some.nti. que "en el collado 
entre: l& C&.b~zc. y· el ce:rro Tit.yot.l, h&y tres· peq1.ief'los protalus ra,.parts 
en <ll:l la.do SO d~l C@l'ro" Cm.e trata de 110z. t1·'!<w; morrena~ Peqvef"las que 
ap1oreco;n en el m&ii:-i'<, Fig.8). Ademéiz 1of'ir-mr. q•.le las fotogra1'faE a•raas 
permiten obsérvar rnorrenil.S mc..s1vas y rec.;;os1or1Eoles setneJantes a las. 
Ayoloco, prot:alus raapart.5 y n1,.¡mE:roEas forrn&:: p(:l"i9lac:iales sobre la~ 
lad~!"'as N del Téyotl • <Whi~Er 19620.:"31 l. 

2. ~4f!ºSjia glas~]J.}!;'t!cs.Jhuatl re?Ón K. Heine. 

D1.1rant-.. lo?;. aP'io!: se-tent& el alamttn K. He1ne real izf!, 
1nvie.sti9aciones que le perrnitieron e:+.e.bl6'cer una secuencia glacial 
parL< el volcán La Malinche ;apoyada en d¡.tac1ones •-e <Heine 1971, 
1973~i H~ine y Heide-Weise 1972~ result~do~ dQtallados •n Heine 1973c 
y 1975t.), l'.'1$11ui~m<• e~tudi~· otr•s wor.t:.~l"'ía.::. del centro de Mt;xico 
<I:taccihu~t l. Pc:oi;·c-c:ati:;po'J:ll, r-Jev~dc• de Toluc:a, Pico de Oriz~b1o, Cofre 

d<i! Pe..-c•te: 'lr' Neva.do de Colim&>, Pl"opu~c· c:crrelacione: con La Malinchoe, 
Y complem'i:nt.C. '50U secuo::nc1a· 91&.cial con los datoi;:: de los volc:•n•1:. ml!r.s 

J. St~l9ttlt.I! 111!1~ H r~here &I Aria uWdutlil ~ el Pttter.te tr~jo. '/ tf', ra1t1cular a lo 1'.11 a41I 1e dtnallna 
cuer.:il di Tl1;:wasa. 



•1toc. CH•in• l973b. 1973c. l97!!i•. 1976•, 1978a>. Puso •sP•c1el 
•t.9ncl6n en el Iztaccj huatl • POI'" ser l• W1ic• rnontaP'I• donde con 
•nt.arior'ldad se hablan investi9ado detalladamente los •f•ctos. de las. 
9laci•clones cuatern•ri•~ <ver H•ine l973b. l975a>. 

La seculincia 9la.c1.,1 de H•ine abarcz. los .:.i1t1rnos 40000 Z'lrio~, •s 
ct.ciro ap1""oxim1tditroent~ ta ~e9~~r1dio rn1tad d• la 9J;.ciaci6n Wi::.cons.in de 
Norteam•rica, ml!o'L E:l Holocanc.. En eEe lapso ocurrieron ciru::o 
1ii111•ciacioneE.t ti'"•:¡; ¡,l f'1l'"••l del PIE<i5toceno CWis.co1""1stn> v dos durant• 
el Koloceno lNeo9laciacione~). Heine la:t denofl'linb MI. MII, MlII. MlV -,., 
MV, ~ la tnilli~ •nti9u¡. ,.. la. m6~ r4:ci•nt.e. t>• aeuardo con uno de sus 
trabaJe>!i: m•~· re:cieni:.e~ CHeine: 19e4a>. la glacia.ct6n MI T1.1vo lugar 
er,tr-~ 36000 y >32000 AP~ Je- Mil ,,._1redo;,dor de. 12100 APJ la Mlll entre 
líJOOO V e500 AF' ~· COl"IS.tét d~ tr-::s i'IV;.nce:E; la MIV entre 3000 y zooo Af'I 
'/ l• MV ~que- i;6lo ~"= Tnf'nlfaEt..6 Pler-.e.mente: en las mo"taF'oas de rn•:a de 
5000 a- en l&. $e9unde. mit•d del ~1910 XVIII y la Pr"i1nera del XIX, es. 
decir,. durant• el •ver"lto conocido e1"1 todo el mundo como 111. "Peque1'• 
Ednd Gli.ciel". En li. Fi9.9 ~e rnue:;trc. l& POltlC16n de la ltn&• da laE 
n1(!:ve:i: <e!:f.: 1mE1dé pr.0 1· E:) ml'Zf'IO autor peore. C&dil •.lniill de astas 9l•ei•cio11•s 
er1 los d1f"erente~ volcei.ne:: del coe.11tr..;.. de: Mé>:íco. 

Con b~se: en evidencias 9eornorfol6gic11s. Heine ( 1973e.. 1973b) 
elabor-6 un et:cil••m• de evolucí611 del clima para los ült.imos 40000 •l"ios 
oE::r1 el c•r1tro de M~·,..-1·::0, ar, el que: ~e repr•ser1tan la~ v¡.rlácion•s 
relat.ivÓl'S d• le.o proec.1p1tl<ciOn y la. temperao.tura. (comparad•• con l•s. 
actuale51 ••~ 5enda"Z o:urv1.<s. Poitteriormente CHein., 1993c1Fio;.1 l r-a11liz.6 
una slr1tesis. d• da..tos 9e:omo1""folt..-;;iico:=, paleoclírn•ttcos:, 
Pal•o•dafolOgicos Y paltnol6gicoz, en form& de un esqUema de avoluci6n 
del medie• na.tural d~l Alt1Plar10 CE:ntr1tl Mexica.no durElnte el 
C.uate:rn1-r10 TardJo (-:iltimos 36 OCIO ar,.:iz). 

I•11do• lo?: fin&:~ de:l ¡:ol"E:sentE: t.l"a.b&jc•. •s. c.onvE!niente exponer la.s. 
Pr•ncipale~ Ob~erv&i=10Y1E:"E. de e~te aut.01· 1>obYe- et I:taeclhua.t.l, •s.1 
co111.:. t.od•:E. l•~ conce-r.-dente-.. 1111 T•yotl, Ero primer lU'illi\r debe notarse 
qua. •ncuentra e:vid<&-nc1¡.5 do1o c:1r1co E<V1tru::.e~ 9l;ici1oles CMI-MV> y que, 
sal.,,o al"9una:!:: di fo1:rE:ru::.1a~. E:r1 9EnerE<l lo~ cc.nsidE:l"a equivalente'& • 101 
de lo:1t1te <Tabla 3>. $1n E:1r.Loar90, ero todo~ los c1<sos l•s e.s;t9n11 edades. 
1·~-ter1c.1·es i\ l¡.::; ~rop•...r~z.tcz Pci1· é~to!:: l'llt1mo. Po.- ejemplo. "Eitl!l& E< 
t.o:•<:lfl"E. t:~IZ fC.!;E;~ cie: -;ilr.c1eociC•n (MI-MV1 dEr.tro de 105 OltimO'& 360(1<• 
1-1"..:.!:. m1•1~t-~1 ro;: q~1e- ¡:.,:.reo ~1·.1te ! 1 :"e7' l,:.5 dr.o~ pr1meri.z s:on de edad Pre
Wiscorosi1°' (es d<$:CJ··- de: rr.~:t dE: 75 000 AP> •. 

He1ne: elc.bo:·o de·;: mé-?CtiO. di fie:rer1t.es. e:r1 lo!i quE: ap11rece: el 
I:taccthuatl. Ur·,.:. de ellos &b&.1·ca la t.otc.lida.d d.a- la Sierra NeV&<d& y 
,.,.. '-1 ¡::c,. loc:e.11:!.'ln d•F·Ositos de l&s cinco 9laciaciones; set'ta.l!td1t.s, 
ade111!is. dE: df.v~rso"i y¡.i;-;os erosivo;.s <He1ne 1975c.1Fi'ii1.ZO>. En l~ =r.on¡. 
del Téyotl E-Parecen l¡;,1·9as. morrie:n111.s MilI lHueyatlaco de White) e-nt.re 
lc:•S 3SOO Y los. 3.:!00 m E:t"l le. rniovorta de los va.ll•z, as~ como peqUE:f';°&.'1. 
morren11s MIV e:r• tres dE: ellos. El et.ro maP& (Hedne 19B3a1Fi9. 41 He.in~ 
l984•tFi9.71. &.unque mi!ts det•llado, EOlo comprende el •.-ea entre el 

4, ~ttrlor-.. 91iitt 119621, 19f.2til cOl"lSidtrlbl dt tdld Prt·lhscons1n tl'lic..ent. ¡ los ~tlo'I dt su prtMr1 
11taciacli!wl 15"'1 RlfMll, 



,. 

F1g. 9. Posición de la l•nea climitica de las nie't'es durante 
diferentes glaciaciones del CtM.ternario lardfo (según 
Heine 1976b:163). 
Hótese que el TCyotl es de altitud si•ilar a la del Nevado 
de Toluca y la Ha11nche. 
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T.atla 3 •. Correl.:i6n de los dep6sttos gl.:i•les • l• ... linche cOlll los del lztacc1huat1 
(segÚfl Mehte 1!t75a:96). 

HE 1 NE 11 H 1 TE ( 1962•. 1962b) 

M.lllCHE 
Sl[llRA JZTACCIHUATL cuao SC&UI IMtlf[ 
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Pecho V las ce,-canJ .. ~ de Paso de Co,"t.•s, de ~,...,. ..... el T6vot.l .-da 
excluido. 

A continu•cit.r. 2• 
re&11zftdas po,- Hetn• 
princ:Jpales comer1tarios 

- Olac:iac:l6n Mis 

e><Ponen en forma resUftltda la,s observac:lon•• 
C1975a) en el lztac:c:Shu•t.l, ••l COMO svs 
a las investigaciones de Whlte. 

Heine coincide e:n at.,-1bulr un ori..,en glacial ·a los depOsit.os 
localizados en la dese:rnbocadura del valle de San Rafael V que para 
White •on el res•.Jtt:.ado de la 91aciac16n San Rafael. Dice ql.Je su 
ubic:aciOrt en o&:Ee t:.it1o apoya la idea de que durante tas. 9laciaciones 
mdos anti9Uas se desarroJ laror-1 laf"9os gl11ci•re.s de v•l le. tanto en la 
Sierra Nev;;-da como en La Malinche. T•mbi•n ser;alio qua la forrn& de-1 
ve.J le et. San Rafa-el y de le. cc.f'i•d• del Ne9ro p•re:cen deberse. •1 m•no~ 
en parte. al modelado gl1tcial Cp.64-65>. 

- Glac:laci6n Nll: 
En la ºSier.-a Nevada Heine •nr.:ont.ró morrenas Mii -equivalantas a 

•~$ H•xcoalan90- en todos los sitios donde los "11randtss. val ler. -¡;;.Jan 
del rna.cizo montaf'ios.o, con e)(cepci6n del lado s. Las posiciones 
tertntnales por lo o;ieners.l ~e. localiZ:•n ¡,, 27~0 111. M•z abajo hay cori 
f,.ecuencia dep6sitos de <¡1re.vas y •ren&s er. los cuales se desarrollaron 
terraz~-¡; debido a va.ria=: f&?.es de erosit.r-1 y acL•rnulaciOn. L.os. <¡1laci•I"•~ 
de las ladera~ orientales y occidentale~ d•l l:tacclhuat.l tenf•n h•sta 
10 krn de: longitud. Sin embar<¡10, el mAs la.r90 fluyó del T•votl hacia el 
N y NE y a.lc•n:eb~ 16 krnJ c.tro~ de 12 km, Ee or-i9inab• en al N del 
Popocatépetl y re:curvi.ba hacia el E, uni4.r1dose con uno Procedent .. de 
loE Pies dal :I;z:t.acclhu&.tl (Héi!"oe J975i.:09), 

Se91!11-. Heine, el rnai::•e. de White <Fi9.B1 muestra la "ii11l•ci•c16n 
Tonicoxco coino ún• .;:ubiert• de hielo cerriild¡. qllé cubrit. todo al f'l•nco 
occ: ida1-.t111 de le monta.ria hAst;. una ¡.J tura que var fa entra 2~0 y 
3050 1n i;1ependiendo del lug¡,,., Sin ernb¡..r90, l& f5ilt.a de indicios de 
o;il1:1ctacion en •l ;.,re;.. d.;:l pc.~o de Rio Fr'lo Cubic1tdo a 3200 111) aE pare 
H1111ne una evidencia de qLlé el l irnitlfr inferior dei •ste avance 9lacial 
r-.o PU•de ser el mismo en losi. vi.llez y er-. los int•rfluvios. ·Afirllla q~te 
Wh1te !-=- ide-ntJ.f'icO col"rect;;.mente en loE V•llas, p•ro en las l•d•r¡,,s 
entr~ velles ll•noz de hi~lo lo sttu6 en Posiciones ••s bajas que laz 
rea.les al confundir dE:tritos F-eri..il•ci&.l•E con .. orren••· C091o pru•b• 
de que •Xi$tl• un ambient~ perio;ilac1al & es• altitud. ••nciona. la cuna 
d~ hiRlo d•zcrit• p0r Lorenzo C1969a.1~69b) al oriente da Rlo Frfo, a 
2730 rnsnm. Dice el miEmo autor que, s.i bien s.u5 investi~aciones no l• 
permitieron determinar con exactitud el limite mencionado. considera 
se9uro q1.u~ los 9laciares de val le d•s.cendt&n hasta aproximadamente 
~750 m y ,;¡u.;;, .:..:iEtia. un¡, cubierta de nieve perrnanente s6lo por •ncim• 
de los. 3400 m, es decir, unoz 400-500 m ma.z arriba de lo que Whit• 
propuso. En •poyo a esta~ correccion4s sel"">alr. o;iue al9unas supuestas. 
morrenas Ne:f:coalan90 lde:ntificada!!!. por White uno~ 3 km &l S de la 
cr.l"i&dfo. del Ne9ro, en real i de.d son coladas de l&va <Heine 19~aa 66-67>. 

Por otro l&do, en la vertiente Ol"ient•l del Iztacc1hua.tl encontró 
morrena.~ que -::onziderao. eqvivl'lllC!:ntes ¡,, l&<S H,.:i.·co11l•ngo, •n un valle a 
2950 m y .,,, otro .Eot 2750 rn, asl como de~Ositos fluvto<alaci•l•s que 
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rell•r111n •1 for1do de los valles 11-;auas abaJo de las. morrena.s CHeine 
19na170-79>. En el lado N t.amb1•n identificó dep6st.t.os 'iill•ci•l•• 
equivalentes. en las lader•• del v•l 1• de Atoyac. ll'ii)ua,; ar-rib• ~1 
poblado de Santa Rit• Tlahuapan Cv~r Ft9.l), a 2~0 V • 2900-2950 mi 
correspon~n al 'iill•ciar m&~ largo de la 9laciación Mll. originado en 
el 6rea del T~yot;l <ver arrit•al. 

- Blaciaci6n MIII; . 
Tambiilt .. e-ro lo -::¡ue rE:spect~ a \¡. 'iilllE<ciaci.On PiaMa"tes de: la ladera 

occidental, Heine <1975ar67-70,91J •cepta algunas de l•:c ideas de 
Whlte y r~ch•::i< C•tJ'a$. Ent.r-e 3000 V 4000 111, sobre todo •n la:c 
1romed1ac1-=>n.i;:z d<!: loll: o;iri-ndes. val les, SE: pre:centan loma.~ y arcc-s 
"'orr6nicos Mili, e:q•.1ivr..lerot;.e5 ¡,, l&s rnorrar10.s ltupyatlac.:- d• Whit.e. 
Ll•ma l¡, tot.•nc1ó1·, el h.;:-:ho de que no ~e l•~ enc:uent.r• pc-r 0 enc:im11 de 
lo::. 3eon--4000 '"· Cor. f1·.;::cuer • .::.:1¡. tienen 111•~ d• 40 m de a.ltur• y hc-s.t.a 
v¡,,rio:: J.:116metro~ de 1Eo1·9co. En cc•mi:-a.r¡¡..ci6n con las. He"cC1alangC1, las 
morrE:n•'i: terrnir.ale~ Hueyatlaco o;.zt.6n muy bien d.e::s•rrolle.das y 
co.~s•rv¡.d;;.s i:-c•r Jr:• q~i;;i w;.:. tes ident1fic• f•c:ilmante e" el c:•m¡:.o. 
f"ormfln uro -::;ii:t:e111fol dr.:·t-le o:¡ue documer1t1< dos •v;#nc•s., Y dE:l segur.do se 
cons..,.rvc-n t;.¡.1nt•1•n morr.;,nas reces1on1itles peci.uel"ia.s. Dlca Hliline que por 
lo 9enaral lo~ gl•ciaire:¡ del primer a.v11nc:e l leo;aron m'-s ab1do y 
crearon morrer.1<s de mer1or 11lt~1ra -=i.ue los d5il segundo •Y1tnc:e, .,.,.que 
&dviert.e q1,16" él no sioe1npre 109rO distin9uir un nivel del otro. 
E~t..r«•t.t9r~ fic&m.¡,r,t.e. ~~ ubiceo.n eY1<::im& de leo p6me:o: P3 (que fUo!!i: 
..,,.o~ 1or.1o.:l1- pc.1· 1 o? 91 eo.c i ¡.res y -z;e encl.Ali:ntr• entonce-:¡¡ dentro d.a la 
mc•rl"-!!nl<I y doS:t•l<JC.. de: lt- ¡:.6rne:o: P2. <ver c&.pttulo anterior', er1 ezpec11tl 
Ftg .. 6J. 

r.1 ar•& 11 s l 'i: -:fo;, 1 az rnorrene.-=.. de les 1·oca.s abor re9z,daE. y d<: 1 & 

di~tr1buc~6r1 de 11< po!•mE:::- P':i, mostr~ '=!•~e •l l lmit.e por debeJo dE!l c1..1¡.) 
el o;ili-c:1•,. coert·c.dr.• re div1dta en v¡,ric.s o::orrientes y lóbulos <lirnite 
de la::. n1-=ve:tl. :o.;. er1c:ont1·e.bao un pocc• c.rr1be de tos 3600 m, esto •:!:. 
f·i:·r· er·1ci•c. del l lm1t1E< E1dmit1do por· White:. A estcro. conclu2.iOr1 l le'ila 
H•i1"1E: lue9.-.. do:: Y1c.teo.r -=1ue les s1.1peyfic:1es cont~tnu1ts de roe.._ E<bort"a9a..dr;.. 
of:r1 el fl&ro·:o occ:ident1.<l i::e E:):t.iender, h&st1t m'-s. c..ba.jo de los '3800 m. y 
que- leo p6rne: p: ... f'ue Yemovidi. complet111:1ente por los 9l•Ciiore$ en todc-:1 
lais ~lldera'.! s1t1..1c..dt.z c. rn&.~ de: '3600 m. A su Juicio, en E<ste caso Wh1te 
t&mpoco dife1·enc10 cor1·-=c:ta1nent.e la. extensi6n de li..B. 1n&'J5.C<'I: de hielo de 
las l1<d!l-rio!" doé l& de los v1<lloe-z;. y ello se debi6 a que: er• 1..1nos 'Eltiow; 
confur1d10 dePo!•Sit.os. peri9laic:iales Y 9lac:i•les, y en otros colad&s de 
lir.vé' y mo .. rer1r..E.. ton b1t'Ee en la distribuci6r1 dE: la pOme: P3 v E!n la. 
ex1st.E-1-.c1c. d.., morren.:-5. terminil!ll•z (ahora m1..1y erosionad1tsl, H•i,... 
deduj.:• -=!U-!- el 1 lrriit.e: doe: la 9lac:iac:lOn en lo~ val les l 1E:'i10 e E:%;t•r • 
m ... r.o!" dito 1'(100 1n l$o:·bro&: todo d1..1r•nte el Primer eo.veo.nc•l, et~ c::ontr•s:te: 
c::on lC•:I 31'35 m prop ... .;.s.tos. por ¡.Jhite ccimeo •ltitud m1nim¡. (ver Tabl• 3). 

En 114 vert:1E:nte orient&l del· Iztacclhueotl •ntre 3000 y 4000 m y a 
lo lEtt'QC. de loi::: 9rfondo:~ v•llE:.!:, ~e e.•ttienden de m•nE:l'll ce.s;i 
i111r1terrumP1dao morre1~1<~ laotarele~ y algunas C:Crt"ttr1<.lCr$ de vario~ 
i~1lOmet.r"s de lon~1tud, estrEichcri.s y heo.sta de m•s de '30 m de &ltura.~ 
qu.¡, eq•.nv•lE:r1 ~ lc.5". MIIl lHuo?yatlaco) d11l lado w. La!i morrer.c.o¡. y roc:a..s 
¡,t;M;:.rreQtad¡..:. eittb.Y1 cut•iert:l!ttt por• lé! ~ecuenc::21< do:. tef'ras PZ-(:2-P1-C1. 
!;C•bl'e tod~ EOn el ladeo SE y en lo:;: s:itio~ poco éof&ctpdo~ por léo 
eroslt.r1. El dei:-O';'ito::• 9l~c:1al no contiene pOl'ne:o: P3, ye. que leo oe.1·upcit•r• 



corr•~Pc.·nc:Uent• (del Popocat6F-et.1 > ocurriO .en dir.-cctl6n NW V solo 
c1.1br16 e. lf!sta zon.r. con un• d•l9•d• capa de tefr•. Die• Heine que no 
lo~ro comprob•r ·J• dUPlictd•d de l• 9laciac1ón Di•••nt•• en la ladera 
or'ientaJ · d•bido· a la falta de cortes adecuados. Stn e1nbar90. eqi..1ipara 
l"as morrenaE qu., obs•rv6 con las d•l segundo avance del lado 1111. va qu• 
son si mi larEis •n morfolo9la y dimenEiones CHeinei 1975•179). · 

En el li.do S del Jztacclhu1it.l tambté-n e::...tEten morranas. que por su 
morf0Jo9ta. altitud y cubi&rta efe pó,..% P~ v PI son equivalentes a las 
Hu•Y•tlaco. Se present&n princ:ip•lrnente •n e:l valle de Ap.,tlaco. que 
tiene- su cabac:era e1"1 los Pies, pero taiabt•r1 hay evidenci•~ de la 
9lé<CÍE<c10n Di••ant•s. Ein toda el •re& de Paso d• Cort•z. SesiUn Heinlf!: 
dic:heo t.r-.E- E:~.tuvo tot•lmentlf!: -=ubierta de'hielo durante ese episodio, 
tal como lo indican numerosos afloramientos de fenoendesita aborr•'Ol•da 
y estriad-.. Exc•ptuando los •florami11:ntos, h•v una cubiert.• dE: te:fras 
P2-C:.?-P1-C1 e la ausencia de la p6rne: P3 indica que fue er0Eionad11 de 
toda es¡._ ii.rea Por gl•ciRr•s dE: la 9l•ciaci6n Di•••nt.,._ i~•J que 
ocurri6 en las laderas W y N d• 1~ morit•~• CHeine 197~aa75-7E>. 

En la leder• N (que comprende esenc1•lmente el T~yotl y la 
Cab~z:a) desde aproximadamente 3200 m v hasta 3SOO 111, se encuentr•n 
mor-rs:na~ con une altur" desde poco• m.etros hEtitt6 1!5-20 m en •l9unos 
sitios. J!l dep6sito 9l11tcial Co el perisil•cial · corr-eaPondienteJ 
sobreyace ~ lR POme:z: P3 y subya.ce a la P2 y e1:1uiv•le entonces al 
Hu•Y•tlaco. Heine dQscribE: un corte de una morrena laterel formad• por 
un glaci~r del T~votls se loc•liz• al NE de Llano Granda •una eltitud 
d• 3400 ms en 61 se expone E:l depósito 9Jac1al v sobre •st• una 
cubiert• de piroclastos Cincluyendo lE< F-óm•z P2J v dos p•leozuelos 
intercalados; &videncias de una cuf"iio de hielo que afec~6 111 l•s 
primer1<z dos capiE1s ancim¡. de 1• morr-ena indic11n cond1c1or1E:s 
per-t~l•ci&le~ e:xtr-emb.S: previ•K al d-.pósito de la pómez P2• <Heine 
19751'161-E..2). 

- Glaciación MIV1 
En cad&. uno de lo:;; dos <;1rar1des val les del SW d•l Izteo.ccthuatl 

entrQ 3'630 y 4100 •• Whit"5.' •ncontró dos J:>equerwi0s <S-10 m d6 alture.I 
arcos d_, morren& poco erosionados a lo& ci1.ia lte.1110 morrenas lfilpulc-o, 
d• 111 -¡¡ilac:iaci6n Alcalic•n, •y que Hetne denomina .morr•n•s MIV. EEt• 
~1ltimo ••~61& la PresGncia de restos de depOsitos equivalentes tarnbi•n 
-.n el val l~ de Ayolo"e#pfto, apenas arrib• d• los 4000 rn IHeine 
1S-7!5a172>. 

Lo mismo ocurre en tres valles dG la verti•nte oriental. donde se 
prerser1tE1n lorn!l.:!t d-. morre-n• t.ermin&l de 5-10 rn dEi: altura. 
inmediE<tament~ a.rrib• del limite SUPeriol" del bosque (4000 m>. Las 
t1btc11C1<s er1 los v¡¡,lles con cabecera en la zon• de l•s Roclillas son 
eEpeci~l~ent.9 importanteg. y~ que sobre ell•5 Heine identific6 no E6lo 
la ceniza Cl Cqu~ es la Onic1< tetra presente en las morren•s MJV del 
loe-do W) sino t ... mb1•r1, debi.Jo de ••t6. la pomez PI, fechada en 
i\lre,dedor do 1000 1ol1o~. Gr•.ci•s a &sto ~e puede precisa!"' un poco 1111ejor 

,. Est.4 corl• ¡e hlol11 tlefttro ele 1• ZINI Hludiadl ~ •I PfHwM VlblJo lver Clp.VI. •1 • abMrvó .. la p6elz 
idlntiticadl per Ht1ne co.o l":l. ldt <1805 • 601 prewit.a los fr~tcs lltkos e1r1dtrJstlcos dt 11 "fGC awi lftdtsita• 
dt TllHCC)I llntrt 1293~ t 411(1 y 14770 • 2801, dncrib por u.btrt ll9S61BJI, 
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ta edad d• la .;¡Jac.iaclbn "IV C•Alc•Jicenl <H•in• 1975•17~). Por otro 
lado. en el valle qu• desciende de los Ples haci• el S •• encuentran 
dos nivel•~ cs.. peque~•• morrenas apenas arriba del llMlt.e superior del 
bosque. t.ambi6n equiparables a tas nilpulco tHein• 1975•i75>. 

En el nort.~ Heine C19751Fi9.20l sblo localiza morrenas MXV en los 
valles de) T6yotl que en el Pr•~~r1te trabaJo se h•n llam•do Texc•lco V 
Huevt.ecoY.co, ast como er-1 el de Tlatzala Cu1"'10 de )OE tres mer1cion•dos. 
en el P"rr•fo &nter1or>, C!U• se ori9in&. et"l •l collado er1tre el T•vot.1 
v t• Cabeza <ver Fi9.2>. En el c¡.so especifico del de Te·-.ceolco. Heine 
l197Sas62l seP'iala que en el •r•a del limite superior d4!:l bosque se 
hallan t.r~s lom~s morr6niC&.$ pequeF.~~. estrecha~ y alar9ad•s. d• pocos 
metros de alt~1ra1 v destaca.. el hecho de que sobre •l \eo'!l. no yace 
nln-;una capi.. d.;. p6m•= o ceroizc.s como en otros depós.it.os de la rnism• 
9l•Cl6Cit!n. 

- Gl-.ciaci6n MV. 
Por er.c:iml!o de 42!•0 m se loc•liza una serie de enor111es 1norren1<s 

quE: har• zido de-scrit&s por verii::•s E<lltores y que White denomino 
•c:orrer1•<z. Ayoloco, del Holocer10 tH1poterm•l>. Circund•n casi todo el 
flanco w, perc• se presentan de rna.nera especialmente impret:.ione.nte por 
d«:ba.Jo de los 9laciarE:s de Ayoloc:o y Ayolotepito, Junto con varios. 
•reos recesiona.les. Las morrenas principales alc:E\n:i:e-n h&sta m•s de 
t:.O rr, doe: ¡.lt~1r&, est:..r, nu .. 1y bi.::ro cor1servad111.s, tier1en fl•nc:os empinados 
h5<Cliil amt•os }¡.dos, cresta io9uda. no muas.t.r1tn hucll11.-s d.;, ero~i6t" ni de 
re1noci6n e1-. rne.s• que indiquen vna fuerte den•.Ad11ci6r1 posterior & la 
del>•r•r1c16n d•l hielo <Hei"* l97!'ie.172.74>. 

En ~l v~ll~ de Ayoloco la morrena principal termina • 4270 m, v 
se•;u!in Wh1te h[oy cua.tro rac:es10nllles Ubicade-s & 4430, 445(1, 4470 y 
4~·4(1 "'· Er1 19'!iS Whit.1= r•porta el t.•rm1110 del 9lacii"r &. 4466 mt en 1958 
Loranzo le• llt•lCC< &. 4725 111, '/ p&.ra 1967 habt& retroc4tdido al!rl m•s. 
~~9•:1r. la- i 1~1streo.::ión "y la dascriPc:i6n de FE<rrington. .,,., 1896 el 
91eocic.r de Ayoloco l le9a.b• ha-zt.a el pie d• la morre1-.~ t•rminal 
F'l"inc:ip&l. E1~ ~11"• •-scrit.o de 1098, FrWl mencion¡,., adE11nt.s de le. terminal 
y l&t•r•l principales, la primera de las reces1onales. De acuerdo con 
lo •nterior, las otr~s tr•s debieron form&r$e despue$ de 1897, ya que 
ni Farr1n9ton 1-.1 FrUh las c•bserveron. En 1~Z5 Jae9er sólo reporte dos 
recasionale!t, asl que las dos mas recientes deben ser posteriores a 
1'92~·· t•e: TerrE- ar'lc:uent.r& tre~ recesionales en 1947 y el l 11nite 
11".f'eric•r del ~la.ciar a 4660 m lo sek, y& arriba d~ li.. cul!'rta. 
1·ec"ilsio1-.al>. Como r'lO S• tie1"1'l!: notic:1a de un& avance 91¡.c:ieor posterior 
~ 1 :.47. He1r • .;. sui;·or1e ~ue F-•r& este ar.o ye- s.,;. hc-blil' d1?POs1tado la. 
.::uo.rt.¡,. •·e:o::-:~1ol"'1l<l. &Ur"l cuando t 1 E: Terreo ne:. lE< vio (He1n(: 1975,;.:7::?:-73, 
.::on ba::.-: E:l"l d.;.tc•S de Wh1t• 1'956b. Loren::o 1964, F¡.,rr1n9t.01-. 1097, FrUh 
1E:9$, JaE:ger 19:=t.b, y {le Terré' •t al. 1949> .' 

Ho!:inE! int~r1ti< d111· " estiils fél!;es de deP05.1ti.c1on una 
interPrEit.o.cio!•r1 paleocl ir11t.t.ic1o. DE! i<Cuerdo cor• el l¡¡.,. l&s morrenk~ 
A;.:.Jcco F-ueder1 ser a.t.ribu1d&.s a loE avaonces de los. glaciares ocurridos 
a r1i..,el 1n111diio.l E:t"ltre los ~r'ios 1000 (aprox. > y 1850, E!i.t.O eE- ¡.,poy .. do 
por ll<~ C•bservio.cior1e";. do: Farringt.on se9i:in law; c:uo.les el 9lac:iilr de 
A)IOlC•CO t.:odc...¡1¿. hact¡. 1830 de-sctlndio. héast.éa la. base dot lE< rnorrener. 
pr1r1CiP11l. A ~rn¡.. 11ltitud similar se •ncontra.beo. el frE:1-.t.e del glaciar 
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d•l V•nt.orrillo CPopocat.tiJ:t4itl> a principios c:M:l si9lo J<X ''*"ite l~b, 
citado por ,....,.. l975aa92>· 

Durant• •l periodo lSS0-1890 l•• precipit.acion.s en todo el ..ut'ldo 
,..,.ron ll'l•Vores que en •1 periodo posterior • 1890. f~r.o ~ Klaus 
C1973b, citado por Helne 1975••92> ha podido co.prob•r para ,...xico. 
6610 desp~,.: de 1990 ocurrió 111 awnEont.o general d• 1• t.-.npe:rat.ur• 
ac:olf'IPa.f'iedo de un ct.sceriso de 1• precipitación. L•• anorren•• 
ro&ce-siOf'>&les d•l glaei•r de Avotoc:o fueron d•Posttad•• ~spU4,&. ~ 
aproxill'l•dament.e 1S90, lo que es congruan~ con las t.endenc:ias 
clim•t.tcas m4tne:ionadas. La for~aciCn d• dicha• morrenas se debi6 a un 
estanca•ient.o del r•troce"So- del glaciar, o bi•n a un 1ov•nca d• la 
lengua de hielo de poc• ext.ensi6n y duraciOn motivado por un awnent.o 
de le. prec:iPit.1u::i01'"I por encima dt:l promedio. En México s• han 
d•rnoztrado varios periodos ••s ht.nedos y por lo mismo 4- 1nayor 
nubosidad CKl;..u~ 1~73, cita.do por Heine l975a19::?:>1 1.900-1909•. 1.914-
1917; 19-31/32-1936/371 y 1941/4:?-1953. l-as cuatro ..cirr•nas 
recesionales AJtoloco, construtdes entr• 1690 y l~O. F-U•~ entonces 
relacionars& de la si9Uiente maner& con los evantos cli••ttcos 
indicadoE <Heine 1975•192)1 

te r•cesional C4430 mlt •ntes de 1900. 
2a r•c•$ionpl C4450 m>1 1900-1909 vio 1914-1917. 
3a rec•sional <4470 •>1 1931132-1936/37. 
411 recesion .. 1 C4'540 m>' 1941·/42-19~3. 

En lo ladera ori•ntal tambi•n E• Pr•s•ntan inorrenas AyoJoco, 
aunque no tan QrandaS como las del occidente1 los arcos principales se 
loc~li%an entre 4400 <apro~.1 y 4600 ~. en al9unos casos cortadOs en 
peq1,.1eP'iP.5 loma~ por Ja a:rosi6n posglacial, y deitr•s de ellos 1te 
ob~•rv~n diver•~s morrena$ recesional•~ CHein• 1975asSO>. En el lado S 
de lo!:. Pies (4700 m>, en cambio, no se pras•ntan depósitos 
equiveler1tes <Heil"t'!I 1975a:75l. 

Et"I el vel te entl"'e el Tt-yot.1 y la ca.t>eza, er. •~P6Ci1ol .•n la ladeira 
N de éste. l!iltima. hay e~pl6ndidos ar<=o<:. morl"'.,.oiC:.OS W d• hasta 100 11'1 
de altura. a 4450-4700 Jlh auy bi•n eons•rvados Y has.ta c:on dos 
morl"'ena~ rec:.esional~s (Heine 1975a:63-ó4). 

Er. lo que reEpecta al T•votl, Hein• (1'97'5a.i62-63> dice no haber 
observado nin9U'"i"' morrena de grande.t: dimensiones < ........ 1,.,. 9rf!ls..,ran 
Mol"'Mner1wtl.l te ••• ">, P•ro si sef'iAla que las. rocas 61.borregadas present.•s 
e:n muc:hos sitios en el lado N, son evid•ncia de que en el pasado, 
dura.rite e:l mto.}1imo 9)11.cial <"; •• wlhrend der Hauptver9letscherun9 ••• •), 
¡,,rnpli6'.s. superficias de dichas lader1o~ y de la zon~ dtl coladas de lava 
situad& in~diatamant.a abajo, estuvi•ron cubi~rtas POr campos de hielo 
y congest.a. de los que se desprendlan i .. r9os. 9Jaciares hacia el 
norte•. 

6. lb u tnt.li "'.i. c.1110 di li 91aciaci6n IW IAycwicwtepi tol sil'ICI di otru W.iorn, ... ~.-&. l• Mil 
y la MlII. 
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V. 9ECUEHCIA. 'al.ACIAL. DEL VOLCAN TEYOTL. 

L•s obs•rvacioneti. r•aliz•da$ en el •rei. del ·T•votl P•rmit.ie.-on 
iánt.ific•r evidencias de t.res c..va.nces 9lac11oles por •ncirna de los 
3~0(1 111. Su ma"Olnitud y alc•nc• no f1..1er-on i91.1ale$ e1·, todos Jos sectores 
de la 11Kint•F'I•• v• 1:1u~·· cadiit 1.n•ai d¿ las. cue;r,c&'S <=1Uir. la comF-onen t:L•ne 
c1oract.ert~ticas dtferantes, m:O"L o 1nenoz f1ovorablez. • los fen6rÍ'lanos 
'ill•ctales. [1ebe advertirse qUEI ¡.,} exponer le< infc.rmE-c:ta; se to1nan corno 
base las cuenc:•s hidro<¡rdr.ficas •un cuando -•!!.ta.s no necesar1arnente 
cc•inciden con cuanc11c glacial•t:.. por -.facto de 1&$. t.ranzfluanci•s Y 
diflulE!ncias •. ' 

L• •firmaci6n 11.obra la$. t.re~ 9l11ci10c1onE:~ rne:ncioneod¡o,s se basa 
•sencialment• e.n 16 1der1tific:i<ci61'\ '/ difer.::r1cie-c16r1 dé los. depósitos 
9l11clelez., cuva distribuci~'l"1. ~e lla carto'ii1r21f1e.do lFtg.101, V 
~ecur1d¡.r larnellte en E:l es:tudio de to:-~ res9os ero~iYO~ 'ill•ei•les. En la 
mavorla. de los ca.~os lof. dep6sttos ciortogra.fie-do:•s c.onittituyan l"elieves 
fl'lorl"il!"licos qua e.ar. pueden ser 1dE:nti fiCEtdos peor zu rr.orfolo9ta. 

Unicament• con el prop6!iito da f•~ilit•r la e):posic.161"1 de l• 
lnfol"wiacl6n, se utillzan er1 el prezente t.Y11b ... Jo l&.s Si912'.S Tt. T2 Y T3 
Pal"i!ll yefel"il"5"e a las 9lillcii..ciones y los depOs1tos 91 ... ei ... le& (y 
PE:l"Í9lactales asocie-dos:) identiftceodo'E PC•I" el autor en el •rea del 
'T4'yotl, donde: Tt es el e:ventoidep<!osit.o mt.!;; 1ont.i'ilUO y T3 el m•s 
reciente. No se trata, pu~s, de denomin~ctone& estratt9r•ftca$ 
form&les de: nin9~.-, tipo. 

El m•F·i· <Ft9. tOl S& 1·e11l i.:6 con ba~.:- E:l"I fotointe:rpretaciót"t y en 
~nl triot•f<Jo de Cilrnpo detf\l lco.do. El agrup&rnientr..• do;, morl"en .. -s segt!in ,;;u 
•dc.d •e 1 lev~· i< r.:i.t•(• C•:•r•:i.ld&!rtondo &l'ilunos de lo~ critE!rios de d&t.e.eiOn 
relc.t.1vi. uti 1 izados por White <ver Tabla 21, princiPlllmente los 
morfol091cc•s. Aunque dicho~ cytt.erios res1.~ltE-ron titiles, oeir1 ciertos 
c:11seo~ ne.o f1,1.;, posible e'i.tétbler.:er coro ~e91.1ridad ll> o:::oyrelación E<nt.l"e 
morrena¡. de ur"I v6'l le & otro. Po.- otro l&do, el mapfo muestr¡. li.. 
dl'E.tribuc10r• de de:pOsitos glaciales identifiebdos, P•ro no Pretende 
repr•~•nteol" de maner6 definittvi;. el ltrnite info111:l"ior de la$ masas dé 
hielo durante las tres difE:rEintes fa.ses de 9l&•:taciact0n <corno h11.ce el 
de Whtte 19f.Za1 ver Fiv.91. Pc.r¡. logyar este• t,'jltimo se consid•r• 
t~cesario un t1"11baJO:• de eam¡;¡oo m&o':t detallado -especiiolmente •r+ la parte: 
orient•l de la zona estudiioda- <=IUE!: proporc.ione tnform¡,cibn m•s prect~a 
sobre la er:<t.enstC.n m•;oe:tma d• lo~ 91•Ciare!:: de v&lle y de la C•P• de 
hielo c•rl"ada. Sin emba1"90o el 1n111pE< el•bo,r"'do Puede dal" una idea 
9ene1·al dc:.1 •lc11ncoe. du lo: fent!>menos gla.ci&les En-. el •l"aa. de.1 T6yot-l. 

En el maP• lFig.101 se incluven las morrenc.s del de¡;¡o6stto 'iill&ci•l 
Ayoloce> ident.if'ic•daos POI" Whtta en las ladel"5<S de la Cat-&:¡o, asl como 
el limite indicado por el mismo autor par~ el deposito glacial 
Hw•Y•tlaco en la zona de Llano Grande el Alto-Llano Chico el Alto y en 
las laderas 111 W del T•votl y la Cabez~. 

1, ~ tltciU' P&mdt t:Mtlordlrsa hkit \15 nllr. ad'f•c1r1te1 en c•so dt 'J4: su tSPrSOr w--tr• 1• altd'a dt los 1w<>lones 
illlff'flvwlal•· 51 t.tila di l.l'll tr•"1flv111cf1. cuando 1• I~ di hielo di,,..r¡¡iet'l\.t H ircorpor• a otro 9bclU'1 'i de 
llJtl•,.th CMll'ld:l dlchl 1"'18 il'l9flll a \61 Y11l1 CforQ Nl exista ot.ro gbdar, 
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1. GJaci1s!Ctn ft?\ªPtl' TI. 

1.1. E•t.an•t6n de 19• alaciar•• y •rpalén wlaciat. 

La toti..lidad de los v•lles de la zona •studiada muestr• huellas 
de una intensa.. 9lactaci6n evidenciada po1· ras9os erosivo> y 
acumu1At1vos que influy~n considerablemente en el paisaje de la 
montar.a e1·.tr& los. 3200 y los 4000 m. Por tr-atarse del avento .. s. 
1nt.19uo identificado en •l •r•• del T•votJ, se le h• llaMado TI. 
denomtnaci6n no formal que se aplic:1 tanto al evento glacial mismo 
como ~ 105 d~p6sitos correEpondientes. 

Con los datos de c•mpo disponibles. no es posible det.erininar con 
precis16n li"- '5.uperficie cubierta de hielo,• ptu·o de .aanel"a 9aner•l •• 
pued~ décir que: 1• 9lacii<.ción cerrada probable111ante ·1 ta91ba a 3800-
3900 m. en tól.r1to c:11,.1e lo5 glactarez d• valle descendian ·hasta 3200-
3600 m <se~~n ~1 v~ll•l, con lon9itud•s d•sde 3 hasta alrededor de 7 
l(m, V eEpesorEiS de 40-60 m P•r• lo~ v•lles P•queP')os y de 140-150 • 
(probable1nar1te un Poo::o mt.s) para los 9rand••· El ••pasor del hi•lo fue 
t&n 9r~nde an al9unoE sittoz que Se Produjeron fenan•nos de di#luenci• 
y de confluer1ci11. 

Formas aror;i1,.·a.s de: ast• 9laciación se encuentran ampliament• 
distribuidas -.n li< mayor parte del "r•a COmPr•ndida •nt.re los 3~00 v 
loz 4000 m. ao. veces. un poc::o m6s arriba. Se presentan con frecuencia 
aflorami•ntos rocosos pulidos. acanalados y estriados, principalmar1te 
en lav. l~d-=r•~ y bord•'- superioras de los valles <Fot.o 3> y •r• 
ocar;ione5 -cu•r1do las: protub•rflncias roe.osas 1-.0 han sido sapultadas 
por aluvi61-. u otros depósit.oz.- tambi•n •n su fondo <Fot.o 4>. Las 
o&stria!t, sir1 e1nb-.r90, han dQsapar•cido d.;, mucha'S ºzyperficiez POf" 
afecto de 111 1t1eteori:9cibn, •iando las P1of"ed&"E: v las laderaE -Pinadas 
lo..: sitios donde mejor se h•n preservado .. 

L~ morfologta d~ los valles acusa los 9fecto• de esta 9laci•ción. 
En •l perfil transver•&l, laderas abrupta• o verticales y fondos 
amplios; v de poca. inclinación, "Si' bien •n muy .pocos sitios puede 
observ11rs.6 la for•a en "LI" qu• tradicionalmente •• tia considerado 
ttpic• de lo-s valla::. 9lac=ialir.s •. Lo~ perfil••: longitYdin•le• con 
frécu.,nc13 Pre!:.entan escalones v en a.191.mos casos ·iot: sector•• de poca 
P'!:::ndiente Pitr•cen haber sido sobre-excavados, aunque pos.ter iormente 
lns c1.1beta~ se han colm•tedo y lo• arrovos ~• han Etbierto Paso a 
tr~~~s de los umbr•les rocosos <ceso dal valle d• Tlacopaso ántre los 
:)670 Y los 3700 m>. Sin emb!'.r90, por lo manOs alg1,,1no• de lo!: 
e~calonami•nto!t se dll!!ben er1 PrinC:ipio al relieve ori9in•l de cole.da:!. 
de lava recier1tes superpueatas. mAs. t1ard~ 1·etocado y quiz• acentuado 
por el pat:o del hielo.. Por otf"o lad~. no se observaron raHos de 
ero~i6n glacial en le. zona ubicada inm~diatam•nt.• abajo de las 

2.. Haña hlc• poco ttl90 prtvaltcla la idll ·m u e1 perfi) tnns..-111 en ºU" era e1 i.-.1co Clfact.btko di los 
'lalles .. lados por 9Jaclu-as. U«• se uhe ""' lo-s 9l1elu-a predar\ an_ frecu.dl "'"les lft "'V" y ..- Ju 
art.en lci:m tllbltn se. In n ... 1 hls V1l1H an •tri sm ti rnultd> dt '" aietrwcllft dll divww drcint111tlas 
"" no SitWr• SI verlfitl !ver 1rla.rt y tal1JNC 1%2 .,.,. '" ctiscudlft dtt.lllda al '"'9ttol. 



FOTO l. Ladera aerechii del ~alle de TlacOPaSO a 3$-00 •· Corre~ al bcr-:le de ia'I dollO "'e fue 
eros1or.ado For el Faso de on glaciar !de derecha a u<JJ1erdal d<1rante la 9lacuc1<!n TI. La pared •1de 
cerca de :10 11 de ;,¡tura }' pru.cnea istria> y acanaladuras a todo lo alto fen la Parte 1iq.11erda han 
deuparecldo ~r el IHrrur.be de la rt·Ca postenor a la 9hcuc1tn1, En esta •rea el glaciar tuvo 1.11 

es~etor de For lo IK:nG~ 120 ~. ~a 'ltJe ~stior~· del v•lle, cuon~ casi todo el d09:I y e111t1ó lenguas 
d1fluer-.tes hacia las cur=r.:¡s s1tuajas al 'oriente !El Riidad!!ro y h~ca\col, UJ·lV·67l 

FOTO•· Afloruiento rocoso acanalado y estriado en el fondo óel valle de Tla~apaso, a 3740 •· fl 
glacilr !Tll avan:z6 de 1:quíuda. a derf:Cha. fl bloque '1.11! ilParece al centro de h foto prot>able.ente 
f\.9 desalojado !hacía la 1zqu1erd.11l par hs ralees de 1.61 irbol. 12·V·871 
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"'orrenas d• esta f•!:.e- CeE d•cir. ra5'ii10S •t.ribuibl•s a una calaciaei6n 
ant.•r i or> • 

1.2. Dgpg1it.ación qtaclal. 

L&::; rnorrena:.; Tl c1t~i s:iemprE: t.ienen dimensiones que pérmiten 
detectarlas ero foto9rc.ff&$ aéreas. 1t Pir.~e<r del bosque que se 
d•~arrol la s.ot>re 1<1 l•~ •. Se: trat.a de dep6'Sit.os con espesor pot· lo 
99neral superior ¡, los 20 m. e11 c..l9unos casos probablemente h11sta de 
5{1-60 m. En occ.zionE<s no eE posible: determinarlo con e:xactitud POI"' 
encontrC.r$e ¡¡.dosa..dl"IZ ¡¡. la~ laderEI!:. de los va.lles, Eiendo entonces 
claro su l lm1te super1.:•r, 1n1ts no ..,.1 infel"'ior. 

t•E<~t.&cttr• rn-:orfolt!•'i1tCa1r.e1-.te: cc-mo lomas E\l•rga.dbs & a..mbos lE1dO~ de 
10'5: vc.lles, con cre'.:.tE-sa cE<si sie111?re Eo.n9osta.s y •fil•d~s Y pendient.es 
en sus flancos er.tro:. 20 y .30• (Foto 5>. Son en i:.u mayor1a rnorrene.s 
lat..e,-ales, y¡, Cl•.10:. lE<":l: Pc•aicioners frontalEis han sido eros1onEoda.s por 
los arroyos pr1nc1Pc-les. $ir-. errit>c-r9c •• é:E.tos ha11 cortC<do Etl!in m~iy poco 
ero el lecho r-occ•sCI de lo~ val les (con lE< notc.ble excepción del de 
ll1ot:z1ola, Co.AYO f'ondo se enco.Aent1·c. f'uir.rtemente disecado). Las 
la.t.eralez, en cambio, estt.1"1 bten conserv1:1das Y pr-esente.n muy esc:eso'!I. 
•t>arranc .. mient.os en los fl1:1ncos. En vt-rios Cet:!::OS &Ór"l si&r i::•re:ser-va su 
iosimét.riét eor191nal (flior1cc interno m~s inclinado Cllle el e><terno). 

Ero al9unoz val les i:e ot:.servaron morrel"•as recesic.l"oéoles;; Eon for-ma d• 
r.•ftql1ef'-..:::•t: •rCc•s lde P<:•cos inetros de 1:1lturfo) dispueztos tritnsvt!:rsalrnente 
a l"' d1r1·ecci6n de fll1jo y ligt.dos E!t1 sus extremos a lC\s morr-.anei.s 
leot.c.•-arilf=:.: c:•·inc1pi-}'3!¡:. Er, el pi.sado d<E:bteron represar temporEilmer"'lte el 
es.::~1r1·1m1<anl:c•, c·•·191r.;r-1do cut•<E:t.éos termir'•ltles qlle luego 'fueron 
r.;,11.;,r,,;,.d,;,.z o:..-_.t' 1ni"t.¡.r 1io.le:: i<P<:•rt.ados pe<,- lc•z ;;.1·royos. Se fe<rm6 &si lln 
peq•.1.;iof'o-=- ~~crl•:On i<,r1 el c:·erf1l lor19itud1na.l. ltmttado E<9l•c.s e.bo.jo por el 
arc•::i r-ec'!!:stonc.l. E1·, l¿, actt•..,lid;;.d loi:. doaPo!•zitos de relle110 ce<nst.it.t1ye.1"1 
t-=r.-a::::c.s d-= po·=os rnetrc•t: do? altllr•. todco ve::: han i=:ido cortados por los. 
flrroy-:•r t lo mt'5mo ~lle le.s morret-.Et» te:rrntncoles). 

En loi:. s1t-ic·~ dondo: le. depo-r:it.c.c10n 9laciiol e<curri~· f'u~ra de la!: 
caf"iEtdc.: F·roft11"1dio'i>, l &lr morr e1-.&s c:e<nsti tuyE<t"• de hr::cho 1 as l &.de ras d& 
los valles fluvi~les z.ct.-.1c.le.s, es decir, cont.rol11n le. direcc10,-. del 
dr.::naja <caso do:: los vc-1 lez de Tlacopz.so, l-lueyteco>:co Y Tec:e<:-:co}. 

La suc:·erf1cie ¡, lo lc.r90 de lai:;. crest.as presenta. con frecuenclill 
num.,rc•SOlr blc•ciue~ Eo.At>a•·•"iill1lo~os y s;ubredondttados casi s.iempre de. ti!lmaPlo 
de-cim•t.rico, r¡,r¡, ve:= m.t:t.rico. l i98rament• internpe1-tzi.dos y dist-..ntes 
ur10: de: otro:; POI" Je, t;1~•-.oer•l menos d• 2 m. En ci.mbio sobre los flancoi:. 
los bloques '"º'-. muy ei:.cei.sos. No s.e observaron estr1•S en ello'lt, p"'ro 
abundan Jo qullil: C:•OE:or-.e,,ce.1·, i;:er ce.r•os planas pulidas <facetc.s), E<.hor;11. 
Stn1vi zfo,d¡,s por- la. mete,:•r i =e.e iV1. 

Se pudo ob~.ecrv&r •l depósito glacial l!lnicamente en cinco cortes 
d• mas de dos met.re<s de f'·rofund1di.\d. Ape.rece: como un d~pOsite< masivo 

l. LA dtscnpetfln Ot IH 11:1rrt1"1H st blu tr• tii.ier .. .-j¡&, 1r1 los parMltros obHfy~ POr 111\le 119&2al, ~ w:arKll'"I 
... 11 ll&IJ1 7 cltl llf'lltl'•te tr&l'tJ~. 



FOTO 5. Awecto ancterlstico de la cresta de ~ aorrtn.1. Tl d!I se~ 11vancr, En e:stt: caso, 
morrena la«iral dtrKha del Valle de TlacOPasO, a ~:!O•· 1:1·tII·87J 
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sin cl•sific•ci6n. ditbilm•nte c:•rn•ntado •.. form1tdo por bloques 
predom i n•ntemente suban9u 1 ares envue 1 tos en una ••tri z areno- l i •o••· 
La mavorta de lo~ bloques tienen un dt~etro manar cMi 20 cm, per-o •• 
encuentran con frecuencia fra9fl'entos dectM•tric:os y ... trices <Fotos 6 
v 7J. S.gtrn e.preciaciones cual ilativas, en su •11vorla. re•tst•n sin 
romper5e •l golpe del marti 1101 y pueden considerarse de 1 igera a 
rnedianamente intemi=-eri:::eodos •, El color predominante del depósito es. 
el ce.f"' o~c:uro. En Eol9unos puritos contiene interc1olac:iones de aranas 
finas y limos; finemer1t& est.ratificr..dos, coro estr•tific:ac:i6n c:ruz:ada y 
•spes:or total casi siempre inferior & 0.3 111, que se pueden interpretar 
como d~POsitos de agu~s de fu~ión. 

[le grar1 ¡mporte.ncia p¡,ra lfl deit .. ci6t"I dE: 105. depósit.os de e$t;, 
9lc.ciaci6n fuie. lEt observc.ci6t"I de su cubiert11 de t.efr11. pr1r1c1palmentE: 
et"I do~ cortc;z. E1"I la loma mor-r-'ll!nica q~1e separe. Eo Llano Grande E:l Alto 
de Llano Chico, a 3650 m <Fi9.11), hE-Y un bfonco de mEoteri&l justo aol 
leido <W> del camino, con ur1 excelente corte dE.-1 de?.t.sito 9111.cial TI. 
Ero su ?arte o::entrEol c..i:·Etrec:e en leo bas-= lEo lé-Vcr. in s1tu. f'uert.emente 
tr1e:teo1"i:¡,d¡.; de le. ca.ldera. de Lleir10 Gr¡.nde. [1E:scEor1sc-nd.:• directc.me1"1te 
sobre 4:st&, un de-?6~ito 9leocial como:- el ya dE::::cr1to, cc•t"I un e:spE:sor de 
h&st;.¡;, 6 m y bloo::iues de varios mett"oz c:l!ibico't' <se mid1e. uno de rn~s d*. 
25 mª>. En los dos. e)~tremos del corte (SU!t pE<.rtes menos profundas) se 
observ11 un¡.. Ca?a de ¡:.Orne: in situ. est.rati9réfic•ment.e i.rrib• del 
dep6sito 9l11cie.l. La cornponen f'ragmentos pumiticos de 1-3 crn de 
di~metro, da color roji:o en hl!medo y ._mari 1 lenteo en seco, ast como 
abundantes cl¡,.s;tos 1 tticos de dimensio!in ~in poco menor < 1-2 cml. En el 
e~~tremo i:quierdo <m6s cerca de Llano 5r•ndel lEI póme: forma una 
del 9ad11 banda. ( 1-3 "cm) que de:scat,s• sobre •ren•& f' luvi 091 ac iales1 
¡:oocos metro!:. o lE- derech• •stas Pats•n 11!1.ter•lmente a depósito o;rlaci•l 
tFi9.ll-1, Fot.o 7>. En el extremo derecho tlniis cerc& de Ll•no Ch1col 
encima del de?o!is:ito 9lC<cie<l h&y una ceniza grues¡. de color 9ri'i'. 
oscuro, no· eda f'i::11da, de hc..sta 1 O cm de es?esor, sobr,;: la cual y¡;,ca 
Ut"la Cl<'IF'• ·de S-7 cm de la i:•6me:o:: menciotiada1 c.rriba de ~sta he.y un 
deP.6sito peri9l1.<c:ial que incluy.e: abundar1tE::z lc.Jas: Eo.Sf como fr&.9rnentos 
removido:;; de la rnisane. ca¡:oa purnJtic:a <Ft9.ll-2, Fot.o B>. En tod!< la 
-=xtensi6n del corte ( inc:luy-::ndo su parte centr1.t, donde l• ¡:o~ofne:: fue 
tota 1 mente eros ion».dc..> C<?Breca hasta arriba. ~a"la ca¡:oe. de ceni z¡.s finas 
colot• 9ris. os:curo-negro en la cual se desa1·rol l• el, suelo ac:t.ual. 

El otro corte •i. ta111biit1\ un beinc:o de m&terial y $e locc.li:a. e 
3400 m Junto e.l camino principal, en el extremo inferior de 1• rn.orrena 
lateral derec:h&. del vio) le de Tl•copa.sto • <Foto 9). Ahl ioparec.:in c:e=rca 
de 12 m de de?6sit0 9l•cial. En el extremo izquierdo <es decir, sobr• 
el flanco exte:n·10 de le. morrena> se observé\ la. s:iguiente secuencia 
lFo~o 10): encim~ del till, un• ca?a de cenizas finas color café claro 
d.: unos 10 cm de asi:oesor que se ac:ul"i• y des .. P•rece hacia la derec:hRIJ 
sigue una ci.pa de ceni:z:as 9rue1>•s color 9ris oscuro dtt espezor s.i1nilar 
y también i..o::uf'íadf\ (ape.rentement• •s 111 mism11 quw l .. dál c:ort&i do:: Ll•no 

4, En I• dncrlpell'ln dll dlri6lito 91Kl•l s.t utlliD el •totorpllolo1icd fi•ld llu111J dt .,dintr Y Dac-. 11'831. hr• 
lo rtftrmitt • la mrm del dlpOsJto 11 im!llea la TIOJa 6.31 {p,1101, y par• la carKtariuclOn del ll'llkl de 
in\lmltt'IDO b 1lbJ1 6.18 (p.ll'JI. LOI •laos crlttrJos se ll!Nlft .. 11 dllcriPCtlll dt )01..,,lt.os T2 y T3. 
$. El cortt lfl MStl6n M dncrito dlt.allMSuentt POI' Hib'llll 1197511161·621 y n •I ah.o .. se .-ciCN .. •I Clp.IU, 
nota di Plt dt pl¡ln1 No.111 y lfl el Cip.JV, nota dt Pit dt Nillll No,6, 
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Ftg. 11. Morr~ 11 en el extremo ICE de Llano Grande el Alto (3650 •>
La ladera externa de la morrena es la tzquterda (el glaciar 
ocupaba el área de Llano Chtco). 
<D y@ son ampl1ac1ones de los recuadros • 

••• 1ndohu. lntuptdudu. del • •orr•nl Tl 
YOlch dt ! hno ~randt ... phu con ~ndnlt• 

" colu gr110• ¡n,, º"'"'"' •• d1phlto ped0Jl1chl dt 1t111u, •• culu qrh OH11r1-n1gra con grnn 1 l•J••• con fr1q .. nto. 
111110 1chd rHoYldo~ d1 PCI ,, lrlO• fl1'vio~luld1• J1 nivel del c11ho d• t.rr•"rh 
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FUTO ti. Hwecto ót:l óePOSltt- 9hcul TI del extrMJ NE de Ll;100 Grande el Alto, i 3650 •her F19,IU. 
Cl·Il-871 

roro 7. Corte en la hdua externa de la morrena del extrNO NE di! Llano Grande: el Alto, a 3650 1 fver 
Fi9.ttl. Se observan m ~1to de can«is y bloqoes en capu inc:lma3s hic1a la iz'Jlterdl ISIO, n 
decir, h¡ci¡¡ Llano Grdl1de el Alto. En esa 111ua d1recc1l:n, pocos .etros adtlwite !fuen de li fot.ol el 
dlf>051t.o 9hciiil pasa lateral-ente a arenas flw109lac11les. 111-111-891 
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RITO S. 1Def>Osito Ptri!il&cnt de lidera en ti eoetremo JE dt Llano Grande el Alto, a 3650 •· Tterw '11 
HPHOI'" apro111Md0 de 1.5 • r coosta de 1ren1s, gravas V bl~s irt9Jlos.os !-.ichos en foru. de h1JHI. 
tt"l estnt1hcacibn burdl, 111arentf!llenle deposiUdcs por escorrenth dtfusa, Conl1tn11 fragMntos 
rttrabaJ&dos de 1a· pbtu con •ndu1h. Esta •1SM aPoarece c090 capa contuua in 5ft11 dtba¡o dtl 
cieP6s1to perigl.cial lal nivel del p,trno inferi01 de la pilC'll; 11~s abajo !ro visibles en la foto) 
hay IN cenia color 91"15 oscuro v tf\Se9.1Ídi 11 depósito gl1cial TI !ver Fig.11•21, tll-111·891 
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FOTO<¡, Corle en e.I i:~tre..o mfe.nor de la IM)frenil liltrill derethil T1 tst9161(1o 1vtneel del vdle di: 
TllCl.'$iSC.. ¡ 3400 •· El recuadro de la IZCJ.nerda aparece aw>lnclo en ta ti9Jiente foto. !6-Vlll-881 
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Gr" andel i arrib1&, una c•P• de pOm•z itt •i~u co1110 la d•scrita •r. •l 
corte anter10,-, con 15 cm d• espesor• Si9U•n 60 cM d-. •aterial arenozo 
retrab•Jadc-. mezclado con f'ra9ment..os de la pO'nez v clast.os. 
c•ntim•tricos. de roca 1•vic•1 v en la parte superior. la ceniza fina 
edafi%~d• 9ri~ O$CUl"a-ne'ill"• del corte anterior. 

LE< p6rnez de e$tE: corte fue identificeda por'" Hein• como la P2, de. 
4900 AP lve1· Cap. Itt, Fi9.6J. Sin embar'90, e-1 •utor pudo comprobar 
que e:l material observado e1-. eo.mbos. cortes corre»pond• a l~ l l•m•d• 
"F-bmez cor1 ar1det$ita"' <PWA>o identtfic•d• intcialm•nt.• en divel"SOs 
punto!;. del sur de la c:uenc• de M6xico v datada entre 1-4770 V 12900 AP 
por Moozer (19671, Y mao;i; tarde deiacrtt.a det•ll•darnent.e por La.mbert. en 
Tl~pacoya <1~86>. L• correlaciOti se bc.sa en los fragmentos ltticos que 
E:•'i'o!ln LE<mtue.rt Eoc:omp;,.f"ieon & lio p6me:;:1 andesite. 9rit.. microdiorit• <;1ris a 
bl1-nco coro "par"i•nci• d• "'lthl y pimic.nteo.", v hornf•ls 9r-iz verdoso 
claro lv•r Cap. lll), siendo ezte ~ltimo el m•s car-act•r-lstico y t•cil 
de reco11oc•1·. 

Est1o cor-rE:l!Oci6n es de gr-an importancia ya que permit• determinar 
uro¡. eda.d min1meo E:r"ttre 14770 y 12900 para el dep6sito .glacial aquS 
denorr.in1odo TI. Co1110 ... sef"ialO en el Cas:-. III, las dat¡.ciones m'-s 
reciente~ r~ali:ad~ .. en Tlapacova <Flore~ ~la: 19861114) parecen 
i11dici.r que el evento eruptivo de la '"pOmez c:on •ndesite." tuvo 1u9ar 
•l"r•dedor de 14!iO(o AP, con le• cual puede PrecisarEe uri pocc• mejor la 
ed&d de la 9l&c1ac:iOn T11 hace 14~00 a~os va habi• concluido. 

1.3. Correlac;i6n. 

l•r1:- v-=-: d~!:Critc.s leo~ cc..rll.cter1:st.ica":E: 9enE1rales y edad de l¡. 
·;alaciac16r./.:lep6~ito 9Jc.c1al Tl de l& :o::ona estudi&.da. su1·9e lEo. 
1nter1-og¡.t",t;: sob1·• ls. PO'i:lbtlidc.d de cort"elacto111>rlo .::or1 alguno de lo'.!: 
"'"'étr1tc•s/do::f:'·6::1tc•'t c;.ract>S!1"i:Z:l!.do:;o por White <1962a. 1'51é-2b> E:ti le. 
ve.-t.10:.nt;.>S! C•:r.:ide.i-.tc..l del I;;-tacc:th~1c.tl. En realidl<.d 1-.0 re'i:t..1ltc. dificil 
ded•ic:t1· q•,loe, Tl equivale a le. $Ub-etapeo (Jia11an.te~/dapOsito 9l&.c1;.l 
Hueyatl<rceo, y¡. ciue l;;.. mayo1- p&rte de los datos coinciden. [Je hecho eri 
•l mi.pa dE: lio Fi9. lO SE: p~1E1de ver- que los ltmit.E:s indicados por White 
Plr.t"é> el dap6s;ito 9l11cial Hueyatlac:c. coinciden con le. posic161-. de 
varias morrencis. Tl. R&cuardese adem&.s. que se h&o podido demo5.tr¡¡.r la 
eql1ivale1ic:1E:- ent.re. la "p6me: con andesita" de TlapllaCOYEl y el "lapilli 
pumttico'" qu.: Wh1te observo sobr• las- morr-anas. Hueyatlaco <var c .. p. 
IIIl '·Y quo;o E<\'.tE: m1smc1 depo!o~ito h11 sido id•ntific1odo tarnbi6n sobre las 
rnc-rrai-.as TI. Er. realidi.d la secuencia cotnpleta de ceni:1o-laptlli
c•ni:z:a zerilo.laoda 1="01· White (ver Tabla 2> puede h•llat"se eti los. dos 
c:corte5. de'5Cr 1 toz e1·, F•irrafos &roteriores CFt9. lt). Pcr con$igu1ent•. 
las edad•~ i!o-bsol~1tas menc1on•d¡,,~ puiE:d•n z.plice.r-.:::e $in p,.oblema. & ¡,. 
ilUt•-•t•P• CIJ itl!antt?;;. d.- l ¡. vertiente occi dent• 1 del IztaccihllE<t.l. 

Ahora bier1, la 9leor.:iac:16n [lja~ant~s conste.. de dC•S c.v~nc-es, cadc. 
ul"lo con EU corre~p.:.r.dient@! deposito. v cabe pr99untarse si en e.l é.r-eeo 
d•l T6yotl soe S:--l"E:sentzo e• r10 e::t• duplicidad. Indudéot•lemer.te st. como 
el propio maF·i< -:IE: Wh1te <Fio.Sl lo m•.i1:strz.. El"l la. Presente 
investisiac:i6n se ha.n loc:é<li:e-do al9un•s morrene.!t Tl de i!<Specto menos 
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reciente qu• otra•. pero no sl••Pr• h• ~ido posible hacer eat• 
difer•nctacton•. Para ello serta necesario llevar a cabo un t.rabeJo 
d& campo •As d•t•llado en la zona por debaJo de los 3700 m. pues aht 
es donde cabria encontrar ve<stigios del primer avance e ver Tabla S>. 
6in embargo, de ma,....ra preliminar se puede afirmar ..,. la wtaYor part. 
de l~s mor-rer1as. m;.peada~ CFtt1.lO> corresponde al segundo avanc:e de la 
9Jaciac:l6n l>ia11ant•s. va. que tienen una •~presiOn t.opogr•f1ca casi 
siempre clara. Una ,-evisi6n da las fotogr-atfaE a6raas de le vertiente 
occtdent¡;.l del xztaiccihuatl muestra. en efecto, qu~ las mor'r"enas 
Hu~y•tl•co-1 por lo general son dificile~ de identificar, a diferencia 
de las Hu•yatJaco-2. 

Por otro lado. los dapós.itof:. glaciales Tl coinciden •n t•rminos 
9e.n•rale~ con l;.$ morrE:na~ Mill. que Heine ( 19751\160> repreEent• en su 
mapa 9l¡,,cia.l-g&omorfol69tco de la Sierra NeV!ttda. La t.•ase t.opogr6f1c• 
de dicho mapa no eE rnuy precisa (por le. esc•l•> y present• illl9unos 
erroreE (por lo menos pare •l 6r"ea ~l T4:votl> • per"o a Pesaor de ello 
en l.r.s fotogrio.ft;.s. a6rea~ es posible ider1tific•r la mavoria de la~ 
morrenas indicadas por Hetne. 

l.4. La 9l1ctas;tpn TI en l•• diwt;inffa SU9!1C•• del Ijvpt.1. 

1.4.a. Cuenca Agua •I Marrano. 

Dur~nte la <;1la<;:i1oci6n Tl una cubierta de hielo continu• se 
exter1dla sobre tas laderas situadEis al orieritEi del Tayot.l y de la 
Cabe:& probablemente hasta los 3900 ~. El 9laciar que Ee 1ndtvidualiz6 
en el valle A91.1a el Marrano l legabc. hasta aproximademente :~seo m. 
11.Je90 de choc:•r cOt"l un bloqye pEo-rtenectentE: to ti. caldera de Llano 
Grande y dividirse en do~ peque!'".os l~bulos que borde:abar1 es.ta 
elevacion. 1.1no por· el sYr y el otro por el norte. En el sitio donde el 
fondeo del valle $é. e:ncYentr• actu&lmente c.. 3700 m, el hielo ter1l1< un 
poco mt.s de 100 m dGi espesor. Unet morren111 ll't.ei-1111 dereche muy clarll. de 
eEte·-=ilaciar se encuentra Jysto al sur de Llano t;rande el Alto y llama 
la ater1ci6t"1 en ell~ lE\ presencia de uni< doble cresta 1o.lrededor de loz 
3720 m; probit.blemente: la cresta int.e.rna ez un111 mprrena del se9undo 
11.vance menciona.do por White, parcialmente sup•rpyesta • la del prim•r 
avance (cresta e><terna). 

Una pequ&F'\a le:n<¡1uet de hi•lo penetraba •n el SYr' de Llatio Granda, 
como lo evid•ncian algunas lOfbas de 2-3 m de 1iltYr• <ver Fi9alO>, 
diferencia.bles de las col•das de l•v• Presente~ en •l mis1110 sector'· 
Como el &rea de la~ ladera• que drenan hacia ••~ parte de Llano Grande 
es muy reducida, es. fac:t.ible que le. masa de hielo rrMllnc:ionada se he.va 
origin<ado J"Or dif'luenc.ia en •l valle Agua. el Marrano o •n el de 
Tlacopa$O. Probablemente en ese entonces ex:istia Yn lago der1tro de 

6. El el90 prcbl1M Wto Htirw 1191511791 al tUudlat' la verlltnte •lrial dtl IitacdtuaU. 
7, St tnta dt las hvH lrdiCldas an el Mo. t.,., ti aie 19D10tlco 1Fi9.41. ~ llllte 11962"1, Wltecedilnll a la 
tlaclacltrl Di1111tn 'l ll b1"8r al dran1j1 carwirtiwcn al lraa di Un lil"tndl an IN amnc1 mrldl, 1iw.tltn u 
11 M11tittW hlsh1 ta act.Ulhdld. 
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est• cu.-nce c•rrad•• pero no hav cortes stuft.e.ientemant• prof"i.mdos que 
permlt•n comprobarlo. 

He~t.a dond& ~E: ha PC•dido ir1Y•5.ti9•r, dE: l•s cuenc:e.~ circunzcritas 
~n1e.amE:ntEr • las. laderit~ del T•yotl, lio de Tlcicop¡,sc• ez la c;i\Je 
preisenta la secuenc:i11 de fenóm<!!nos 9leciales mj,s complet• •. Esto no 
ez de extraf"iar porque se tl'"ata de le. cuenca m~s extens;a, con 3.6 Km• 
doi: su¡:...,rf1ci~ Por encim& de los 40C10 m. Ademéct, &.rribe. de E:z"' eoltitud 
11'1 mo,.foloo;ilc. corresponde a un 9rair1 é<nfiteat.ro con fondo m\Jlt' •mi:-lio Y 
la-:lor.ri<s: ¡.Jt&<s y escc..rp¡,,d¡,,z. Est&:: hecho, poi· un )Eodc;i, y l~ or1entE>c:i6t1 
N dE: lb mavorte de l•~ l&dE:ras, por el otro. evide:ntemente 
favorecieron 111 l!<cu1nulació11 de ntev•· El anfiteE<t.l'"o quedE> delimitado 
.,.1 sur Cc11t:.ecera) por 111 z<in• de los pico::; del Tl!:yot.l, ci1.1E: s1.ipera Jos 
4l.(•U mi ¡,.} orient.t: por• una colada de le.va rele.tivarne:rite 1ontiguc. cuya 
'!i:UPél"flcie ha -.::ido compl•t11mer1te t.ransform¡¡,,da F·or 1• ero!:iOn g}i!J.cial 
-en 1.11;c. s;:ucesión de picachos y ari~taz, circo:t Y F·eciue"'í;:.z val leE 
ill&cic.reEJ y al occident. por une- gr1.1esc. cola.dio. de li..v• doe: aspecto 
reciente•. Su sal ida es hacia el NW a trav&E de tres;: vc.l l•E en art:esa 
d~ m1.1y fuert• r:-endiente (20-30•) que mElrci..n un claro e-sc:alOn en •l 
perfil lon'Olitudinal 9eneral de l&: cuenc:c. e:ntre 4060 Y 3880 m. Ah! se 
u11er1 er. un s(•]o ve.lle de i.,mplitud conE1der·ablemente m&yo,.; hEis.ta 1.5 
•:m en 111 :ona. de la conflUE:ncia. 6 3900 rn, pero en 9ene1•al del orden 
de 0.'!•-1 km. Sin embargo, no se puede hioblc.r de 1.u-1eo c.rtes;:¡. mi's que en 
al9u"os: t..r•mos, y&o que el f'ondo y las 1E1deras presentan numel'"osas 
1 rre.¡11.11 a1· ida.des. Una ser· ie de escalone:¡¡ importar"ltes se er1c:ue1·1tr1- entre 
:~70í1 y =~~40 m. e inmedi1tta.1ne11te abe.Jo he.y otrc• s:ector de poca 
pend1Eor1te •.:-1•) y fc-ndo ami=-1 io <200 m> Cllle se .;;,xtiande i:-oc:-::. meri-:•s de 
l l!m hil~ta alred.,dc•r de los 3450 rn ••. 

Ei-1 lt.· C"l1encc- E1lta de TlacopEo.:=:o :=:e srenerabeo: ln"• glaciar que 
d0:sc'9ndlio h~cia el 4o.re1t de Ll•no Chico y l legc-.bc. E<~•·• 1n~:s: iOlbaJo. Les 
mor-1·.e:ri¡.~ construida.si: en ese- sectc•r sc•n de lc.5. poceos que se pu•dan 
s~parár ero doE -¡ir1.ipoz de distintc. edad, lo que se ad..,ierte en el mapa 
de Whiter fFig.B>. Al parec:e:r. lo:=: hielos;: del prim"'r c-.v1tr1c:,.. ocuparon 
un1o mayor extensión que loE del cegundc•, p<aro construyeron morrenas 
més. .pequef'ic-.s. Prot•c.blemente esto s;:e debE< E< une- diferencia de: durillciOn. 

I•urE1r1t.e el prim•r- av1tnce el 'illE<cii'lr era suficier.temente 91'"ull!sO 
cc0 mc. ~c-re. desbordar·se del valle de Tlc.copaso y Cllbr1 r lo que 
&l>O:tu¡.lmer,t.e as Lle.ro.:. Chico CFot.o 2>, L¡. presencia de 1.inE< PE!~uel"ia loma 
mor1·~11~cE- aro el N de. Ll1tno Gr11nde <ver- Fiiii.10> indice. que: la exte:nsi6r1 

1, Us pri•ru DklrvtcimH de CuPO y h fotoinUrpratación Pf"lhliNr 110Slraron 'IUt la :wer.ca Ot Tlacopaso 
"IHnt.abt IOlhPln Y 9lf ch•as tYidtncias dt 9l11ciaci(wi, l:Msidtrll'ldo ti poco t1t•-o di5"0tlitol• 1111•• lltvu • abo ti 
tnb1Jo dt ~· w dio priorltt.:1' 11 rKonocltltrtta dltallldo dt nU pa.rta de h 1anUPll, Por tilo lt ¡,,foruci61"1 
rtr11ldll tf a61 •ha Y l'l'ecin lJJt para la dllih cuencas, 
f, St tr1t.a, ll9llrl .,.Ita 1196211, di la coladlo dt lava •h recl1nt1 dtl T"Voll lver Clrltulo 1111. Su pgslcitin se indica 
con el ltr.2 911 11 wa 9tOló9ico dtl prntflt.e t.riblJo IFl1o4J, 
11. lb¡ncllllnt.t la Hrtt MFWior dt h cutKI t.Mblfn f~ 90dtllda dunnt1 lu dos 9hciaciOOH Pl:i~rlOl'"IS, pero por 
dlbaJo di los 3'00 • laproxiNdmlnt..J Jos r11p morfolbiicos prldmu11ntes. corre~ a Ja 11hc11:ión TI. 
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mAxim• del hi•lo •n •s• zona fue Ji99ramente mayor qi.e la indicada por 
White. Ast pues. el glaciar desbordado c:ubrt•. el actual Llano Chico y 
penetraba li9erament• en lo que hov es· Llano Grandes al •iSMo tief!IPO 
que una pequ.rl• len9ua escapaba h•cia •l NW Chast.a cerca de 3620 ••> 
aprovechando la escasa altura del borde d• la caldera en ese sector. A 
est& ¡:.1 .. dsaci6n parecen correz.pondel" lo~ depósitos observados en el 
banco de material del extremo NE do:t Llano Grande, a ::~650 '"• descrito 
en p•ginas •ntarioras CFig .. 11>. Poco desp~1es el frente del vlaciar 
retroc:edi6 una~ cuantas d&.c:Vn&s· de rnetros y construyó Ja notoria 
Morrena lé<.teral que &t!!para a •~bos. llanos en léc actualidad. 

La altura y locali:z::ac:ión de las crestas morr--.icas sugiere qu• 
durar.te este Primer avanc:e- el 9lec1ll!r del valle d• Tle.copaso debió 
tens.r ~1 menos 100 m de e5pesor en el tramo localiz&do 1 t:rn •l SE de 
Ll&no Chico. 

Err el f'ondo del valle que se encuentra al W del de Tlacopaso u, 
•ntre 3500 y 33ei0 m. haY una lorn;;. de cerca de 1 km de longitud y de 
unos 20 m de altura. (Ft-a.lO>. Un cort.• (f' 3460 m> permitió obs•rv•r 
q~1e est'- constituid& por un dep6sit-o .glaci;;.l co" lEts carlilctar:lst.icas 
va rnencionada.!t para el till Tl <Hu•Yat.Jaco>. Su morf"ologS• c:oinc:ide. 
con l• de las morrenas Hu•yatJacc. del primer avance. y puade 
tnt.erpret~rse como una morrena l&teral izquierda del valle de 
Tl&copc.E.ei. Sin e:mbargo. no Ee i:-udo enc:ontrc.r su corresi:-ondiente 
1at.era1 derecho. En el corte me:nc:1 onado se i dE<nti f"icó 1 a "p«nez cot'I 
&nde:z.itEo" con un espesor• hest.& de 31) crn, encime. del depO:..ito 9laci&lr 
arriba de ell&, una c:anf:¡:¡ negra fin;;. de 1.5 m de e;opEt:E:Or •n la que se 
desarroll6 el 5Uelo actual. 

Dur&nte el segundo 1tva.nce el glE<ci&r apc.rent•m•nte no S• desbordó 
sobre Llano ChicoJ s1 flCi'-5-:> lo hi:o, no con5.truyO morrenas 
c.prectable5.. En cE.mbio, si i=-royE:ctó u11a l-::n9ua difl1.ientE: hflCii;. el 
p.;-:¡uc.rio vc;.!1'5: situado inmo:diE-ta111-:nte al -:>r1E:t"1te <caf"itodc. M•z:t.itla). 
Esti!o loengu;;. ~rosionó c:onsidel'E<~·lernente la l="i!<l·t.E: superior del domo 
locc.l1:ado 1.1nos 3 l~m 1!11 SE d.a Ll:-.1·.c· (l·.i.co. y de-posit¿-, m&.to&r1&.les en •1 
f"lancc- norte del mismo domo entre los 3680 y los 35::0 m~ en f"ormei de 
un Pec:iual"io arco con su posiciOn terminal erosiona.da. Lfl ub1caci6r1 de 
•sa rnorrena .,... un principio r•sultabe desconcerta.rite, ya qu• ladera 
arriba el ére• de capataci6n par"' ur"'l i:-osible glaciar inde.P•ndi•t".t• es 
MUY reducida. Sin emb•rgo, durante el trabajo de campo se encontraron 
evidE:ncias irref"ut&bles de quEi: el glaciar de? v211ll• d• Tlacopa:::i;o no 
s6lo ero~ionO el borde occidental del domo -labrando •~ 61 una 
ezplo!:ndid& pared con pulimiento, estr!as y acanaladurii.s muy bién 
conservado: <Foto 3)-, sino .:iu-=- t.uvo espesor suficiente Para mont.ar 
sobre él y emit.ir una le:n9t--1a dif"lue1"1te. Se en.:uer,tran rocas 
•borre~adas, estrtas. y acanaladur~s en la superf"icie del domo Por lo 
menoE h~'i:t& los 3940 111, es decir, casi hast.a s~I ct•a. 

Las observc.cion.gs aroteriorez i:-ermiten es.tim•r qu• el glaciar 
debi6 tener un espesor mlnimo de 120 m •n el tramo donde •I fondo del 
valle de Tlac:opaso se enc:u8ntra • 3820 m, es decir, en la :cona donda 

U. El tf:do M nriwe al valle u IJIUece cm el nolbr• lle •aft1dl T1Mttlltlt1a• ei •I Alfll ~lifito ncala 
h'° 000, ºll.teJob:ingoº, cl1va fl4-EM2, Pllllictdo por I• S.P.P. 
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confluv•n las tres •rte••s q1,.1e: drer1•n la cuenca alta. Tal espesor •• 
apena~ el r•querido para ~ue el gl&ciar se encontrarb al nivel d• la 
parte supertor d-.1 domo, pero atri habrl11 que ar.adirl• al9ynos metros o 
decenas de metros, constderbndo que la l•n9ua d1fluante tuvo un grosor 
s1..1fic:1ente para avanzar e:ercE< de 2 lem <rnedidos d.e.sd.., al par-taa";;luas 
hidro96ficol dent.ro de la caf"oade de Meztitla y depositar morran•• de 
unos 10-15 m de ésltura u. 

En el ladc• ortent.E<l del mismo domo, dentro de la cuenca El 
Rodbderc., hé>Y otr-o 11rco 1norr~1ic:o con su postcion terminal abierta. 
entre los 3940 y los 37•0 m. E5t&s morrenas tienen e.panas unos metros 
da altur• y son el rasulteodo de c•tra lengua difluente, emitida en la 
1111 sm¡. ;;::onc. qu"= la. •ntes dé'i.cr ita. Cor. estos da.tos se: puede concluir 
quoe- el do1110 l le'i'IO to est-a.r -c¡isi totE<llnent-e cubierto de hi•lo1 
prc·bc-blemente !!:óleo sus 15 C• 20 m supe:r101·es ii<lCE<n:z•biln A sobresalir. 
Ade1n•f>• -.n 'i'U f'lanc:o sure:;;.te se observe.ron ac:anal•duras y •strtas 
entre los 3870 y Jos. 3~00 mi 1ndicar1 ~1na dir•cción de flujo del 
91•ciar haci& el NE. lo que evidencia qu• otra lengua diflu•nte 
•sc~P•ba del valle d.., TlhcOpaso d través del collado situado 
inm•diat.amer1t.E11 al sur de la cun& del domo. • 3930 m. La loma morr•nic& 
q..l& se extiende ~ lo lbr90 de 1. !5 km <entre 3900 y "3700 m> en la 
ladera orierotal del valle de El Rodadero, probablemente es producto de 
estor 9J¡,ciar. 

En un principio se pensó que el hielo procedente de la parte 
superior d• 111 cuenc1o <arrib¡. de 4000-4100 rnl er& desalojado en f"orma 
de 111tn9vas. lr1d1vidua.le:;; a travlll:s de las tres ;;..rtesas Ya mencionadas. 
Pos.teriorm11tnte las observE.<c1ono::s de campo mO$traron que las dos 
•levi1'c1on•~ 1.1bicadE.<s ent.t'"e loi;; val les. con sus cimas a '4090 y a 4050 m 
<•st¡, 1.)Jt.11na. le. del Ot'"ierite, ur1 pe.-=i,uef"io domo>. present.a.n huall•S 
claras d& ero5i0ro 9111Ciiiol <i=·ul1rn1er1to. estr1i..s, iil.cana.l&dura:¡I incluso 
ero sut: partes Ulés 11lt.as. Ello i1npl1ca que lE<s cubrl• t.ota.lmente el 
"illflt:i¡,r y que, si b161·1 er, Prof~1nd1deod ~ste Sil!! dividf.a. en tr•s 
Cot·r1ent;4i:S d1st.int-a.~ ad&Pt•ndoze a la topo9raff.a, c. nivel suPerficie.l 
Sil!! PrE:ser1ta1:i111 como una soleo m¡,sE<. Las erviderncias erosivas sef"l•l•n 
erotonces que er"I este sect.or· d.-::: fuert• pendie11te -donde normalmente los 
9laciar.-:::s f:e r-.del9a:•n al a~1ment¡..r la velocidad del flujo- el hielo 
tenir< cuando menos eo 1n de espesor ... 

La~ i:-r1nciPé<les morrenio.s Tl del se91.ir1do ¡..vanee que he.y en el 
va.l l• d.;. Tl•copasc• se encuent.retn entre 3760 y 3400 m. f'luestri-.n que &l 
9laciar i<Van:.,.bo;. en direcci6r1 NW desd,;; lé< :ona que se ha tratado en 
p;:.rrafc•s ante:riores, Pe.re. e- le. o.ltur¡. de Llaroo Chico recurvabet para 
cont.1nua,. h1ocieo el NE y co1nenz&r a deP<:•S.itc.r 1nasivament.e. Tuvo una 
longitud r.:ercanf< E< los. 7 km. medidos desde los <4200 11'1 hast.a los 

12. [n la •Is& Cll\Mla t1Ut1th, Htine 119~1~01 -..pu \,r.d ~ta .orren.1 de 2 t• dt l1r90 100sldl 1 la ladtr1 
ditrtcN. Ui P«.o Ms ihlJO, alrtdtdcr de In J240 •· hdica otras dos pequtl'las .orrenn. Su 90l'fologh es clert..ente 
HrKltll. a la di Jos dep0sit05 ~llchles, pero tfl tl cuPD se fulo cmProbir 'Nt As bien st t.r1t• m "Jrvfn• lcrntu 
la'9nles> dt '" colldl dt l1Y1. Sobr1 estl colada se asienta la Pll'le teralr.al dt hs 91'1ides mrrtNS 11 dtl ~ 
&...-a .,e se dncribtn "' Plrrafos P010ttr1ores, 
13. [n nU: a.so no es posible Pf'tcisu si 1!10 ocurriO 6.lru.t.e: 11 Frl-.r o lllrantt •1 se<J,l'ldo 1V1r1Ct, 1 fall.il de form 
aorrtntcu cornl1t1Y1s, En rull!Xid 111 11hciar con hs d1wnsitroes ter"o:iCNda.S t'S coeFatlblt con IDI d.iLos dt tSPrSOI" 
u M han indiado p¡ra llbCrS &YlflCH en ti trH10 dt val lt lrmedutMent.e lnfu 1or. 
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3400 m. L¡,_ mor"renEi later-•l izciuiel"'d11 s:e extiende desde 3740 • (donde 
•e halla e~ contacto l•ter•l con una del primar avance> hasta 3440 •• 
snientrios que l• lateral derechi. va de 3700 • 3400 •· En los dos 
extremos inferiore5 hay bueno~ cortes, en especial el de la lateral 
ixciulerda, que ha sido descrito en pb9inas anterior-es. Apro~l~adamente 
a 3500 m (altitud dé l& pórte centr6l del vallel la~ •ol"renas alcan%an 
cerc:EI de 50 m d& altura. razOn por la c:uel dest•c•n clara-nte en la 
toP09raf1a. 1.a po•iciOn terminal debib encontrarse 1.1nos 1M1tros abajo 
de lo~ 3400 111, PE!l"O ha sido erosionada por al •rr"oyo principal. 

Un kil6met.ro a9uas E<r"riba da aste punto se localiza a 3470-3460 In 
unao primeri. 1norrenc. rec:t::•ional 1• aper1as visible en las fotoo;raftas 
a~reas por su e~c•sa altura. Unos 400 m Chori:ont•lm•nte> m•s arriba. 
•lrededor de los 3490-3490 m. se encuentre. ot.ra 111orrena reeesional 
111ueho m•s r1otorill, con e-10 m de •ltura en sv s:-orc16n terminal. Ambas 
-en especial l&. segund•- ei;.t•n claramente l ii;adas en sus ext.re•os a 
las morrenas pl"incipa.les. de cuyt\s partes sup•riores se d•sprend•n 
hacia •l fondo del val le: 11h:l se manifieiotan como un paquat\o esc.,,16" 
en el pe:rfi·l longitudinal 9eneral. Las dos han -.ido cortadas por el 
arroyo prtnc:1P•l • f'ormt.ndose a9u•s 1o.rriba .de ceda un• de el las una 
terraxa de pocos metros de: al tura•. 

Se9~n White (1'962.,,: 16,45-46), despu6s de la 9laci•ci6n Di•••nt•• 
s;e genero •n el lado NW del Té:yotl una colada de lava de 100 a 150 m 
de espesor. La le.va c:ubriO el extr-emo sVPerior de la morr•n• que se 
prolon9e. he.s:tc. el borde sur d"" Ll1t1r10 Grande Y de las que se exti•nden 
&!rededor de Llano Chico. Est.& coldda es la que en •l mapa g•ol09ico 
lFig.4) .-parece marcada con el No.::::. Las. obs.Elrvactones r•aliz.adas 
c;ii.1ra..-1te le presente 1nv&o~t.igac16n tn;!o.s bien sugieren -sin que se hay• 
podido demostre.r- que dich¡o.. colad• es anterior a la glaciación. Es.ta 
supo~iciOn se basa en lo~ s19uientes argumentos: 

- La situación de .la colada no es anbnala en relaci6n 
C.Ot"I la de las morreni'\S, ya que constituye ló separaci6r1 entre las 
cu~ncas de Agu~ el Marr&no y Tlacopaso. En otras palabras, la 
direcci6n de fluJo de 103 9lacieres de ambos valles durante.•st.a •tapa 
P&rece haber estado influida por la presencia da la colada. 

- El hecho de que; las crestas morr*'°icas no continUen 
arriba de los 3890 m no si9nifica nec:.esariament.e que sus extremos 
supriore!i. fuere.n cubiertos por- 121.va. y& que muchas mor!"ena• de edad 
equtvalent.e en el l%tE<ec:1hi.1atl y ~n el mismo T4ryotl terminan a 
Blt.itudc,: compi-.rc.bles. De hecho White <196211146) ~?' .. la q1,.1e •n la 
vertiente occidental del Izt.ei.cc1huactl ll'l mayor:la de los depósitos 
Hueyatlaco se interrumpen éaba.jo dé los 4000 m. 

14. Las 90rr..-.s recHicr1&ln de~ "' duarrollwi ósilflt. lis flse:s ifOU&lts di ntlrtdt dt los hi1lM, 'Sin 
-.Ugo, y ccntn lo 'fJ! india su rolbf1, en reali&d no se dfflosltvo en las llO!Mnln: WI .. los 1ltclll'1.S rltt'OOOln, 
tinO 9is bill"i durM!te ~t et&f>a.s dt aV111C1 dentro dt tN fase dt dn<JIKiKl6n 11M11l. fn efdo. lis 
~rvac.tonn "' 9\ac11r1S Ktualn ~lr;v. ~ lr'l 9hchr s.Olo IC\alla aatert1lts S'I su fr~ CUlhdo avanza o s.e 
tFIC\Jerltra 1r1 PoSitltln H~lorllrta, es decir, oando ti hitlo n air:tlw IElbl1ton y Kinv t'68::JSO. 
1~ ltlit.e U'6h.1471 9efll::ionl la t(isten:la de dos o tres .orr11N;s ncnlcnles ~ dl:l ~ •Vanee di I• 
ih1c:l1ci"1 Jllu111trs en -.dlCl5 valles del occideriU: del l:tltclt.u.tl, lo cual t.ubiln u verifica ... 1.l di Tlk!:MSO. 
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Por l!lltimo es i•Port•nt• seP\&.lar qu• Ja "POtn•z con andesita" 
sobr•vac:e a las morr-enas Tl <Hu•yetJeco> de los dos avances. El. corte 
ya descrito del e>:tremo NE de Llano Grand• •Y.pone dapbsito glacial del 
Primer avance. mientrl!rls qye al corte de Ja morrena lateral derecha a 
3400 ,._afecta a m&taril"l del sa9undo &vanee. En ambos casos la P6mez 
aparece arriba del dep6z1to. 

1.4.c. Cuenca El Rodadero. 

La cuE<-r•C:il El Rodc-dero ti et"le ur1¡¡, s~1Perf icie por encimEI de los 
4000 m d• apenc.z (1.5 l·rnª. Sin e:1nbar9=0, _su disposición debió f'c.vorecer 
ar. el9una m.::.d1d¡¡, J¡¡, eo-::urnula-::1C•n de t"liave, ya que su parte: superior 
con~t& de 1 ad.::. ras muy escc.r~·EldC..E ( 30-35•J. de contorno c0t-1cavo <en 
F-lant•> orier1tc..dc.~ ¡¡,J norte y con c..ltur6s hasta de 300 mt est-c.s 
111derEis culmin¡or, c. tri~::s: dé 4':."flO rn er"I paredes rocosa.s y pind.culos que 
coni:tttuy•r1 une. v-:,.dadoe:r& .&rist.a 'illE<c:ial limltrot'e con la cuenca dé 
Tlacop&!:O. 

Las morrena.~ EC•l"I de dimensionEtE mucho menores quEr leis anotadas en 
•l par•grafo eo.nt•r1or. por lo qu~ se detectan con dif'icultad en las 
f~togr~flaE ¡.¿re&z. En todos los. casos identif'icados s• pr•sentan como 
cr•!:t"'~ an9-:>;::tEt: dO!, t"IC• m:Sz d'5: lS-20 m de ¡.,ltura y de varioE cientos de 
metros d• lon91t.~id, dis:tribu1dios desde 394(• hasta casi 3S00 m en a.rnbos: 
lados del valle. Con lo~ pocos d~tos disponibles no se 109r6 
di Etingi.,tir dep6sí tc•E de do:i> El vanees di f'ere1"1tes.. 

Llama la c.t<111"1cio!on ~w, ¡::·equel'k• e.reo cerri.do en la ladera izquierda, 
•11tre ::is20 y 35E:O 111: t.1.:ne todc:. l& E<.parienc:1e. de morreneo.. Pero no fu-5: 
PC•sit•le lle'il•r ha.~t& el 1~19ar F'&1·c- verificé-•·lo. 

flebe record1o,.se ciuE: e- estE< cu•nca. s:•enetraron apa,.entemente dos 
lt:t19UC:.!!: diflue,.1te:s dor.l 9lc-i:1c.r d-= Tlc:..cop11s:o. c:omo lo e:videnci¡.n las 
pequef'lc.¡ lomé's mo,.ré:1"1tcc-:. d.:;, ~u laderEt W et"lt•·e 3700 y 3000 m. 

Con cus :2.~ i'rn2 de suF'erficie por er1cim¡, de loE 4000 m, la die. 
T.-.:l<Cfolco e:s léo SE:9LO~d¡. cuerocc. m6s compleja en cu111nto a registro 
9)c.cial de.3P~16t: de le:. de TlE<c:ope.so Cc:onsiderando sOlo l~s cinco 
~o:clus1vr.s del T,¡¡,yot.l>. -:Ou partE: superior tiene una morf'olo91e. 
rel•t1vamente favo,-abloe: e:. la c:or1cent1·c.c:iOn de nieve. c:on laderas altaE 
muy empin•dc.s C• V<l-l'"ticE- lo5:s y exp~1estas Eobre todo al norte. L11 
c•becera S'5:' ext-1e.,de hc.st11 el ~rea de los picoz, a m•s de 4600 m. 
E><sste un vc.lle p,.incipc:.l tTe>:cc.lco) que se ori9ina et"I ·ésta ültim2' 
%01'\EI v a 4.1 se une1"1 rn~s ;;.bajo dos Véolle menores. ambos pc.r la maro;ien 
derecha: uno, rele.t1vc.mente imF'C•,.tE<nte. conf'luye •lr&dedor de los 
3¿.00 m y pre:!!entit. var-10~ -!i!SCE<lone.s1 llarn411 la atención un pequeP'io lago 
C"La Lagunill&"J E-loJc.dc· e:11 •1 rellano de un escalbro. El otro eftue.!"'1te 
de:semboca a)rededc·t· d.;!' loz 340(1 111. 
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Mientras qy• J,,. 1•d•ra del"•Cha •s 1nuy trr•9Ul•r ten planta>• la 
\%quierdl\ e~ recta v Ein afluentes a lo lar90 de m~ de 2 kM entre los 
3900 y los 3400 m <altit.udas d•l fondo del vall•>. Y• que estfl 
cor.trolad¡, por ur,a falla da ori•ntaciór-o NE-SW. Por lo mis.me, en la 
rn&vor pe.rt.e de ese tramo aparecen pat-edes vartic•l•• que an •19uno~ 
p1,.1ntos •lci..r1zan mi<s de 50 "' de altura. El fondo del valle e~ 
relat1va1ner1te arnplio y de poca pendiente en Pel"fi 1 transve:rsz,,l, 
exceptuc.1~do el tramo comprendido entre 3350 y 3200 m, donde la arosiór1 
fluvic.1 h~ cortado una garganta en la roca dacft1ca. A 3200 m 
desembc>c& en une. zor1a. de relieve menos prominente, de transic:L6r1 hacia 
e 1 pi edemonte. 

Justamente E<I"• e:sa luga.1·, a 3200 m, el camino de terrac:eriai 
principal c:ort.a. une. lome. morrE:nica estre:cha y de pocos metros de 
&ltura que s;e e.xtiende p&reolel•m*"'nte El la. direci6n del ve.lle sobre ~u 
mc-r9t:n i:::quierd¡.. Se cons.idera da eda.d Tl dada ~u altitud y las 
C:C<!'acte:rtsticas del materi11l s-. Aunque el denso bosque d• oy•mel 
dificulta la ob:::ervact6n, t<l parecer est.a l'lorrena. lateral i:C.q\.lierda 
tiene su CorrE:spcindiente de.racha a uno5 ~O M de di!ltancta.. Estos 
depbs.itoi: se E:ncuentr&n en la %ona. de "de.~amboc.;..duri:." q\.1e va se indicó 
y evidenci"n la exi~tencia de un" estrec:h• len9u& d.:!: hielo, 
probe<blemente durante: el primer avanc:e de la 9l•C:iac1ón Tl~ Le poc:• 
amplitud y le relativa pro'fundidad del va.lle de Taxc:alco habrian 
prote<¡iido de l& ¡¡.blaci<!•r1 eol glaciar y le: ha.br11!1n permitido de!lc:ender 
has.ta m~nos. de :!200 rn, es decir. una altitud inferior a la de las 
morre11as 1n.t.s baja.s d&l valle de Tlacopaso. 

M&s .. rriba, a 3420 m, el 'fondo del Vil.lle es atravesado por un 
arco de morrene- de unos cuantos metro,; de e.ltura, virt\.1t.lmente 
invisible et1 laz fotO'ill"&."fl¡.,s a8re"s PE<ro b1o.stante claro e11 el terreno. 
S6lo se obs~rva e11 lE< mar9en i%quierdo del e.rroyo (c:¡\.1e sa ha. encajado 
an ese sector cE:rca.. d.;;: 10 m. cort.e.ndo l& mr..rrena.>. La lOmEt l.nic1a en 
la. b&.se del •scarpE: da fal 111, justo donde éste se intE=t0 rumpe, Y 
dE:sciar1d<:: erqueéndos.c hec:i&. el centro del val le. Por .su reducido 
ta.meo.no, s.e he. intieorpretado como una morrena recesio11a l Tl. 
Pl"Ob&.blE::me11te del prime!' avc..nc:e. 

En el esc&rpe de f•llc. c:iue se localiza v•lle.arriba se eSPél"S.b& 
e11c:ontrar evidencias erosivas del espesor alcan:::ado POr" el gl&ciar. 
pero ello no fue pos.ibl• ve que casi tod¡. l• par-ed const11. de roe• 
fisur&da (nEOda e~trar.o trat:..ndose de una :oneo: de falla, cc•n m"ter-ial 
triturado) que continua1nente se desprendQ:. Ltros superficies cori91n11tes 
erosionadas por el hielo !1610 se pre-...arvan. y da manera discont.1nuao, 
E:n los trll.moz menos inclinados del es.car-pe, localizc..dos &.9uas eo.rr1ba 
dE: la confluencia d~l v&.lle de La L~9unilla. 

Tamb1it..1"s e:n e.1 a.rea de dicha c:onfluencta se local iz1.o.n dOL 
rnorren¡:,s topo:o9r-~f1cPm""l"lte rnuy evidentE:~ e.11 el fondo del valle dE: 
Texcc.lco. Se t.rat6 de morrenE<~ leo.teréo.les c:uvos extremo$ $Uperiol"E=S se 
enl&:Etn con las. l&deras roCO$;áS del vallE: a. 3690 (i:::quie:rda) Y a 

16. "° PiTKe posibll - HU 111itl:rial SH de IN g)11ctacll'Jn • llltlP 1111 Tt11lc01co dt •·lt.•l. Yl .. •l dlfetllo 
tl11d11l corrlSPOt.di...,t. Uluco1lan¡ol Utne l.FI grado de •lecritacUr1 N:ho MYol", H9ll'I M obw°v6 11'1 divtrsos p,r.le10 
dt lt yer\hnlt occidenltl dtl htacclh.J&tl. 
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3720 rn <ct.recha> 1 desci•nden •d•l••z•ndos• h•sta 3:1i1 O •• donde 
conft9Ur•n un arco de escasa altura ya •roslonado en su rrent• por •1 

· a,.royo Principal. Son muy estrechas (en 9ener'al menc-s de 60 m> y de 
fuerte P•ndient• Ch•sta 30•> en ambos 'lances. La derecha mide m6s da 
1 km y •lc•n::a cerca de 40 m da altura, miantr•s que la izquia,.da 
tienE: o. 7 km y 20 m rE:spectivam-.nta. Po,. su altitud Y mof'folo'lilll• ,;a 
cont:tdar•n doe: m•r1era preliminar como morrenas TI. Se'iilundo •v•nce, y 
avidenc1;;.n la 4t>'iEtencia de una langua 9laciar estrecha Y del9ada en 
cornparaci6r1 con !:UE contE:mpor•ne•s. de l• cuer1ca de TJacopaso. 

El pequef"t-:, cuerpo d• •9Uf. e>e~tst.anta en el valle da La Laguntlla 
debie su C•riger-1 e- un& elavacióii. .. de roca d•cftice transversal • la 
d1rE:cci6n del •~curr1mi•nto. La rriorfolo'illf• y disposición de est~ 
bar1·eri. tOP09r'-fic• J levaron e pE:nsar que podrie tr11tarse de une 
mor•rer-.a. hip6teEI$ que se des.cartO dur&nte el tr11bajo de campo, Aunque 
r'lco SE: he. podido c:omF-rot•c.r. el cuerpo de l!l'illUA pi.rece estar &loJado at"l 
una depresion de: E.obr•-exc¡,,vac:ib-'i glacial. •n lc. cual el umbral roces.o 
represa •l ezcurr1mtento. Por eni::tma dE: ciE:rto nivel el lago se 
d•~bordc. ero C.i-SC:ad¡, y a.si. por erosión f"luvial, la barreri. h• sido 
cort&.da paul .. tir.•moe:rote, 11unque tod11via no lo suficiente como para. 
impedir la acumulaci6n de agua. Por otro lado, •E Probable que el de 
La LaguntlJa sec. una vi.lle colgante. ya que la zona da c:onrluencia se 
preE.enta. como un esc:Eil6n de cerca de ""º m da altura <en el rellano 
tr1rr•iba del esc6Jc:.,-, se local i:ze el Je.gol. 

Entre :~soc1 y 4100 m el terreno entre Jos val les de TexcaJco y su 
•fluente Leo La9unilla est& constituido por una colad• de Jav&. de 
••P•cto recient• , .. El Malpafs" en el m•pa. topo9rllfico>. similer a 111 
qu• "l:epara 1111$ cuenc1oii: de Tlacopc..so y Agua •l Marrano. aunc:iue mucho 
m6s pec:iuel"i.:... [•1.1rrnte oe:l trabajo de c111npo se encc•ntraron evid•ncias de 
erosi~·1"1 gle.ciéol 1:0:-bre toda e~tl!< superficie, en forma de roci.s pulidas, 
•&triadas v ¡,bc•rre-¡i&cd&.s. En teoria. con b•se en lE<. alt.'itud &!;te 
mcidel•o:lo se P~ie·j~ e.tribuir !!:in mayor problema a la 9laciaciOn TJf pero 
te.mbt•r• • la T2. y¡, que e1"1 eJ v&.lJe de Tlacopaso los.'illacic.res de 'l!:Et-a 
6Jti111a de~c.•nd1erc•1"1 c,p¡.rentecnent& h&ste :iaoo 111. Ahora biero, sobre la 
m•rti•r• izquiEtrd• do: l•. cola.di;, en cuesti6t"l deEcansen morrenas qu"S' el 
autor considera de &da.d T2J F'Or la dispos1ci~•n que 9uc.rdan. no las 
Podria he.t0er d•posit•do un glao::iar que cubriera le. col•da, c..sf que los 
rc..so¡ic-s erosivos rneno::ioroados s6lo podrlen deberse a una 9l•ciac16n 
anterior V necesi-ri&rnerot,¡¡, m•s extensa1 TI. Con base en esto se puede 
cc.ncl1.lfr c:iue:- liEo emis16n de la lava. ocurrida •n la :zona somital 
f'uertern-.nte afid ladi.. tuvo lu9e;r antes di!: la glac:iaci6n Tt y 
probe.bJemer1te corre:;:pond~ c. l• misma fase eruptivi. que ori9in6 l&. 
colada situad• el NW de Jos picoE <Ft9.4, No.21. 

1.4.e. Cuanca Hue~t.ecoxco. 

En •~ta cuenc~ ~l •r•a por encima de loE 4000 m es de 
•Pro'.<i1111adarne1-.te 0,9 kmª. EstA constituida por un solo valle imS::ort111-.t• 
<Huevt.•coxco). con i::1obecerio et"I un circo glacial que. culmin¡,, c. m.1.~ de-
4SOO m. En su perf'i 1 lon91tudinal se reconocen dos sectore:.: de fuerte 
P•r"ldtentet entre 4000 y 3840 m (• Ja sal ida del ci rcol. y e1-.tre 3600 y 
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::l~SO m. que ~•pii.raro • tres: 1:ect.ores. de baJ• P•ndient.e. D•Ede el circo, 
cuyc. fondo se ub1ce. klre:d•dor de 4100 m. hast.i. cerc• de los 3500 m el 
v&ll-. prez.ente. un perfil trans:versal en "U". 

En el ·Veol le de Hueytec:oxco de:Etac11n cl•ramer1te dos morren""F
laterale$. eiu-= 5e extiende!'\ desde 38-40 hasta cercei de 3440 111, tram'=' en 
el eiue d~ hecho confortnain las laderaE del va.lle. La lateral de:recheo. 
inicia. ._. 3940 rn, m1de z.3 'km de laro;o y hei.ste. 40 m de ¡.ltur•. La 
izquierdc. mide 1 l:m Y hei~t& 25 m, resi:-ect.iv•mente1 s6lo se man1f1•st.a. 
en· el relieve <como loma) a partir de los 3600 m, Perc• tn6s arriba 
t1o111bi"=n e..cis:te como un depósito todosaodo ¡., leo base d.r. leo liodeira del 
ve.lle. Amba.z tienet"I una morfolo91mo rnuy bien J:oreserv•d&, le• q~1e. Permtt,... 
ljunt.o con SY': dirnensi.01"1E:~) ident1fic:Eoi-l&<.s incJu!;o en el rni<.PC
toPe>'ilr!.fico. Ero su i:iosic16t"! termineol se ha E:XCDY•do un vc.llE: et:.trecho. 
No es dificil identific•r a estc•s dei:io!isitos como morrenl'ls TI d•l 
se9undC• fo'lani::e. Con base en la altura de ~Stl'\S, se puede 11f1rrn1o.r que· 
el 9lac1-.r tuYO un E::.:PE:zor un poco 1n&yor de 60 m er1 el trPmo 
comprer"!di·:k• ·entre los 3900 y lo!!. 3560 m. 

Entre ~400 y 3200 m se e>Ct1er1den sobr-e la mar-.gen i::quier-da del· 
valle: dos lomas de: m•s de 20 rn de altur-a. Probablemente sean morreneis 
TI del primer aYance pero esto roo se pudo comprobar en el campo por
fa.lta de cortE.-E-• 

Es muy probable que durante la glactaGiOn TI se i:irodi..rJor:ran 
tr-ansfluenci.c.s desde.el t..r-ea de la bocCo. del ctr-co 9laoci¡.l hacia. los 
valles de Lé'< Lao;unilla y Teco><co. yz,, que en ese sector las divisori11s 
entre las c:uer1c&.s son muy bajas. Entre la de Hua:yteco>:co y L1t. 
Lz.9untlJCt llameo lE< E<tenci6n unei elevaci61"1 muy prominente con for-m11. de 
ho,.n, que culmi1"la i. 4020 m (cerro TehuiEt.le an el mapa. to1=>o•;wt.fico1. 

1.4.f. CU.nea Tecoxc:o. 

Est.¡., ci..r111:nca es la que posee la 1ner1or- superficíe F•O,. encim• de loE 
"4000 mi poco menos de ·0.2 km•. Sin ·embar90, p~1edttr1 1dent.ific&r:se en 
ella mor-renas Tl ba.stant.• claras. Muy' probablemente gran part• de su 
al ime1"1t•ci6t"I pr-ovino de una t.ransfJuencia d•s.de la cu111:roc& d111: 
Hueytecoxco, ya que la divisoria entre ~mbas 9E muy baJ•• en especial 
entre 4000 y 4100 m, dond• esth formada por una peque~6 col~d• de lav~ 
de aspecto reciente. 

Se reconocen dos morrenas l•ter¡,,lEIS ql1e dibujan Ul"I !'FCC• ri\u~· 
tenueJ su posiciOn termin•l -en l• actual ida.d erosionada en for-ma de 
\.lt"I valle estrecho- debiO Jocalizarse alrededor de loto 3400 m. La 
lateral der•ch• se extiende desde 3760 hasta cerc& de 3500 ms la 
izquierda inicia ·un· poc:o abajo d• 3600 v aparente.mente sa: prolono;ia 
ha~t• 3"400, recurva.ndo •n su tramo fínal hacia el c•ntro del vall•· 
Amba.si: tienen una longitud del orden de 1 ·kfll y una altur-a del ordE:l"I de 
lo~ 20 m lquiz~ un poco más). 

Probablemente se trate de depOsitos del primer aYanc:e Tl, pero 
esto no pudo compr-obarse. Ade111•s de su morfologfa, est~ $uposici6n se 



81 

•poya •n el hecho de que Ja l~teraJ izquierda parece •star cu~i•rta en 
su E::xtrewio supi&r1or <3600 m> po,. la morr"•n• lateral derecha CTl
Eegundo avance> del vall• de Huevtecoxco. Por otro lado. es evidente 
q..,.., 1• comun1caci6n entre ambos valles era muy t•cil antes de: que 
fuera. cof'"lstruidla E=St.a ültima morr•na, lo que apoy• la idee. de 1" 
tra1"11sfluencia. Tambi4:n cato• la POsibilid&.d de una trar-1s.f'luencil!!. desde 
el vi-lle de, Tlfot:z: .. Ja, dondiE: pa.rece haber e>:ist.ido u1-. 9lac:ie.r con m•s 
de 100 1n d'f: ezpe:E.or, pero f1oltan evidenc1a'2: dE: campo p;:.r;:. comprobe.rto. 

1.~.g. Cuenca Tlatzala. 

La cuE:r1c&. de Tli.t:1tle. es. de dimen~tone:~ muy superiores & l•s de 
lr-~ otras estudi•dc-.s. Er; rei..l 1dad corresponde sOlo en proporción 
mlnirnil ál T•votl, YI\ que de éste l!u'"licamente l"'E:cibe •PortE::<. dE: llo :z:ona 
d~ los pico:¡ y de_ las escarpa.d&s ladera!!: me:rid1onaleE! en ,el 
I:tE-cc:thui<t-1. """ c:c.mb1c•, su t.rec. de: c:.._pt .. c1ón eo.bc.rca t.;:.das: leo.s: la.del"'a.5 
or1er1ta.te~ do;;. J¡¡.. C•t•eza y buenai. parte de tas del Pecho. [1ebido a to 
ainf:"!lrio1· y a la.E. dificultades die: acceso, ~Olo se estudió a través de 
la fc·toint .• rpret.aci6n. 

El vz.lle. t.reincc.l •?se origine. en e:l col lado entre e:l T~yotl y la 
Ci't•e:z:r., a 450(• mt E:nt.r• eEt<: punto y los 4000 fn capta el escul"'r"imiento 
d-e: 11' C¡,b..,:;;. y el NE del Pecho; e.ntre 400(• y 39(10 m se F'resenta. un 
irnprezionc.nte escalen d• bordie. •9udo y contor110 semicircular ••. abajo 
d•l c1.a1l el veo.lle adopta un perfil en artesa muy notc-bl.e: Cio.unque: él 
fo:wodo l"I¡. sido:• cortadc· poi" profundo:¡ bi.rrar-.coz). Lli lc.dareo. i:quierda 
doe.~d~ 11- c111t:<°"'c:erc. hc.st.c. m•nos de ::~500 m (a..ltit1.1d m6didc- en el f'ondo 
d(,l vr:ll•\ est-~ cla1·1om'iilntE: i-fect¡,d¡,, J:·Ot" E:l si~tema d°"' f'allc.:5: del sur 
doel T•Yotl; ~::.ta~ cont:.ribuyen a dEtrl• una pendi

0

ente muy f1..1erte y en 
al91.1nos t1·amc:·s c.pe.rec:e:n como esc:io.rpes vert-ic:1tles hasta d~ 1 00 m de 
¡,}t~ll'•. 

Entre 3640 y 3200 m :se- extienden morrenas l;i.terale:s et •mbos lados 
del v•llE<. L1o. izquierda. inicia al pie de un escari:-e de fall& c. 3640 m 
Y E.e Prolonga como una loma es.trech!I POI" rn6.E de 3 km hilzte. 3200 •• 
Probablemente m6.s .,b1i.jo; su espesor es di ff ci l de es:timar · ya quEi 
detcans• sobre la ladera d•l val le, pero e11 e.l9u1~os puntos es sin duda 
rn•vc:0 1· de 30 rn. La later"al dereche. se encuentr• entre 3540 y 3200 m, 
mid• cerceo de 2 km de largo y es m•s baja y estrecha q~1e la otra. Es 
F-rot•E-bl • que arnbEos $& exti endc.n m•~ arl"' iba en fo!"' me. de deF-6si toz 
ado:sados & la:5: laderas escarpadat da la •rtesa. Su m_orfolo'i11a 
l"'•l•t-lvarnernte c:on'a'ervada hac:e P&nsar que $• trata de d6<P6:5:itos del 
••eundo avance T1. P•l"'o esto es todavla una supostci6n. El ezpesor del 
91Ei.o::11'!r formad·:ir de estas morrenQ\s muy probablernent-e era m1o.yor de 
100 rn e11 la :zona donde el fondo del valle s:e enc1.ientr-& E<horei a 3600 m. 

lJ, Su tr• tllllfior IPlrtce lfl 11 MPl tcrJio9rltlco 1•1tajotzifl90, E14·B42, dt S,F,P.I ~ •al'llda TI1tnl•• y tbljo, 
Ncu los »01 •• 1e -.1,... "can.di 1e1r11.,1•. 
11. Es\a ""'¡'di U•ll• .. fara dt 1nfitl1tro 11 Jo 4a SI frlntt1 M ditnoliN bo11l d'1111t y si alKln Trc11cllJ11n. 
Al NFICtf' no ulltl lrl ttninc. lllP«lfico .. HP&Flll. 
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In1nadi•t.amant.• ·al sur d• es.ta v•ll• laE laderas. Pr•sant•n u1-. 
clEo.ro modelado glacial al m•nos hasta los 3700 •• con vallas poc:o 
Profundos pero de bord•s a9udos <algunos desembocan an el de TlatzaJa 
y tienen aspecto de valle~ col9ant.egJ v lomas morrtinicas peq-...~as. En 
lo que parece ser unto superficie: s.obra-exc:11.vada Por uno de estos 
afl1.1ente~, se aloJa un peque"º cuerpo d• a.9ua aproxim1o.d11ma1-.t.e E< 
3011:1 m, a 250 m lhorizor1talment•> del borde derecho de la artesa. 

2. 'etaciacl6n IW,,r...Sia1 T2. 

2.1. Ext•nsl6n d9' los glaciar•• y 9COWi6n 9lacl1l. 

Una 9l~ciaoci6n de. menor extensión qu• ta Tl dajO claros vesti9ioE. 
en cuatro de lrts cuaroctos. estudiadas (Tlacopaso, Texcalco, A.¡iua el 
Marr&no y Tlatz~la), en la franja altitudinal compr•ndida •ntre 3SOO y 
-4300 111. A e5te evoento y a s1.1s. corraspondiant.as depbsit.os se les:. h~ 
asi91"1ado la denomtneciOn no formpl T2. Probabl••ente t.ambi•n afact6 • 
les dem&s cuencas, pero ello no se ha podido cOlflprobar dur11.nt.~ la 
pres•nte invest.i9aciOr1. sobrE: todo por falta d• trabajo d• campo 
d•t&llado en vari&s zon~s de la montan... 

Siendo un• 9la.c::iaci6n m6s 1 imitade, las f'orma.s acumulativas 
9ener•das tienE=n dimensiones reducidas (por lo 9ene:ral ck. unoi:. cuar1t;.os 
metros. d• altur&.l de rnaroera qu& su identif'icaci6n a1·1 muchos ce.sos sólo 
•s posibl& er1 el c1-1n~c·, mdo,}~ime q~1e $& encuentran en s:>•rte der"ltro de:.l 
bos~uoe.. Azifni!:-1)\0, lo?; 1•as9oz: E:t·'='lslvos ha1"1 sido s:>e.rcialmente destruidos 
o sepultr:.dos s:>or la dir1ámica de la. 9laci•ciOt"I s1.1bsi9uiente tT31, ~ue 
t1.1vo lu9ar •n el "piso E=iltitudinal inmediatamente superior, o bier1 se 
confund&l"I con los. de ol:sta. Pc•r todo lo anterior es dificil. recon~t.rui1· 
la exten~i6n v e~pesor de los hi•los dur•nte el avento 1"2. 

Sin embeo.1·90, ent.l"e 4300 v 3900 m -sa h•t"I podido· encontrar 
superfic:ie-s s:>ulidl!'ls, estriada.E y 11c•naladas, • as1 c:omo roce.~ 
aborl'"e:'511•das con un aspecto r,ot.abl0mante meJol'" canservado c:iu·• los 
ras90$ del mismo tipo de l• 9laci•ción TI. A~n asi, los glaci&res T2 
(FOt.o• 11 y 121en 9enereo.1 $blo rnodificaron ··n det.alle el rnodel•do 
Cl'"eado durante l& glaci!lC:i~n precedente. 

Poco i;.e puede de.Cir sobre el espesor de las masas de hielo. 
Generalizando s:>ara los cuatro valles ya. mencionados, s:>uede estimeo.rse 
qu• •lrededor de lo~ <4000 m, es d-.cir cerca de su tfirmir10, 
diflcilment.e podrtan hElblflr t.er1ido •6.E de 30 rn, ya que las morrena!'; 
con•t.ruidas un poco m•s abajo alcanzan apen•s """ºs cuantos me~ros d~ 
•l~uro. · 



FOTO ll, Pared estriada en la cuenca de TlacOPilSO a 4020 1. CorresponOe 1 la ladera izqu1erd.1 dtl 
valle qw IParece en h foto 17. La re.ca He5ef1ta a:anaihd-Jras, estrlas v s~rfic1es pu!idls 
notablMW1te bien preser11aijas, r-cr lo que se considera que datan de la 9lacuc1tn T2 fpri•n fH1l. 
Justo al p\e de uh H1red Cy ctt:ori~ su parte mfe•torl se eocventril el esc:alCr'I .orr•nlco T2 !di la 
fa1e re-:esi(IN!I q.¡e iParece en h f~to 18. 113-IV·87l 

FOTO 12. Aflonaienlo rocoso pulido, estriado y acan1lado durante J¡ 9laci11c1t., T2.. Sf: locali;il a 
4220 a en el occidente de la cuenc:1 de TlatoPiSO, sobre el borde derechO de la colada .Y: lava CJit la 
stf'Uil di la cuenca de Agu¡ el Marnno. Por o;u e(celente preserv¡c1ón, se COf'lSidera que estcs nsm 
fl»ron .odeladoS OJrante 11 9laciatitn l2 , El 11lac1ar avifl?il>a en dirtccitn norte tfl)fldo de la foto! 
POr el borde de la colada, antes de caer en cascada l'lacu h artesa occidental de la c\.léf'lea alta de 
TlatOPUO, 13·V·871 
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Muc::has d• las mc:ir-ren .. s T2 •6lo pu•d<:l"I ••,. d•t•c:t.•d•• •n 1•• 
f~tcgr•fl•s &Áreas cu•t"ldo s• en<:uentran ~or •neim• d•l ltmtt• •~P•rior 
d•l bosque <4000 m> -•n el Ar•11, .. · d•l z•<:•ton•l- d•bido • sus 
dtm•nsiones reduc:tdas fF~to 13>. Eri pc:ico• c::•sos sup•r•n los 20 m de 
•sP•Sor v muchas d• l•s id•ntificadas ti•n•n meno• de 10 m~ 

Sa trat• de lomas e•tr•chas <5-30 m'~ con ~r•s~as Por lo 9•n•ril1 
•nwo1ttas y aft lada~ y P";tndi•nt.es 111n sus 1"1anc:o• d•J ord•n de 1os 20• 
<Foto 14>, E1"l al9ut"loz c:as.os sa c:onae:rvan so!>lo lils mtll"r•ri•s l•t.•r•l•St 
•n o.tro• lo-. •rc:os f'"!"onta1•• ap•r•cen <==••1 c:errado• <atri no 
*ros1on-.doaJ J y &n &.l-;ynos t11•~ lie Pr•sent.an- c•rradQs. d•1irnit.ando 
~•qu•~•• ~u•nc•~ terMinal•s Cl-s Zun~•nP•ck•n d• los •l•m•~••1· En 1•• 
~r•stas d• tas morr•n•s h•Y gr•p-weant:i«•d d• blt::>qu•• l i"r•m•nt.• 
ineemperiz•d~• y c:ast sieMPre ~ menos d• 1 m de distancia u~o ~• otro. 
Es i#ort.~nte sof';e.lar que en el v11l l• de íl&C:OP•1'o <•P111r•nt.em•nt• 
t•Mbi4n 6-1"1 el dOS: ílj>tz•laJ s• enc:u•nt.ran tnot'renaa T:2: • dos nivelas 
dtt!t.int.o.1$. 

El d•pOstto 91-eAal •Olo pudo .. ~ ob•ervaao en c:in~o c:or~•s,todoa 
el lo• •r"I •l val l• d• Tl•cop•so o11n la PYO><:iMidad d• los 3900 M <nivel 
da morr•n•~ inf•rior>. oín9uno d• •llos d• M~2 d• 2 m de Pr"c~undid•d· 
E• un deJ>o!<s.ttc.:< masivo. slt-. cla!'if'ic:•c:~óri. de c:o•paetel' • d9bilm•nt• 
c•rrutnt.ado, eomp1.1e~to por bloqu•$ J;Ub•n9Yl•re• .-n una m•tri:z: •r•no ... 
l~tnoc• .. Ca•i t.o-dos los 1"rt11<;:m•nt.os r••ist-en sin rofl'iP•rsl(ll •l 9<>lP• del 
mt11rt! l lo v Pt-1•d•n con~id•t·a.-•e l iwer•m•nte ir"t.•rnP•r j2-.dos. El c;or'!J\Jnt.c> 
dt11l deposito Pr•s•nta un c;<=>lor caf• claro. a v•c::•• ros•c•O• 

Sobr• •1 c:f.epOsit.o 9l•c:tAl T2 si•n'IPI"•· s4· obs•rvó una cubtert• d• 
c:411nt:ta• ~in•• d• .::olor gris osc"'ro • negro 4:t"I 1a c::u•1 sa d•s•rr·olla •l 
•o•lo actual- Estt11 ~ilPA ez d~ e~Fesor myy vari~bl• v• qye. en f~nc:iOn 
d• su post...-::ion topo9rAfic:a, h• sido mA• o tn•t'\o~ removida.. POt"' l• 
•ro•iOn, en 1t1.;i .. oiag: mol"'r*nas t:i•n• ai:ienas ~nos c•nt:.1m•tros v &• 
•nc:tt•l'\tra M•:tclada .:::on el dEtP-!lsi t.o 9laci•l / .::::uyo11 bloqu•• •P•r•c:en 
entone•• en su,:.er"fici•t en otro• .:::••o:::: se l.;. ha obs«rvado con Yn 
~rosar •'-'P•rior "" 1.~ tn. En nin•;u.ino d• los eorte:s an11;li:z:•dos ~• 
1d•nt.ific0 otro deP~~ito piroc:l6st:ico Cttb•Jo o •ncim• d• ••t• c•ntz•· 

Con b••• •n s(.JS c:arP1.;t.ertstteas v:tsibl•s1 •• cont1id•Y• qtie l• 
centza gris oscur•~n•9r• es la mism• que •P•r•c• ~n l• p~rt.~ sup9rto,.. 
de los P•~fjlas del d~POstto ~l•~ial TI <ver •rrib•>~ y ~ue constituye 
•l m&t411:ri•l paren-tal para los s1..1elos d• ..::a$! todA la :r:on•· Ad•m•s 
Pl4•d~ S•Y correlaci.:•t'\Cldll c:on l• c:•nizA superior d• l• sec:u•nc:i• 
c•tti=•~l•PillJ.-c:.;¡,n;r.;:~ d~ Whit.• (v•r F'iv~5)* orteina<=f• en •1 
Popo.;•t4petl •r.tett •:f~ las erup~i~n•s- histOrteais d•l mismo. Como ~• 
••PlaJa •n eJ ..:::aplto,llo l"I?. esta t•fr• podrt• eqiAiV•l•r a llfl -<:el'"'li:z:a C1 
d• H•in•, quSen la atribl1ye <aurtque no •xist• data.~ión 14C) Á lils 
•rupeion•" del Popc,;,;:11t-!i::.et-l de Princ:tp-ios d•l si91c> XVI ••# 
tt. Strt ... to. fl t ..... t4'lt• H~lir ... di: .tci«do ~ Jo N.PU dt KtWJb te 11. umilJI y dil NJthUch 'U97.IUCSI, 
l• aniu tl no Htt6 Mtt• ll UN Otl ttvotl. :iieodt> 1• C#Jitt- e: v. i;ltN.Jo, l• d Ju ctJ* ~tltwen 11 111:t1rJll 
,..r..ital dt los MIC'I .,, d1dl.t ?Yoil· Eit• MW tlO n. i:iodldo w 1Sel411'"tdo" tlif¡nt.- l• pPQlnit inYttt.lttch~ni Y• -
r...,-Jr$• ~ ~lfJc.c10ft dttll11#., todl h. Sltrra 19vlda. 



FtllD 13. ·P!ofrer;a lateral T2 de h pri"'ra fase~ el valle de TlatOPaso a JBiO •· Se encuentra en la 
cle~ellboc:a.,_,ra de la arte~a occ1def'.ui ve (lesc1endt dt li tll'::fKa suanor de Tlacoi:aso !ú.s de 
400B 11. La Jo.a ~rréfuca tiene J .. de altura. !.:!l-X-e9J 

FOTD 14. Morrena la~ral 1::~1erda 12 H"l el ~ali~ di! Te:ic•lco a 404Q 1, La depres1~ alargad¡ de la 
iz~ier~ esU íorHda entre h. 1t0rrena y fa pared del valle. A la derech• ha~ otra norreN lateral 
i2~ier~ 1 envuelU por la PfUUil y correspond1er.te a º'"ª pos1c1tf'I ri:ces10ÑI dl!I glaciar. El tono 
OICUl'O H debe a putos ~dos. !6-II-89! 
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Lo ant•rior implicarla que la·gla~!aci6n T2 pr•c•d• • la fas• d• 
actividad del Popocat.•pet.l oc:u.-rida hace poc:o menos de !500 •r.os. 
Puesto que la p6me:z: con andastt.• no fue encontrada enci•a de los 
dap6sLtos T2, pued• suponerse que el evento comenzó hace wienos de 
13000-14500 a~os. Por otro lado, el hacho d• que la• posiciones 
terminales d• a lo;iuna• morrenas alrl se encuentran bien conservadas. 
m,_1astra que. la forma.c16n de •sta.s •s relativamente reciente. 

2.3. Cprr•l•ci6n• 

Er'\ t•rminos generales las 
c:aracterlstlcas y distl"ib1.1ci6n 
g}acial Alcalicen> que Whit.• 
oc:cident~l del Iztaccihuatl (ver 

morrenas T2 son si mi lares en sus 
a las morl"anas HiJpuJt::o (sub-etapa 
( 1962a, 1962b> estudlO en la 111.dara 
Tabla l y Fig.8>. 

Las difnen•ion•'ii y morfolo9la d• ambas coinciden de manera muy 
•Proximada, La cubierta d• tefra tambi•n s• 1 imlt.a a una capa d• 
ceniza negra en los dep6sit.os Hilpulco <v•r Tabla 2J, Exl•t.• ademas. 
una buena correspondenc:ia en altitud. aunc:iue podrla alegarse que en la 
ct.1enca de Tlacopaso las morrenas T2 ... •• enc:uentr-an de1naslado abajo 
<3900 mi para equiparar-las con las Hilp~lco d• los grandes valles del 
SW del Izt.ac:cihuatl. ya que la altitud del T•yotl es menor. Sin 
embargo, como se ae~alO al caracterizar la glac:i•c:iOn Tl, la cuenca de 
Ttac:opaso presenta ~ondic:iones muy favorables par-a los fenOmenos 
glaciales, y asl lo demue•tran.las dimensionas y la altitud mlnima de 
las morrenas Tl c:iu• aht •• Presentan. 

La duplicidad de las morrenas. lfl.lpulco Pr-obable111•nt• tambi.iin se 
mat"tifiesta en el T•yot1.•. En •1 valle da Tlac:opaso las morrenas T2 se 
presentan a dos niveles distintom.t las externas alrededor de 3800 m v 
la• tnt..rnas alrededor da '4000 m, En el val 1• d• Tlatzala 
apar-entamente ocurre algo similar. &lM'lque los dos niveles de morrenas 
no se observan tan c:laramente. 

Es tnte.resant.:e notar que White indica la Pr•sencia de morrenas 
lfilpulr:o 11010 en los dos 9randes vall•• d•l SW del Iztaccthu•t.11 
Tlaltipltongo y Mtlpulco <Fl9.8>. Afirma que M.varias crestas de 
bloc:iues de lava muy 'ilrandes, orientada• ~-W est•n m•s al N a '4100-
'43~0 m,en los flar1c:os superioras. paro allt no hay morrenas" <White 
1962a148). Sin ecnbar90, durante la ·Pres•nte tnv••tigaciOn •• 
detectaron unos dep6:1.ttos que· parecen ••r de esta misma edad en las 
laderas situadas al E de la cima de la Cabeza, entre 4000 y 4380 m. Se 
trat.a de lomas de cresta afilada, estrecha•. alaril•das y de unos 
cuant.os metros da altura. con una clara morfolcgia morr.,..ica ••, Por su 
forma y ubicac:i.!:ln no ?Odrian ser morrenas HU•Y•tlaco (que se 

21. s.,:ri ltlite 1196211481, las .orr...,,s lnWiorn de 111 9lacl1clen 111,wlco sólo P'JIÓlltl tOMidlrarM c090 pcslclonu. 
rtctSlcnaln dt 1n U.leo tvanct y no c090 tvldtrciH ele wi ~ ntnet, ya u no htY dlf&rlftClt aprKttbl• .,.. el 
91'tdi> de. int.qiertsaa cr.ie. preunt1n 1.t1n y olr111 nt.o •S, ti tillPO lnflKl.ll'rldCI entre lt for•c!On dt lllbas es 
rt<b:ldo. 
21. Probtbltllel'lte wi IH 'uKtas de blocus" CJll lll'ICICN ~lt.e l19'2a1481. 
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encuentran a menos de 4000 sobre esa misml!' ladel"a) ni tampoco lfJloloco 
(qu'll s• desarrollan arriba de 4300 m>. 

Estas mismas eres.tas y alo;unas otras loCi'llizadas inmediatamente 
al sur, en el valle de AYolotepito, f'ueron observadas Y mapeadas por 
Hein• (197~a160,72) como morrenas MJV, •~ decir, de la 9laciaci6n 
ocurrid• hace aproximadamente 2000 af'los. Como las morrenas T2 de los 
valles de Texcalco y da Tlatzala tambl~ fu•ron mencionadas Y mapeadas 
po,. Hein• C1975a160,62> dentro del o;rupo MIV,. es razonable proponer 
que el •v•nto glacial T2 del presente trabajo equivale a la 9laciaci6n 
MIV identificada por dicho autor en el Iztaccth1.1at.1 •. 

2.4. La slactación T2 en las dlwttnt•• cutnc•• del Ifygtl, 

2.4.•. Cuenca Agua el Marrano. 

5• s•~alO en al p6rrafo a.nt•¡..ior la pr-•sanc:ia de morr-•nas T2 an 
•l valle d• Ayoloco Centr-e Pecho y Cab•za> y en las l•d•r•• situada• 
exact•mente al E de la cima de la Cabeza. Formas de. este mismo gr-upo 
fueron observadas a 4220-4200 m en •l peque~o valle qua pasa Justo al 
5 de Los Yautepemas (picachos localizados. 2 km al NW da la cilla de la 
Cabez•I. 

Tambi•r'l fueron identificadas en el valle A-aua el Marrano -en 
especial en su vertiente sur- dasde 4360 hasta por lo menos 4000 m 
Cpr-obablemente e.6n rné.s ab•Jol !Foto l'S) •. son lomas de trazo ondulado. 
•strechas y ª'' su mayoria. con mErnos de 10 rn de i!ll.ltura. La superficie 
amplia y ral~tiv•11111ente poco inclinada q~1• se extiand• al pie de la 
Cabaza antre 4300 y 4100 m •. presenta varias lomas alargadas v un 
peque~o •reo morr•nico (éste ~ltimo a 4200-4220 m en la margen 
izquierda). ca:si todo e.l fot'ldo del valle est.I. cubi•r-to por matert•l 
detritico <probablemente S• trata en par-te de morrenas de fondo y/o de 
ablac16n>. pero en los sitios dond9 •ste ha sido lavado. la r-oca 
aparee• pulida y acanalada. 

Los. r-educidO$ espesores de las morr-enas sugi•r-•n que los. 
glaciares. de la fase T2 er-an d•l'ilados. Esto podr-ta deber-se •n parte a 
qua l• cuenca alt• es de for-ma abiar-ta, es dec:ir-. d•sfavorabl• a la 
concentraci6n de los fluJos y al •ngrosami•nto de la masa de hielo. 
Probablemente 4=sta hlcanzeoba un 111•ximo de 60 m &ntr-e las cotas <4300 v 
4200 m Y alrededor de :30 rn 111 pie de El Solitar-io, pr-ominencia rocosa 
situada a 4100-4200 rn ~obre la l11dera izquierda del val le. La mar-9en 
derecha. muy empin&.da, corr-espond• al borde de una colada d• lava 
<Fiv.4. No.Z> que se91.!1n Whit@ <1962a116.~?J fue acanalado y es.tr-iado 
Por vez pf'"imera <debido a su corta edad> durante la glaciaci6n 
Alc.allcan. Ciertaménta le.. 1;;.dera preze:nta 1,.1n c:laro modelado glaci11l. 
pero. como 'B., s1111f'(al6 en Pé9inas anteriores. la colada de lava tambi•n 

U. lt CO'IYSll.nt.. ael•rilr <a1t h dtooll1r>K10n º9ltciacl6fl/.orrW11s llIV" u tlf'IH a~I an \l'I s1t1Udo HnMnt• ·lc<.t.I, 
• dliclr, ll•ltldo al IrtacclMtl, con obJtto di no entrar en tl cont.rovtrt.ido t .. de lis corrtlac:lonu entre L1 
Rlltnct.' ti Jd«cltutU. 
ZL [n nta 11r11 "somntra ti 11.ado r1fug10 .t.lpino del nrou, 1lrldtdor de <432G •· 



FOTO 15. la cum:a Agua el p¡:;;rrano en Ja :ona de .orrer,¡s T2 lalr~r de -'ZOO •I, Se observan vanas 
l!lllls 110rrénic1s estrectwis y alargad;,s h·er flechasl y en Hf'etial un arco norr.émco cerrado IAr, 
1rriba del centro de la fot.ol, Ah nc;uierda, en tono oscuro, los taludH inferiores de la Cibezá, El 
pico cercano al centro corres,poode a los Yavteper.es (.t2$0 •I y el de la derecha al Sohtario 14200 •l. 
la foto fue t.oeada desde el borde de la coli!Sa de lava que ~wara a e'iita c~oc;, de l;, de Tlaccpaso, a 
4360 •• en diretcitfl 5111. 13·\1·071 

FOTO 16, Roc11 estnada y acuiala~a durante la :;hcun~n T2. Se locili:a a 4170 • srore la colada ~ 
lua qu1 s~an las cueroc:as de ~ el Marrar.e. ~ llacO?aso. En el centro de la foto hay una tapa ~ 
lenta di! c.t.ura. La superf1c1e de esta coliida presElllá l"L9erosos prC&OOtonos de roc:a aborre9ada, a; 

MIChos casos estriada, con frecuencia afectados por 9elifraccitn posterior a la 9J1cuc1ón, 13·V·07l 
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fué erosionad• durante la 9laciaci6n Pr.c•~•nta CTlJ. Considerando lo 
anterior. por un lado, y •l reducido •sp•sor de los 9lactares. por •1 
otro, es Prob•ble ~u• un~ parte da lo~ rasQos erosivos lsobre todo Jos 
lochlizado~ a mnyor altur~ an la ladera> dateñ de la 9lactacton TI. 

Absolutamente toda la :=;1,1p-arficle de esta colada Presenta modelado 
glacial <rocas aborregadas, acanaladas, estriadas> c:Mi a•P•Cto 
relativ~mantQ raci•nte, por lo cual se puede suponer la existencia da· 
un rnanto de hielo contin~10 de· espesor d•sconocido encima de ella, 
durante la 9lactact~n T2 (Foto 16). Las ortent~ctone~ de las estrias Y 
acat,aladuras observadas en campo indican ciue el hielo fluta desda asta 
superflci• interfluvial <situada •ntr• 4100 y 4400 mi hacia l•ll do• 
cuencas adyac:entes (Agua el M•rrano y Tlacopasol o uni•ndos.a a tos 
glaciares de vallo& o bien d•sint.e9rl!lndose al caer por los bord•s 
abruptos de la colada !por ejemplo en su borda frontal). La exist•ncla 
de aste manto de hi•lo es· compatible con el 1 imit• inferior de la 
o¡alaci•cibn cerrada lllealican del flanco W d•l Iztaccihuatl, situado a 
4100 m <Whit• 1962a:56l. ' 

En el borde derecho de la misma colada y &uspendido •obre •l. 
fondo del valle Agua e;l Marrano hay un pa~uel'io valle en art••a entre 
4300 y 4200 m ciue seguramente funciono durante la glaciaci6n ·T2. 
Paree:• habersa desei.rrol lado sobre una l ln•• de falla de orientaci6n 
NW-SE que se prolonga hasta el •rea de los picos y vuelve· 
particula1·ment.e esc•rF>ado •l flanco sorocc:ldent•l de la montaf\a. 

Por otro lado, la mayor F>a.rte de los bol"'dss abruptos de la cotada 
aF>arecen hoy cortados F'Ot" corredores de avalancha. Al F>i• del bol"'de 
frontal •. alrededor de los 4000 m, llama la atenc:i6n una loma de hasta 
4 m de altura y arnpli'tud •F>anas maYol"', que 5• extiende d'9 man•r• casi 
continua l"'Odeando la base dQ la colad•1 entre esta y la F>•que~a loma 
queda i;tntonces una do:F>resi6n astl"'•cha y .. lal"'gadao., Por su posici6t"l 111.l 
pie de laderas empinadas surcad¡.s por corrodores d• avalancha. as1 
como por los materiales que la componen (bloque3 angulosos). esta. lom• 
ha. sido interpr•tada como un protalu• ra•part; -. forma caract•rfstica 
d• un ambiant• nival. Sin embargo, no se puede atribuir" con seguridad 
a la fase T2, Y• qu• la :ona donde se encuentra tambi'*'1 estuvo suJ•ta 
a F>•ri9lilciarismo durE1nte la o;,laciact6n subsiguiente <Ti"l. 

24. 'nt1h11 """h crat.ta dt dltfttol u .. han tom11Mlo trldtalmita dttPUtl di*"'-*• traYlt.lctanal-*t • 
wia hdtra alta v de dulturse sobra 1.1"1 banl:O di ni.va. Ocurr.-. con fr~l• .n los circos, dr:l'lde P'lldlr'I ur 
conflrodtdos CDll 90rr1r1as. El ut..rhl prtdamin1n\.I son IO'I blOIJIK .,gulosos derivados dt la gelUraccHr1, y falt.n cni 
POr CCMM>ltt.o los fi~. Titntn varios •tros de alt.ut• y una •lit.W v lon'llit.ud hlst. dt v11IH dKtn1s dt •tros, Ero 
IU Myorla son de foraa arqueada con la concavidad orient.adl lidera arribl, pero 11,..,os IClfl bencos 11ne•li-S. los 
11rot1Ju1 no1rtf i111ct.lvos lndian 1a1 cliM Wlt.at"ior Ns frlo, in M)'Cr precipitación nhal o llbH cosn. San 
car1eterlst.icos dt IA'I •t.nta ni~al cc:n alta probi.billdtd dt gellfracdtrl y 1'Wdln Hrvir ce.o gut1 Nr1 t.nnr 11 
llna orw&flca dt tu niavts, ya q,19 tsta-1 claruen\.I ralaclanldos con •lt• Ufashbr.t'n l'731l7'·21ll1, llN t.raGceifn 
litat"al dtl Uralno 11rotillut rup1rt sarla N1 o -.ios ºN"alla dt fr1nta dt tllud", lo ~Mea thatbn a tu POSicltn 
arcana 1 la bise dt los taludes dttrtt.lcos. Por ntar HOCiados 1n su ori911"1 a los wdlonls dt COf'lllltl ln6vll y pgr 
"' ptrlCIS.OS • lH IOfrtnas ... ln oerx.1na M frtnets IOrlfHI • 11htl. 



90 
2.4.b. Cullnea Tlacapaso. 

En la cu•nc• Tlacopa.so las morrenas T2 se Pl"'•sentan en dos 
niveles1. alrededor de 3900 y alrededor de 4000 m. Las m•s bajas 
revelan que durante asta fas• la pa!"te sup•rior d• la c:"'enca (arriba 
de 4000 m> se encontl"'ab;i cubierta de hielo Y que de est• zona da 
acumulaci6n se desprendia.n pequef"ios 9laciaras a trav6s de los tras 
valla-;s en c>trtasa que ~e mencionar'on al c:aractari:ar al evento Tl. 
Durante la. 'dlao::l•ci6n T2, a diferencia de la anterior, el espesor da 
estas ma'5as da hielo no fue suficiente pkre. cubl"ir las elevaciones que 
~ep¡u•e.n a un val le de otro. Por lo manos asi lo indica la distrib\olc·i6n 
da las estrlas y ~canaladuras de aspecto recienta lT21. en •~te caso 
limitadas a las Pkr"tes baja• de las paredes d• los vall••· L.os tres 
9lac.lare$ en cu111st.i6n prod~1Jeron pe:quef'ías morrenas de:sd• su 
d•~•mbocadura (a.prox. 3'300 m> hast.a 3800 m, es decir en un ••ctor d• 
~uy baj~ pendiente, 6~ trata de pe:quenos arcos terminal•• con •lturas 
desd• 2 m <reces.ionalasl hast& un mAxl110 de 10 m (principales), en su 
111ayorla cerrados <no erosion&dosl 1 y de peque:t'{as pero muy claras 
morrenas laterales tFoto 13>. 

Desde las desembocaduras a 3900 m y hasta los 3800 m S• •xtienden 
dos morrenas Par~lelas y rnuy prbximas entre sl, distant•s ap•nas unos 
~O m1 una es la lateral d•r•cha del valle occidental y la otra •• la 
lateral izquierda del valle central. Mu•stran que los glaciar•• no se 
unlan al sal ir de sus respectivos val les sino que avan:aban de manera 
ind•P•ndlent• fcirrna.ndo sus propias morr•nas •. Muestran tambi.,, que •n 
•sta %ona el ~lactar del valle' central d•biO ten•r un e•P•sor cercano 
a los 40 ... Probablemente era: el mas <;rand• de lo• tres, va que su 
morr•na t•rmlnal ••la mas prominente: lcerca de 10 m). La del <;lactar 
d•l valle oriental corista da varios arco$. da no mtr.s de 5 m unidos por 
sus .. xtremos, mi.:ntras que la del occidentikl no se lo9r-O identificar. 

Las mor-renas del se9ur1do 9rupo evidencian un• menor axt.•nsiOn de 
la cubierta dEi hi•lo. ·s1 d~1rante la prirn•r• fas• la acumulación de 
hielo en la cuenca superior Posibilito la formación d• l•n'iiiluas que 
d•sc:endieron a travé~ d• t.r•~ val les hasta l•s inmediaciones de los 
3900 m, en la ~•<a1unda .al hielo aper1•s ll•'ii10 a las partes altas v 
medias ·da lai: 111·te..a:11s. 

En •1 valle ori~ntal se obser-van do'lt morrenas l'at•rales de unos 
cuant.os metros de illltura y de asp•cto muy reci•nt•• que se aproximan 
hast.a unirse cer.:;a de los 4000 111 delineando un peque~o arco CFot.o. 17, 
18 Y 11>. Inmedii.tamente abajo cornianza el declive pronunciado del 
valle. Debido a su •=er1.:a1-.i& E\ un $&c;tor de fuer-te pendiente, •sta 
morrena va ha s;idc. ab1ert.c.. 1 igerarnente Por la eroslOn, pero a..~n i!l'61 
constituye ~1n pequel"10 roe.llano et"! el perfil longitudinal del valle. Es 
Probable que '"11 ar•':O o;-erminc.l haya sido de dimensiones reducidas desda 
su f'ormaciOn, vi.. ·:iue la acurn~1laci6n de part:.1cUll!ls sobr4íl una ladera 
empinada en una :e-na ?roglac1al parece dificil. 

En el valle c.s.r1tral •.11"1a m~1Y clara morrena lateral derecha tde 10-
lS m de altura) dd$ciendé hasta aproximadamente 3920 m1 como ~~ 

ZL Dllde otro N\t.Q di 'lhh, el conJ~to descrito tal '111 poclrla consickrane ca9:> IS\l 9Qf'"rtn11 ctntr•l "doble•. 



FUro J7. tie las trts artesas~ drenan la CUfl"l<:a Sl.ftnor de Thccipaso l•b oe 4000 •I, la or:ental 
en ¡¡.u Pitt.e dta. La art.eta tue llOdehda rur1r.te Ja 9lac1ac1~ TI y s61o retocada ó.lrante la priMra 
h.s. T2 por 111 9lac1ar qA! óescMd10 hash cerca Oe los .)S~O •· ['Urarite la s~a fase 12 
lrectsiOl'lilll, en cHt.>10, se depos1tarori @fl eJh -.wrenas laterales. que for•an escalones IEI lfot.o 181 
entre In paredes rocosas estriadas lfotc· IJJ 1 el fondo Phl'IO del valle, situado a -4010 1, Las 
llNrenH foflan 111 arco C\Jn pos1c16n ter•1n.al alcann a ¡prec1ane en h foto iver flechasl. Foto 
U..da en d1rtcc16n ltll óesde tna .,rrena t.e,.1nal T3 il ~060 •· llJ·IV·87l 

FOTO 18. 'Escalón for•ado P<l' t11a 1orrena T2 de la fue recn10N1J, entre la pared lestnadl P<lr 111 
glaciar de h Prt•era fase 12, ver foto lll Y el fondo de la artesa qJt ¡paree• y¡ la foto 17. El 
rellano, s1luido a 40:?0 a, constituye h parte ~r1or de la morrena, 111·111·091 
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anc:u-e:ntra adosfl.da a 1 a 1 aderli!I. d<!!l val le, for"ma un paqt1erio e!?.:cal6n en 
.al perf'i 1 tr;ansverse.l CFoto 19J. La lateral i:zqt.1ierda solo pt1ede sel"' 
identificada ero campo debido a su escl!lsa 21.ltt1ra. No se conserve. el 
•reo te1"'1ninal. pero la disposici6r1 de las morrenas laterr-ales ~t1gier• 
que ol 9la.ciar termlnablli un poco 11rriba de 3900 m. 

La s.centuada p@ndtente del val le occidental pr-obablemente fue el 
factor que impidiO la forrnilci6n d.¡:¡, morrenas ti.n claras como las de las 
dos 11.rtesas vecinE<s. SOio .gxiste un&. loma dO!t forma irre9t1lar Y menos 
de:> m d• 1;1.ltura en el rellano situado .a 4060-4090 m. Justo at"riba del 
tramo de ftutr"t.a tnc:l t"aciOnJ y t.ma •speci• d• arco c:er-ca de la 
desmbocad1.1ra a 3'940 m, que marca un c:lfl.ro •sc:al6n en el pet"'fil 
10"9itudinal. La alimoentacl6n del glacial"' de este valle Prov•nfa sobre 
todo de las laderas Ol"'ientales de la colada de lava que 1>epara • las 
cuencas de Tl1tcopaso Y A9tla el Mart"'ano tFig.4, No.21. Sobre estas 
l adaras SO!. encuentran t"'ocEts PtJl idas y qstl"' t Eo.das con t.1n aspecto 
not•bl•m•nt• reci'ilnta. poi"' lo mismo atribuibles •l evento T2. 

No f"ue posiblOJ: .determinal"' si la colad• en cuestiOn estuvo 
cubi-erta d,i;i hielo dure.nte ambos avances o sale.mente dure.nt.e el 
primero. Por lo mis1no. las dos pequef"ias morrenas TZ que se enct1entran 
en sus bordes t'rontal y derecho entl"'e 4060 y 4200 m no pueden sel"' 
atribuidas con se-.iuridad a alo;iur10 da los dos avanc•s. 

2.4.c. Cuenca Taxcalco. 

Entre 4100 y 3900 m. es dec:i r en el tire a del 11 mi te si.1pe.r- lor- doal 
bosque. se encuentran en el val le de Texc:alco val'" las rnor-r-•nas 
t0Po'i1rbfic:11mente 1nuy clar-.s no obstante s.u espesor- r-educido lmé>:imo 
15-ZO rn). floentro del arco -axtel"'no hay Por lo menos un e.reo interno. 
probablemente dos. todos r.:on sus posiciones ter-minales Ya erosionadas 
por un arr-ovo. pero con un aspecto muy r-oaciente. ot.ros arr-oyos han 
exciilvado apenas 1 i<;era.inente la.~ depreseiones i!llargadas existentes 
entr.a rnorrenas cont.i-;uas. Do$ pequel"los arcos cerrados e1-. la par-te 
Cl:!ntral 4 SO.lperior de todo el sisterna, parecen ser• protalus ra11parts de 
ediid 1nb'5: reci@nt.a: ciue las rnorrer1ali, dertv•dos de una pared rocosa 
situada •Penas a1•r-iba. &. 4200 rn. 

1r .. meditttio1n~nt:.4 SobaJ-:. do!!! la:s morrenas y hasta 3740 m se extiende 
u1 .. a pr•otub@l"'an-:: i a t.opo9r t.. f tea en forrna de 1 e:n'3ua. ur.. barrr..r1c:o de 
vat· to~ 1net l'O"'!: de Prc-f1_1n•ji dAd y de roe-et @nte forrnac i ,._.. .. perin i t iC!• observar 
qu• 4!1ttfo tn¡r,~a e.sta constituida Pl"edorn1ne.1 .. ternent• por- detritos roco-sos 
de f"orrna an9•.1loslt.. Esto y el he.cho d.!! '=ltle su P•rt:e sus:-erior- oe-stb 
l1¡¡o11.d,;, f\. l;31. ~ona te,.rnt,.,al d~ las morrenas. hao:er .. pensar qti.;;,. "EO:. tl"'ata 
de un <::rlaciar r·oc.:•so •. l•e se1· a.si, correspor1dert& &l "9lacier ice-

2'. '"cu,. rocoso 16Rh ll!fl?J• seMJ&nte 1. W'I 1l1ci1.r fora&dil. por Un.11 un dt fn<)Mfltos rocosos iltl9Uhrn con hielo en 
su int1rior, ""' 11 confiier1 PlntlciiS.d y hice qu1 st -v1. tent11eritt hdera ab1Jo IPOr lo 9'!flffli 1. •nos di 
1 al.rkJ), TitN W'I funlt abr""lo' ccn Peroditnh cerc1111 o i?Jil ill An71lo di reposo, y su iuperflcl• c~te 
prHent1. si..cos Y crut.is tinto lon<JlludlNles CCl90 transvernles, btos (r!U90s arque1ó:n y CDflVexos Ncl1 abajo. Es 
aract1rhtico de .lrus .ontil'.asis y 9tf'11!r1.lmenh tiene su cabecen en circos u otros anfitutros de hderu escarp1du 



93. 



94 

c:ored rock glaciar" de M•l"tin y Whalley <19971269> • al "t.onoue shaped 
rock ~lacier" de White (1976) Y a lo que en e) Nevado de Tolui:• Heine 
e 1976•1333> denomina 0 Block%uno;i.;a", es decir. una lengua 9laciar 
sepultada por detrito~. 

Algunas de las morren&s T2 1dantific-.das en este sector fuer-on 
mapeadas y descritas brevemente por H•ine (1975160) como morrenas NIV. 

Inmediatamente arriba del l11nite superior del bosque se observan 
er"I la cue1~ca de Tlat:zata varias lomas morro!!.nicas estrechas y bajas, 
tanto en el valle principal como en lo~ laterales. Al9unas presentan 
c:r-estas at'i ladas y otras redondaadas1 en o;ieneral muestran un aspecto 
reciente, ~unque ~n nln9~n caso se conservan como arcos cerrados. Por 
su altitud y morf'olo9ia parecen equivalentes a. los depOsitos T2 del 
segundo avance de la cuenca Tlacopaso. 

Un parº de morrenas later&les de menos d• 20 m de altura •• 
obs•rvan entre 4000 y 3800 m en el •rea del escalOt"l <Tro9•chlus•I del 
valle principal CTlatzala>, sobre un terr•no d• fuerte pendiente. 
Delinean un arco, pero l• posicibn terminal ha sido erosionada lateral 
v verticalmerite por:.•. -•l arroyo principal. Comparando con la cuanca 
TlacoPaso v de manera prelimine.r. astas f'ormas pueden atribuirse al 
primer a.varice de la <all'lciación Tt. La fyerte disacci6n q~1• ha cortado 
el rondo del val le entre las cotas 3800 y 3500 m. trnpide determin¡.r 
(al menos por madto de las 1'otogra1'jas alll!treas> si hay otras morrenas 
T2 en es• sector. Sin embargo, a manera de hipOteKis as posible pensar 

·qua el material del fondo del valle corresponda a depósitos f'luvto
glactalas T2, ahora en form• d& terrazas por ef'acto de l• erosiOn. 
Esto es congruente con las observaciones de Wh1ta C1962a1!5l-!521 para .. 
el "derrubio gl.acial" de la gl11ci•ci6n HJJpuJc.o en al occ:idante del 
Iztaccthuat.1. 

con ~ producción dtt.rltlc1. SI lt consldtr• tN 'º"' propia dtl MDlrit ,,_ri1l1eJ1l, ., l1Woft11 c1101 dt 
trnlcifln htci• ti tlaclal. , 

No 111hte lril clulfictciOn dt los Clt Pll'Wtfi ktPtldlo tonsldtrll'do •I orl• del hi1!o, 1r1 gwtll M 
dlstl""' lrltre •&ft cc:n tó:leo dt hl•lo• llcrcortdl y •111 c..-.t.dos per hi110• li~tedl. En el Pf'l•r CISO el 
hielo comtltu)'e wi nOclto ccnt!NO r ts 11 resto di t.N lWlfJ& 'JllCl&r HPUlt1dl POr dttrltm rocoscn foriten ,1acl1!11 
., el s.;undo CHO sólo rel11n1 Jin intersticios y se 91n1ra 1 partir d9 nl1v1 cltli1rtli por dlUitos ., Ja baM dt llH 
UILO~, o dt l9UI di fuli&i Cllfl9tlada 11'1 11 lnt«ior dt 11 u.11 rocoq fotillfn no 9l1elal). Consl<Wardo la W..!i12111• 
~ U'llrll n aaptan dos tlPOS btsicos1 lobulldos l"lobattd'l y en foru di l~ l"~·UllPed*J, Lcts prJ811'0I se 
oritlnan en la bue dt Jos ttlucits dttrlticos, p0r 10 ccm)i t11n1n in andl\lr1. uvor o t~al a w Ionsiltud y el hielo 
.,. contlllnWI si_..• es di Ol"i91f'l no 'Jlachil· Los ~ son ÑS largos ""' udm, &VlflWt POt el fondo di los 
valln y ~t• se oritlnan 1r1 los c:lrcos1 11 perKtr Pllldln f<nll'lt t.it.o 1 PVtlr ca"" l~ tl1el1r sepulta 
w dttrltos lorl911'1 'Jl1cl1I dtl hielo!, cmo de h c01ltKerci1 di varios !Jl Jobulld:is en 11 bise dt las: lliMrn dt Ir! 
circo lorl9l!fl no gl1chll. 
~ ti hielo H fll'ldt: ti lit se lr.oviliza y q&q Inactivo. ll Pirdldl di vol.._, provoa ci1rto 

collPl•itnto, wo 1 pesar dt ello buerll Parte et. lot ,...,. 11orrol6tlC01 dll IM st prHlrwt. r• t~ i! 
!dd.lf!gdql. tn 1t Uys&l W'l fcng jnKtivat, 



hielo intersticial dentro de: las masas d•t:.rttic:as de 
ta.ludas. 91..1 forrnac16n supone un ambi•nte p•ri<;lacial. 
factible a 4200-4300 m durante el •vento T2. 
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la b••• de los 
lo ·que r.•sulta 

En el fondo del circo del valle de Hu•ytec:O)(C:Oo aproximadamente 
entre 4190 y 4060 M, se obs•rvr. otro posible .glaciar rocoso T2. en 
este caso en forma de lengua•, No es posible precisat" el ort.gen d•l 
hielo c::iue contuvo, C!Ue s&gl!ln Whit• (1976177) en este tipo· de formas 
puede o no ser glacial. Tiene cerca de 400 m de largo, 150 da ancho, 
al menos 15-20 da e!!:pesot·, y una pendiente general del orden de 9•. En 
su parte superior, J1.1sto al pie d• las paredes del circo 
(aproximadament.e a 4050 m>, se le sobr-eponen dos arcos muy pequefl'ios 
C5-10 m de altur-r.> que ?ar-ec:en ser mor-r-enas l?OI'" su posic:iOn tambi6n 
?OdFian set• prot•lu• ra•P•rts:> y cuya edad no •• ?Udo precisar-. 
Considerando su mor-folo9ia. podrian s•r- T2 o T3, par-o dada su altitud 
mas bien par-acen T2. Heina C1~75a160l las m•?e• como mor-r-ena• MIV. 

Er+ las f"oto9raf1as a.éreas el fondo del valle El Rodadero aparece 
muy irre'i!Ular. E~t• hecho, por un lado, y la abundancia d• rnatar-ial 
detritico en las paredes y ta.ludes situ-.dos ¡i,rriba de los 4000 m, por 
otro lado, per-m1ten suponer con ciertas basas qu• dur-ante el evento T2 
pudieron desarrollarse glaciares rOc:osos al pi• de los taludes, mAxim• 
etue las ladet"as pr-oduc:toras de detr-itos son altaa, escarpadas V· 
orientada,;. al norte. El lo habria favorecido la Preservación de nieve 
mezclada con rocas, con le consecuente formaciOn de 9lac:iar-es rocosos, 
cuya topogra~i& E!'li carE<ctertstic:arnente il"re-.ular. Si :se ilC:ePta etue el 
limite inf~rlor de la cubierta de hielo cerrada dur-ante la 9lac:iasi0n 
Alcalfcan (12> se t:.ituaba alr-cdedol" de los 4100 m (!>1191!.in White> • en 
esta zona debieron prevalecer condiciones P•l"i.glasiales, es decir, un 
ambiente propicio para el desarrollo d~ las formas mencionadas.•. 

3. Gleciasipn R15i~1 !3. 

3.1. Ewi¡.ensic)n da ,lo• 9laci1rwa v wroaién glacial. 

En .el volc.!in Téyotl se. enc:uentl"D.n evidencias di!! un enfriamiento 
clim6tico reciente. sin duda holoc6niso, a partir de los 4000 m v en 
espac:tal arriba de los 4200. En alQunas partes de la montana las 
condicione:i locales Perrniti•ron la formación ·d• 9lastar••• mientra,.. 
c:iue en otras sOlo ocurrieron fenOmenos per-i9lac:tales. Se utiliza la 
denomtnaci6n no formal T3 Para designar a .este evento -el m6.s reciente 
de los idantificados en la presipnt• tnvesti.gaslOn- v a sus 
cor-l"espondientes dep6sitos glaciales V peri.glaciales. 

29. CotrtsPOndl •I ·~WP9d rock 9Jac11r• ntilte 19761 IWtln v hlltV 19871, v al "clr .. floor rodc 9lacitt• 
UMalt. V kltdid 19651. 
31. Es llPOf't.lnte hKer not.ar (!l.llt IH obMrvacionH di tidnt 1197k) sctwe los 9lkiarK rocosos 1r1 el Mlv1da de Toluca 
dlfJcllaente aJIOYl!'I 11 st4>Mlci0n d'! .,.. .,t. tipo dt for•n se h.blenn dlnrrol1Mlo • la altitud 41 la cutrea El 
Rodadero clr1t1te la 9laclaclln KIV lst2J, lo ÍliYD puede IM<:irse ccri ralactfl'I • In HtlMCIOl'llS dll prOPio Htll'lt 
t1976i11631 S<lbra la postciOn di Ja llMa dli I•• nlevn. ciirante el ev9nt.o IIV 1'191' flfo9J• 
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. Durante el •vento T3 1& formación de glaci•r•• •stuvo limitada a 
la cuenca de Tlacopaso y a las dos ciu• inclt.1v•n porcion•• ·del N del 
IztaccihuatJs Ag~1a -.1 Marrano y Tlat.zala. D• ello resulta evidente que 
la depresiOn de la. line& de la$ nieves fue sUstancialment• menor- que 
la ocurrida durónte los eventos anteriores <T2 y T3). La linea de las 
nieves permanentes debi6 encontrarse a una altitud a?enas inferior a 
la del T6Yotl. ya que sol&mente se generaron glaciares a partir de la 
zona de los picos. situada alrededor de 4600 m. En realidad los "'1icos 
glaciares im?or-tantes (exc.aPtr.1ando los formados en las laderas de la 
Cabeza y al Pecho del Iztaccthuatl) se encontraban en la cuenca de 
T l acopaso. &$ dE:ci r, 5111 un sector con condicionas esP•ci alment.e 
favorables a la il'lcumuJaciOn da nieva1 morfoloo;iia de anfit•atro con 
laderas circundantes ;!!}tas, de f'uerte pendiente y ori•ntad•s (las 
pr1ncipaley;) al norte. Tal V"!: también se p~iedG al"fadir como factor 
favorable la 9ran producci6n de detritos en la %OM• f'u•rt•m•nt• 
afallada de los picos, donde la 9elifracc6n ha actuado d• man•ra 
particularmente e,.icaz sobre las rocas f'tsuradas y sobre las brechas 

. de flujo de anti9uaz bocas volc•nicas <ver Cap.XII>. 

El panora1na debi~ ser el de u1;a rnontaP'ia con un& cubierta da nieva 
ef' !mera (pero mucho mt.s 1"rec~1ente que bajo las condicion•s actuales>~ 
con algunos mancllor.,es del9ados de n1~ve mAIE o menos P•rmanent•s _en las 
part.•s rn•s altas o 50mbreadas. y a.lg~1nos ~laciar•s pequanos <destacan 
tres dentro de la cuenca da Tlacopaso> fuertemente cargados de 
detritos. •sParctalmieinte en sus partas: terminal••· Adem•s. abundantes 
campo~ de blo~ues, laderas d• bloques, c:orrient.es de bloques y taludes 
detritic:os activos. Junto con ~l9Unos 9laciares rocosos y otras formas 
p•rlglac:i•l•s de menor tamaNo. 

Las morrenas de la cuenca d~ Tlacopaso permtt•n d•ducir que los 
tres P•q~1eJ>ios gle.ciares c:i~ie ahi existieron erc.n lenguas alar9adas (del 
orden d• 1 km> y eatrechas (150-250 m>. con espesores del orden de los 
~0-30 m (prob.,,blernento;i uti poco m&s> c:e1·c:a de su parte medie.. el lo 
durantia el Periodo d'l rn•ximo e.vanee. Sus posic:iones terminales 3e 
ancontrab.an entre 4020 y 4250 m. Se observan pocas huellas de la 
erosi6n producid• por estas ma.sas de hieloi cerca d• sus cabecera.s (& 
m•s. de 4400 m> hay al'il~ina:!. paradas estriadas •n parta ya destruidas 
por la 9elifriil.cci61'). En rnuc:hos casos no es posible det•rminar si los 
ras9os erosivos se deben a I• 9laciación T3 o T2. debido a q~48 los de 
tista l!lltima tambien tiene un aspecto rec:ient•J y a que en la parte 
superior da la montana la 9elifracc:ión (probabl•1M1nte tambi•n el 
termoclastismo> ha atacado intensamente la superficie d• los 
•f'loramiE:ntos .rocosos. haciendo apa.rec:er a l.,,s tnicrof'orm51.s menos 
reciente~ de lo q~1e en realidad son. 

Varia:. fase~ d~ retroceso da los hielos quedan registradas por 
s:iecn1~N•s mo.-r•nas r~co:!SiOl"Utles. Lii. pr6aenci.,, de glaciares rocosos d• 
asp•cto not•blement.e reciente detris de las ült.irnas morrena.s 
recesionales (y en C<tlgunos otros sitios>, sugier• que las condiciones: 
9l•clales progresivamente so:. volvieron peri'iillac:iales a medid• que lo. 
1 ln•a de las nieves subta. 



3.2. pepositac:i6n gl•cial. 

Todas las 1norr-ena'Z. T3 so encuentran por 
EUP•rior.dal bosque, dentro del piso altitudinal 
(4000-4300 In) o un 1=1oc:o m.lls arriba <Foto 20>. 
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•ncima d•l limite 
del zacatonal alpino 

Los &r""c:os ·morr4rin1co<:i que bordean a la C•b•za de manera casi 
continua entra 4800 y poco menos de 4400 m <Foto 21> ya fuel"on 
cartografiados y de.sc:rito"S- por White Cl962a, 196:2b) con el nombre de 
dep6sito 9lacial Ayol~~co <Fig.8), y por Hein..i!i (1975a> como morr•nas 
MV. Por Eolio c.q~ii Z•!llo se detalla lo referente a las laderas del 
T~yotl, y en Q~pec:ial los dep~sltos da la cuenca de Tlac:opaso. 

El depósito 9laci~l T3 en la cuenca de Tlac:opaso aparece en forma 
de at"c:os morrénicos muy bien conservados (Fotos 22 a 281. Las mol"'r"•nas 
later"ales midan .:o;i,r"c:a de o.e; km de lar"go, c:11si si•mPr"• menos de 30 m 
de anc:ho y hasta 3~ m de altui-at no Pr"es.antan huellas de erosi6n Y sus 
Cl"8$t&3 son muy afila.das. y c:.on e.bundant:.lfils bloques te.nto 51.ub1i.n9ulo'sos 
c:omo a.no;ulosos distantes me11os d• 1 m. Las tel"rninales superan los 
100 m da ancho y a-lcan:an un aspesor" entr"e 30 y 60 ms no •st•n 
erosionadas,· de manera que cada mor"r"etia delimita una depr"esi6n 
cel"r"ada; tienen hasta 3 o 4 crestas (que indican peque~as pulsacion•s 
dritl t'l"ent• del gil1oc:ia1"l. todas muv af'lladas y c:on numeroso• bloques. 
subano;ulosos. et"! algunas: Pal"tas Cmic:ament• angulosos. a vec:•• hast.a de 
m~s: de 10 m~. y distantes m~nos d~ 1 m. 

En el. intel"iOI'" de las lnOl'"r"enas principales hay siempl"e val"ias 
r"ec:esionalie.s (2 O 3) c:asi todas per-t'ecte.ment:.e c:onzel"vadas Y con 

·alturas infer"iol"es a 10 m. Las rn•s altas lo sea las m•• reciant.es> 
pal"ecen m~s bien protalus r"aapar"ts d•bido a su •scasa altura <2-3 m) y 
a que ost&n constituidas c:asi •xclusiv•mente por bloc:iues m•tr"icos 
angulo~os. Mas o.rr-iba, al Pie da algunas lader"as hay glac:ial"es 
l'"OC:OSOS. 

No fu• posible_obsel'"V&.r ningi!an c:orte dal dap6sito glacial T3. En 
superficie, como se mencion6, ast• formado POI'" bloqu•s declm•tricos Y 
m•t.r"icos subangulosos y •n9ulosos no intemper"izados ••,. que l"osist•n 
sin l'"OmPel"se varios golpe~ 'fuer"tes de martillo. Entr"e los bloques liay 
arenas 91"uesas de color" 9ris clar"o, c:iue constituyen un •Yelo muy 
incipiente sobre el cual se deser"roll•n pastos amacollados disp•rsos. 

No •• obsel"v6 nin9un&. capa d• ceniza encima d• las morrena• T3, 
por" lo cual pu•de suponel"s• que su f'ormaci6n fu• posterior a la 
•rupciOn de la CIElni:a gris oscura.-negr"a que c:ubr"io a los depósitos 
glaciales anter"iores. y qua f'ol"ma el material parental d• los suelos 
•n casi toda la montal'\ilr.. Como se indicO anter"iormente, dicha ceniza 
podr"ia equivaler- al miembro supel"iOI" de la sacuancta de Whit• Ci962a. 
1962b) Y Pr"Obablem•nt• tambiil:n a la Cl d• Hein• <197~a>. 

31, SePI la tibia da dHcrlPCión da los irados dt intaperiuo da S.lbr llilrdirwr v Dld:Cllba l9831B9J 11. •.-oth da los 
bl"'° Un 111 aracterlsticn di •IRltlthlred fresh rock• li!'ldo U, n dacir, roca sin dllc:oloraci6n, sin 
dlscantlr11idadt1 .- le rut.en resist.lcla ni nir911 otro 1ftdo dtl intt.iviuo. · 



FOTO 20. Vista '1e li cuerw:a de ~lacOPa~o arrita de: limite superior del bos•U'! u:a3 de .fuuu 1u. u u 
derecha hurl ~I PICC' Vffltiina~ na1 ·..ne: reo gl¡,c1aJ ~..,.. dJs pe~i;:r.,s 110rr..,.,u, Al ftenle, laderas de 
blo<Mls er. pr"'es.o de col:"r'l:i:Jtr. PO• i;¡ :::;,.:atc.-.aJ. 
T2'=10rrenas T~i TJ•10rr0:r.as ó31 ~==~" de glaciares rocosos TJ: F'R:;"·tol11s r;;1;iue TJ; V:pico 
Ventar.u, D·V·S71 

FOTO 21. del I:::t;;cclh'Jatl vHt.l do!;:de .,¡ N. El l!!Ciilt" ~e SE" OOSH\'G ¡, 111ta'l ce lit la:leri> 
lc~tro dé h fotol correspcnoe a la crHtil d€ .... ,., orco •(,H~lCQ 13 ¡~,cd{ICO ~~., Mh1tel ~se ut>1cil 
alrededor de los .f':iOO ll Iba>!?! de los talude~ r..:.~la ci:rc;; de ~JOO 11!. La gr¡,n cantidad de bloMS 
K;tncos d11et1tl'lildos en l<i oue 1rod1c;, rnttnsos "rc.::e~s d<: reo.::<:1t.1 tri .,ano rehc1onadot ccn 
1.1crO')l;lifracc1lf'l en la;. puede~ rocosas !.l.>"Pl?r!trres. La foto esU U:;¡ad11 d¿sd(; el t.crde Sll GEi U~otl 
i W"lil altura de 4~(1 • tri 01reci::1tri S. 
1, y 2 son Pf:<lW.os o:orr~r.a;, a~n.as v101ble:; i;ri Ja folo, desarrolhdas er¡ las es.carpadu lader~s 

.er1d1cmles de.l Thotl. R•r~fo;10 itolPlnr;i de.[ fé1otl, !:J·•'·i'.17J 
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Las morr''!!nas T3 de los flancos de la Cabeza Y 
d•l T•yot.l pueden sar corr•lacionadas f6cilment• 
'iilac:ial AyoJoco Csub-•tapa glacial Ayoloteipit.;,) de 
local i:aci6n coincide con la de esta l\Ut.or (comparar 
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d• la ladera sur 
con el dep6stt.o 

White, v• qua la 
Fig.B y Fi9.lO>. 

En cambio, la oe.quive.lencia &r1trlli! los dap6sit.os Ayoloco· y los T3 
da la c:1.1enca de T111copc..so ¡:.111.ntea ciertos problemas y pueda d.aicirse 
c¡ue todavía no es s;e91.1ra. Aur1 c:1.iando las morrenas antes descritas son 
parecidas &. las AyoJoco de.l w y N del I:::taccth1.iatl •· s1..1s termines se 
loca.11:zan a una a;Jtitud més <::cmpc..tible cOt"I tl!i d& las HiJpulco1 4020-
4240 m (ver Tabla'!), sobre tod~ si se toma en cuanta que la ·•ltitud 
d•l Téryotl es inf"er-ior en rn~s de 400 m a la. d• las zonas. dal 
Izt.acc:lhuat.l en donde ht1bo -;al!lciar-es durant.a la :sub-•t.apa AllOlot•Pito. 

Sin emb•r90, se opto por la. correlac:iOn anotada debido a las 
ziguient<ils ra.:oness 

-Las morrenas T3 de la. c:t1•nc:a de Tlac:opaso obs•rvadas tant.o en 
fot.09r-aflat1 c.éireaz como en eil cam1=10, tien•n un aspact.o 
axtraordinariamente 1·ec:ientet. Al ret1pecto vale 1-. pena anotar ciue los. 
arcos t-"ilrmina.les. y la mayoria de los rece:sionales no e!!Ot.•n 
eros.tonados, de mar.era q1,,i.;, limit.;.n ·cuencas cerr-adas <Zung•nbe<:k•n>. 
Al-i1t1nas mo:.rr4':nas A_voloc:o del Pec:ho y. la Cabe:z:a. pr-•sent.an esta mism• 
car-acterlst.ica, a diferencia de las HJJpuJco que ya han sido cortadas 
por loz arroyos pr1nc1pales de li:is valles. 

-La prli'sencia de t!"es o hast.a cuat.ro i::>equet'las morrenas 
!"ece-:¡lonales en el occide.nta del I:t.E<.ccil1uatl tilmbiftn ne cumple en la 
cuEi"c:a de. Tlac:opE<<so. AdernAs, Whi te C 1962a1 49, 1962b1 950 > observa en 
aciualla zona que la:ll mAs int-::r11a.z pa!"ecen ser prot.11Jus ra•Parts y no 
vi&rdadi&ra: mor!"enaz: (au1~que da Cl1alciuii&r 1na11era m11i-can la posiciOn del 
f!"e.nte de-1 9laci&r>. situac16n qua también ocurre en el Téyotl :a. 

-Hasta dondo;r: fr_,e posible obse.!"var, 
9'Jn9una cubierta de tafrE<, lo ql1e tampoco 
T•bla 2 y Fig.:51. 

las morrenas no Presant.an 
oclirre con las Ayoloc:o <ver 

-Por Olt.imo, es it·,terezante 11otar que el propio White <196211131) 
comenta lo siguiente. lt1'3-¡10 de desi:cribil" las mo!"renas Ayoloco de la 
Cabe:z:a1 "Un estudio de las aerofotos rev•la qua al N del cerr-o T.1.yot.l 
hay morren11.s rna5ivc.'S semejC<rotes. morrenlls recesionit.les, muy clar-os 
protalus ra•Parts: Y nlunero"S.as formas st1perficialas en el t.•l"r-eno ciue 
••ta.r' re"Widas pc-1· el r-ep.;,tido i:=on9el21mient.o y derr-et.imi•nto t.an 
frecuente en altitude~ zt1~'1:lriores". S•QU!"am•nt• se refier"il a la cuenca 
de Tlacopaso. 

Haine <1975it:60l 
bc-!"de sur del Téyol:.1 

carto9rafiél los 
como:. morrenas MV, 

depOsit.os de la Cabe:z:a y el 
Pero dice no haber observado 

32. &-. el valle de A'/OI°'°' POr eJUFlo, fe PI.do consUt-lr e,.- 11 t.lrc1ra POSiclOn r«HIONl f1Fro11. a 4460 al •111 
'rotll111 runrt Ot11te 1962~:'50, l%~1'f.illl· u -.s~ s1a1hr 1 la t.1rcer1 y 6lt1u POslclt.I recHIONI del 9laci1r 
clrltral T3 di la CUito!:& di Tla:ottHO ·tututn 1.r1 uotdw1 ru,1rt- situada alrtdldor di los 4251 •· 
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nino¡H.1na morrena 9rande ("•• .k•in• grr!inser-•n MorM.nern°'•lle .... ") en •1 
flanco norte: de éste ~!timo (Heine 1975ai62>. Sin emba..rgo. los mismos 
ar'ilUm"=ntos expuir.stos en f'avor da la correlaci6n T3 Ccuenca de 
Tlac:opaso)'-Ayoloc-o son v.t..lidos par• l;. c:orrele.ción con lo~ depósitos 
MV. El problema de la altitud ya menc!ona.do tambi•n se pr•s•nta en 
es;te caso. ya CIU@' par;. Heinei la~ morrenas MV en el lztaccthuatl se 
for1naron arriba de 4200 m Cvar Tabla 3J. y el limite de las nieves se 
encontraba alrededor d~ 4700 m <ver- Fi9.9). En el siguiente c•P1t~rlo 
se hacen algunos comenta;rios al respecto. 

3.4. Lw glaciaci6n T3 en la1 diwtintas SU9flCA1 del Ttyotl. 

Tanto Wh1te C1962a;50-51J ::como H'iEirtna C1975a163-64) describen los 
impresionant•s arcos morrénicos c•rrados qua bordean el flanco nort• 
de la Cabe:a d•l Iztac:c!huatl <Foto 21). Por su disposición. as 
evidente qi..i"!I loz glaciares cubrian solo parte de las laderas y se 
fundll'ln ar,.i'ba de 4400 mo sin alcanzar •l fondo del viril le. 

Entre 4300 y 4500 m hay tres peq-...af'íos depósitos (5-10 m de 
espesor> &t'I forma de arco al pie d• la escar-pada ladera SW del T•yotl 
<Foto 21>. Seg~1n White Cl962as51) oge tre.ta de protalus ,.••Part•, y az.t 
?arecen POr su posiciOn toi:;ioogrt..ftca. Sin '=mb~r90, los dos m•s bajos 
podrlan :!ter una forma transic1onal &ntre proealus ,.••Pa,.t• y morr-enE<. 
Esºtas Foi-mas, i:;iooco conspicuas desde el i:;iounto de vista morfolOgico, 
tienen cierta si9nificaci6t"l pal-eoambiental, pues rev•lan q~~e el· clima 
era sufici.:!ntem.;,nte frio y/o hl!lmedo como para permitir la "formación de 
una cubierta de nieve Cprobiribletnente c:on9esta o hielo) incluso sobr'51 
una. lade,.c.. orien·t;::,da al S, es decir, exi:;iouesta a la radiaciOn sol<:o.r 
directa. Si el l"o ocuri-i.:i aht, cabe i:;ioensar que en las laderas de 
ori.antaciOn N de la C(1enca de Tlocoi:;ioaso la acumulación nival tuvo 
condic:lones mucho . m.!is favorables durante el ev•nto T3,· mismas qu'll 
pe,.mitterot'I el desarrollo de i:;ioequ&P'ios 'i!lactares. 

Po:ir otro ledo, vale la pena menciona,. los num•rosos corredores de 
avala11Chi\ que cortan las esc:11.ri:;io11des lade,.as SW y S" d<:!'l Teyotl, ast 
como los conos y t.alUd"l!S detrit.lc:os fortnados an su, base. Si bajo la..s 
COt"ldiciones c.c:tuales rel•tivamenta secas que c:e.P"acterizan a las ?artes 
sup<Jtriores da las altas montaf'ías de M•xtco Cl..auer y Klaus 1975) la 
dinAmica da éstas f"orm•s todavia es. intensa, durant• la 'i!lactac:16n T3 
la &ctividad deb10 ser considerablemente mayor. 

3.4.b. Cuenca TlacoPaso. 

En el pa.r~9rafo rE!ferent.e al dei:;io6sito glacial T3 se e.notaron las 
CClra.cterlstica.s. Qi:n>J1ral""s de lco.s rnorrenas de esta :ona. Sólo quedan 
?or h&cer algunas precisione!:, 
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En las foto-araftas •érea·s as ,.tcil detec::tar tres arcos morrlllnic:os 
principal•s en la cuenca de Tlacopaso (ver F.t.9. 10). :Indican que 
extstian tras· 1en9uas glaciar·as de for-m• estrecha y alargada ha"cia al 
NW. Una se 9enerab11 en los picos occidentales del Teyot.l Y des"cendla 
por la orilla derecha de la colada de lava que separa a esta cuenca de 
Ja de A9Ua 1:1 Miu·rano CFi'il. 4. No. 2), haGta aproximadamente 4290 m. 
donde se formo Ja cre~ta t.e.r1ninal mas externa (base dal arco a 
4240 m>. Otras dos cresti.s r~cesionales se enc1.1entran en el interior, 
a 4290 y 4300 m, con una sei:>&.ri'.ción hori:ontal entr• cada uno del 
orden da l 00 m <Foto 221. Parece qlie dl1r21nta su m&ximo avance, parte 
del 9Jaciar cala por .,¡ borde derecho de la colada y •• d••int•sir•b• 
en •s• l•d•ra escarpada. 

Apenas 3!50 m E<l w. pero en al fondo de la cuenca. desc:end1a otrl'I 
lengua de hioelo si mi lar, que formó una morrenl'I muy clara con postc:t6n 
terminal a 4120 m (cresta a 4160 m>. Al pie de asta arco de 40 m d• 
altura Cen su parta f'rontalJ hay una loma de cerca d• i~ m da alt1..1ra 
qt.1• probablemente r~o;;i i st.ra la m.t.xima .:.~tens 16n a lc:anzada por el 
o;ilac:1ar !Foto 20). Dentro del arco principal hflY una marcada daprasióti 
de aproximadamente 20 m d~ profundidad con respecto a la altura de las 
morrenas 1 aterales. M"s atrtu;: hay do:.s arcos: reces tonales, ambos cerca 
da los 4200 m. Ur1 r:ioco m~s E<rriba, a 42:30 m, se Eil"'ICUentra una l!lltima 
posic16n rec:asion•l que en las foto9rafta:i al!reas paree• un glaciar 
rocoso, aunque en al cc.mpo su parter frontal se ve como un protalu• 
ra•part !Foto 23>. 

El t•rc-a-r gJac:i""'r corrJiL Paralelament'3 a menos de 300 m al W, por 
la Parte m~s proFunda d~ la cul!11ca de Tla;copaso y pl"'olong•1idosa :-.ast.a 
m•s: i'lbajo de los 4100 m. T1ornbi•n formó uti arco morrénico perfecto que 
a\!111 se conserva Jnte9ro, con tina clara depresiOti cerrada en su 
interior de cerca de 15 rn de proftindidad con respecto 11 las morra.nas 
l•terales <Fotos 24 Y 25). La base de 121 rnorrena frontal se encuentra 
a 4020 y la cresta m~s alta a 4090 m. pero no es seguro que los 70 m 
d.:t destiivel corrs!ipondan eti Etl totalidad al •sPesor del d•pOsJto. 
Lla.man la atención dos crestas pequef'las tinoz cuantos metros abajo de 
la m•s alta CFoto• 26 y 27). Ademas, detrAs de ésta ~ltima V 
des.ce11d1a11do hacia la dePre~ión, el terreno se cal"'acteri::.:1 por una 
cerie de Protube!"'an-=:1as y cavidades d9 dimensiones métrica~. Este 
l!lltimo rasgo ha sido interpretado de la sigt.li&tite manera1 el frente 
del glaci&.r se convirtió ~,., un ·3laciE1r rocoso con n(cleo de hi•lo al 
qugdal"' sepultado po1· una gruesa capa de detritos•. La toPo9re.fla 
irregular $'91"'1a oenton.-:as resultl!ldo del movimiento de la masa 
(ast-ructuras de Flujo), a.si como de la posterior fusi6n del hielo 
muerto. 

Hay por lo m~t~os dos posiciones recesionalErs dentro de este. 
morrena Pri11cip1o.l: .:.t.rc..s dos mas, ruera de el la, muestran q~1• el 
9laCi31r reclbla e.Por·t-::s del él"'ea de captación del '3l•ciar situado 
i11medtat-i'ott1'2nt-s: al W. Ado:.rnt•s lo al imenta.bc.n liils ladaras del extremo SE 
de lA cu•nca, -:iue ctilmin¡.n ~n los Picos más altos del Ti&yotl. En la 

3J. Por ttntr su ori9tn en in 9hciar verdadero, u tntarla de un 9hcilr roc:oso dt ti/>Ó 0 1lacltr Je1·cortc1 rock 
1lacl1r• IMlrtu1 .- lt\ill1r 19871, o •1ce-cortd rock !illlcltrº !Pctttr 1972, ltiltt 19761, Corrt~ tuibUn 1 1111 '1Ut 
Hlin1 U97611 derollnó '8l0ckzlll'l1e" ~ti Htv1clo dt To!uc1. 



FOTO 2.. • .._.,3'""' '-'"'""" .,.,1 a.reo i;orre.n1co l,j snuaoo 61 e1 exuew octt!1'!nWJ iie n CUM'ICa atta de 
T11t0Paso, sobre el borde de h cobda de lava we h !e.para de h cuenca Agua al Plarraoo. El fonclo 
plano, for&ado por arenas gruesiis 'f grava'i, se eno:ui:ntra a tl"lil altitud de 4080-4090 •· la foto fue 
W.ada desde h cresh 110rrt!nic1 frontal .:is alh 14:100 •I hacia la :.ona de c¡ptac:1ón del ghciir 
forNdGr .• los do!. PICOS ckl fondo S~ran los 4600 1, (J·Y-871 

FOTO 23. Cabecera centnl de la Cl.l~a de nacC>Puo. Foto t09ada a U20 •· 
l•11Crrena later;,t 1:,,..1erd¡¡ del arco oriental; 2=110rrena lateral derecha del arco centnh J::pe:;uena 
.orrena reces1onal entre 1 'f 21 4•pos1c10n recesioncil a.l.s alh, probableJleflte es 16\i for•a de 
tra.nuc1tn entre glacur rocoso v prota/~:S raPart. (IJ-IV-871 
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FUTD 24, tie Jos tres aayores arcos .orr~n1ccs TJ de la CUMCa alta de Th.capaso, el oriental, Vish 
del uco ctc>leto desde ~360 11 en d1recc1m tll. Nbtese h depres16n cerrada 1nterJ1A, h. 110rrenil. 
lateral dtrecha óoble, la t~;rafla 1rre901ar ,je la zona frontal, Y al9.llols POSiciDMS reces1onales 
!RI dentro del arco. Jub1én pueó!n verse ln~u de flu¡o lcdoso lll, tlJ-IV-671 

FOTO Zi. !le los tres •al'Ores arcos 1orrU.tcos T3 de h cuenca alta de Tlacl)f'aso, t.I oriental. Are1 de 
captaci(:n óel glaciar formador. La foto esta tema.da desde la IMlrrena lateral óerl!Cha ID! a 4130 1 

hacia la cdbeterill de la cuenca. Se obterva I;. correU«dtente htHal izquierda 111, Entre <i.tlas, l.a\a 

dePrHib'I CM al')lnas 10rrenu rece'Su.nales p~el'las IR/ y, en el centro de la ai'!:aa, ]111~1s de flu10 
lodoso lll, NOlese la a.luidan.:1a de bloques arqJlosos sueltos ~re la JIClrrma desde donde fue t.oaada 
la foto. El pico 1b alto tune 4560 1, U3·IV·8?1 
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fUTO 26. [le los tres 1;;.yores arcos 11err1!mcos TJ de h. <mnea alta de TlacOPaso, el oriental. AwecW 
de }¡,parte froritill del ¡reo le! glaciar avanzo de !M!red1a a i:::q.nerdal. Presenta varias crestas lla 
ch alh a '4090 11, al~s abiertas par pinos. La ttW<Jrafla irreqular y lo usivo del óepósit-0 
sugieren IJ'll tnnsforuc1tri del frEr.t..e del ghciar en,,... 9hcur rocoso con nOcleo de hitlo, Hacia la 
derecha se encuentrvi las 1:orr~s ht@rale:s !LJ, fletrb del arcG se P\lede ver 1#\a morrena lateral 
deredla T2 y, al fondo en h parte alta, oo i:1rco glacial con 110rreNs TJ. Foto tC111ada a ·Hlll 1. 
113•1V·871 

FUTO 27. De los tres aayorei ucos 110rrt:mcos TJ de la cuenca aJh de Tlacopaso, el oriental. tria de 
hs crestas de h. parte frontal, s1tua.da a <11)75·-4080 1. Est:. for1111da ón1u1ente l>Or blo<rJes a11;ulosos 
dt hasta •b de 1 • de d1hentro, t.odavh en proceso de c:olonuac10o por el ncatonal, A la derecha 
putde vtrse la .orrena lateral T2 de la foto anterior, ~ se prolcinga hacia 11 artesa oriental di! 11 
cuenca alta. El pico~ sobresale arriba a h ¡¡quurda es La Garra !'4180 111l, ll)·IV·87l 

105 



106 

basa da dichas laderas (-4300~4400 mJ •• d•sarroll•ron glaciar•• 
rocosos muy notables, que pueden entonces considerar•• .c:omo los 
~lt.irnos dep6$itos rec:esionales •, 

Aparte de los tres 9lnc:iare!I. Principales va in•nc:ionados, hay 
evidan'cias da otl"'o m6s1 ocupaba un pe~u•P'io valla ubicado al E y arriba 
del anterior, y también rec:ibla alimantaciOn de la zona hoy cubierta 
por glaciares roc:o~os qL1e s~ acaba da mencionar. Era estrecho 
Calred(tdor d~ 100 m cerca do su t•rmino>, delgado y ralativamenta 
lar90 Ccarc:<' da 1 km>. [)epOsltO tras pequaf'los pero muy claros arcos 
morr~nic:os1 al ?rincipal, un semicirculo con di6.metro aPr"O)(imado da 
100 m Y un espasor- inf'arior del or-den de 3 m. ubicado all"edador da 
"4200 m1 y dos rec:estonales m•s. cortos pero de unos 5 m d• e-.pesor a 
4205 v 4243 m (posiblemente un tercero a 4250 m>. Corno ya •• indic:O, 
los glaciares rocosos de la cabecera r•prewentan • la 1!1ltim• fase 
recas1onal. El arroyo Principal ha cortado un •strec:ho barranco en los 
tre'..! llr"Cos morr6nicos, Por otro lado, todo parece indicar <1u• ••t• 
.glaciar no alcanzaba a unirsa con el que cof"ria inmediat•mente al W, 
ya descrito. 

En el ·extremo oriental de lit. cuenca de Tlacopa•o. arriba d• 
4260 in. hay un valle con perfil en "U" 11bierta, limitado al E por 1.1na 
notable arista. No se encontraron ahi evidencias se-.iuras de l•. 
presencia da 9\aciaras durante al evento T3, pero dada su altitud es 
de z1.1pone.r qu• Por lo menos habla un campo de c:on"iillesta <firn>. Su 
cabecera <un tramo de la arist;. rnencionada> presenta corredores d• 
avalancha y tal1.1de:-s d.;a,triticos que aon hoy manifieste.n una f1.iert• 
actividad. 

Cont.in1.1ando hacia el N por la arista. <1ue divide a las cuencas de 
Tlacopaso y al Rodadero se enc:uentre.n varios PiC:!lchos <el m•s 
c:on~cido, "La Garr-a", llega a 4180 m> y dos circos delimitados por los. 
misrnos Picachos y la. arista <Foto 29>. Los circos &e'iiluramenta fueron 
rnodelado:a en s~1 mayor partEil durant."" las; -;ileo.cie.cionos ;i,nt.eriores lTl y 
T21, pero hay evidencias de que tambi•n durante el evento T3 hubo 
act.ividad glacial y poariglac:ial en ellos. En el m•s rn&ridional (al S 
del pico Vllintanas •1 hay una morren111 a 41-40 m e.penas cubierta de 
pastos y cor1 abl.1ndantes blociue.s en superficie lFoto 2911 rn&s arriba, a 
4190 m. ha.y otro arc:o m.t.s pe.;;:iuef".o que se interpreto c:omo 1.1na pogici6n 
rie:c:esional1 por s;1.1 situacion, parece m&ll un protaZ,us ra•Part que un• 
mort·ena. 

Et"! el otro circo (entra los Picos Ventanas y La Garral •• 
d.as:-.rrollaron dos Pe~ueMos 9\aciaras rocosos del tipo lob1.1lado • al 
pie de la ladera orientada al NW <Foto 30>.• Est.t.n unidot> por su borde, 
tienen <cada. uno> 1.1na. lono;iitud y amplitud cercana a los 100 m. un 
espesor variable entre 10 y 15 m', y prasentan una depresiOn en la 
parte central Csobra todo el i:zquierdo). Ral lanaron parcialmente una 

:M, Estos 9\ld1r11 roco'45 "dtsaiben ll fltlll dtl Pllllftt.t parligr1fo, 
35. Est. circo •sUi ll•ibdo al H por d Pico q,11 &P1r1t• can •1 f'IOlbr• dt "Ventlnls ITtllol• m al WI t~ifico 
•JrtlccUwtl", chv• 14Cl-hCl071, HClll 1125 OBO, di: h Secretlrla di 11 Dtftnll. lt&ciDllll, 1'153. 
:16. CorrHPOnl3tn 11 "loblte rock ghcltr" n11rt1n y "'-lllY 1'87, tt\lt. 19761 y al "v•lll'I Nll roct:: glact.,.• 
IMcllt y Benedlcl l'J&SI, 



FOTO 28, Arista glacial entre las cuencas de Tlacopaso tn~1erdaJ y El Rodadero lderechaJ a 4'300 •· 
En pri1er plano ¡¡parece 1na :zooa de desprerid1•1ento dt bloves achva; los detritos producidos van a 
parar a los taludes de la cabecera de h cuenca di! El RDdad.:iro. Foto t01Uda en d1recc1ón hlW. 
V•plco Vi:ntANs 14250 •1: ~pico La 6arr;, 1'4180 •l; C:c1rco 9lac1ah J:t.iludes detrltlczyo. IZJ·V-871 
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FUTO 30, Glaciares rocosos lobUhdos 13 a 4120 1, Se Jocallzan en el ctrco for11ado er.tre los PICOS La 
Garra ; \'enhnas, en el extr~ E oe h cuenca de: Thccipi~o. fueden d1st1n91Jirse do~ Htiulos !~idos 
Por suo¡; bordl!sl que se .ovieron de\¡ base de h Pared rocosa de J;;, i:::ql1ierda h<icia el l.llbral rocoso 
de la derecha IRI. flellem.ron parculllí<rlte el fondo sobre-excavado del circo, de:I cual s6Jo aparece 
!.11\oi pequet.a. dePresion aJar9ada !Pl entre~ de los 9laciares rocosos 'f et u«>ral rocoso, Este óllh10 
PrHenta claras estrlas 'f acanahduru qve, pe>r so localiac1~·n y buena preservac10n. se coos1dera.n de 
edad T2. N~tese q.¡e al9U1las partes del frente de lo; glacures rocosos aún no N.n sido col()(lnadas POr 
11 :::acator,al, Al fondo se c.bservil li :e.ni de los arcos sorrünco:; aayores de: la cuenca SUFerior de 
ThcoPaso. Fe;\<. toa;,da dude La Garra en dire:c1tti SW, (;'J·V·S7! 
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depre5i6n de sobra-axcavación <form•d• durante las glaciacion•s 
anteriores>, pero sOlo el frenta del lObulo izquierdo alcanzó a lle9ar 
al uml:>ral d• la misma, for'm•do por una protuberanci• rocosa de 5-10 m. 
de altura. Entr'• •ste. y el f"r"ente 11brupto d• los 16bulos q1.4edan 
e1'1tonces dos pequaf'ias depresiones alar9•das, Se ha datado a ewtos 
glaciar•• rocosos dentro de la fase T3 por su morfologla notablemente 
reciente. Al respecto t lama la eo.tención que •Us frentes sean a~1n tan 
abruptos1 que se conserve la depresión interna no obstante •xtsttr una 
pared que aporta num0rosos detritos dt. 9elifracci6n inmedi•tament• 
arrtbaJ v que la cubierta de :acatonal sea a\!ln muy rala, • incluso 
u1ex1stente en &l~u.1na~ partes todavla in•s.tabl•s d• los fr•ntes. 

En distinto• lu9•r•s de la c::uenc:• de Tlacopaso exi•t•n otr•E 
formas y depOsitos que evidancian condiciona• P•ri9laciales m•s 
111ares.das qu• las actuales. Se obsEirvaron lad•ras de bloques ("block 
slop•s" en .al sentido d•finido por Washburn t9?3t 191) y pequEtl'ios 
protalu• ra•P•rt• a altitudes hasta d~ 3900 m en la base d• lad•ras de 
f .... rt• pendiente y ori&ntedas al N <Fot..o 31>. La vevetaciOn sobre 
el los es al.!in escasa y ,;,1"1 ciertas partez in•)(is.tente. Arriba· de los 
"4100 m estas f'ormas so1-. r•lattvamenta frecuentes. y s• desarrollan 
ad•m•"A alo;iunas corrientes de blor.¡ues <"block streams''>. Numerosos 
corredores doii ava.lanr.:ha. conos y taludes detrlticos s• encuentran 
toda.vla activos, P•r'o mues.tr-e.n evidencia."a de 1.1na din•mic::a mucho m•s 
intensa en •l p•s•do reci•nt•. ya que las par-tes mlts baJas de los 
dept>sitos han sido coloni:z:adas por el :z:aca.tonal <Foto 32>. 
Ocasionalmente se encontraron pequa.P'(os lóbulos de sol lf'lt.1)(i6n 
•P•r•ntemente inactivos. Por otro lado, dentro d91 arco morr•nico 
locali:ado en l• parte m•s profunda de la cuenca, hay depósitos de 
flujo lodoso que se reconocen por sus canales y l•V~•• l"dlques"> • 
i9Uales a los ••bank•d Qulli•s y audflow l•v••• del W del Iztacc::Shuatl 
que White l1962at52,23) atribuye a la 9lac:iaci6'1 Ayolotepito <Fot.os 23 
y 24). 

Ya ~• rn•nciono en p~rrafos ant.eriore'$ la pr-esencla d• var-ios 
9laciares rocosos •n el extremo SE de la cuenca da Tlacopaso, Justo al 
Pi• de las esc;;.rpadas laderks que culminan a m•s de 4600 m en los 
picos d•l T•yotl. Pued•n notarse tanto en el campo COMO •n las 
fotoQr·at'lz-.s ••reie.s por su inorfologta y por' la ause.nc:l11 c::asi tot!l.1 de 
:z:acatonal sobre s1.1 super-flc:1e forrnada por vr-11ndes bloqu•s an9ulosos, 
•n contr-ast.e cot"l los t..a:rrenos adyacenta:i., Como es carac::terlstico •n 
est~ tipo de for-mas, presentan bordes. muy escarpados y, en su parte 
superior, ••tr-ucturas de t'luJ01 surcos y crestas transversales 
(arqueados) y lon9it1.1dlnalas, asl como pequ•rías depr•sion•s. Tienen 
espesores ent.r• 12 m y probe.bl'llmente c•rca de 30 m, y lon9itudes y 
amplitudes del orden de los de.cenas de metros <alrededor de '300 m el 
m•s lair-90). Pued•n ideintificarse varioW superpuestos, pero todos 
tienliln t.U"I aspecto notc.blie:ment• r-aciente, y asl lo evidencia. 1&. 
Pr<11servaciOn de ~•.is ie:struct.uras de flujo e1-. muchos sitios. En ~u 
formac1~n se'i11.1ra.uu:::nt--: it"lfl•.1Yó la e><i~tenc:ia de laderas sombrea.das 
torientéoda.,.. al N). d.;i. f1.1.;,rte: pie.ndlente y de 1n&.s de 200 m de altura. 
asl como le. 9ran prod1.1cciOn d.a detritos d.i:: 9elifr'ac:ción en la zone. 
t'uer-temente a.t'al l&.da d~ los ptco:is. En su mayoria parecen d•l t.ipo 
lot·~1lado tes die:c11·, for-tnfldO$ e1"1 la base de los t.•ludes d.atr lt.icos). 
Pero el mi!las li!.1"9.-:• Pl"obabl•ment.e se or-i9ir16 é< par-tir de una len9U• 



FOTO 32. Talu.j@i dE:tr tttcos en \¡;¡ c;,t.~cera :e la cuo:-nca de Tlac('faso a •JOO "' EsUn for11advs POr 
bloq..ies: or>;Ulo¡os de ta...a'.o de:etl\4-triec.;, ~tr1c¡,1, proO.JCto de h ~hfracttC:.n ~ la r1:toe1~ en usa. 
Al'il'J'\11! :Of".i.s Frtsentan a:v.;¡ulacHri actna, 111e.ntras =<Ue .:>tras ~a t!sUn siendo colom:adai POr 
ni:tos. 11J.·1V·871 

FOTO :JJ, S·~Hfl(lli! del ,.a¡cr .:l(; ¡o-;; 1lacure~ r<Y-G~os: 1e J;, (it'='=i:ra s.E de la cueric11 de TlacOPaso, ;, 
~3'4G •· Pru@nto crestas:¡· <:1epres1H.es ltm1tud1nó:e~ , al1;nH t,raros~ersal¡¡s, caraclerlst1cas de esta 
cl;rse de tenias. El 9lac1ar r~-co;o, ,.¡ p¡.r.;;cer de t1Fc lot~11;;~ kenif:ntado por hielD no glacial), 
fluyo de óerecha a 1:cp.11e,rda, Al form, detr.los dE: e¡, in1cu el ·•;.lle de Te~calco, 113·JY·97J 
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9laci•r en r•troceso s9Pultada po,- d•t.ritos (glaciar- rocoso en for-nta 
d• lengua. con nl!tcleo de hielo> <Fot.o 34). E•t.• llegó a 4260 m. y 
dasp•.1és pareee habar s.ido cubierto por uno mas pequet"to, que relleno s1.1 
depres16n c:entr~l e incluso la desbordó li~erament.e. Se presenta 
entonces. una secuencia corno la.que Outcalt y Benedict (196518!54-85~) 
describen para la. for"maci6n de los complejos d• 9lac:iar•s rocosos en 
la Front Range de Colorado. similar tambi•n a la qu• H•in• 
<1976a1Fi'lil.5l ilustra para el Nevado da Toluca. Vario• lObulos 
peo:¡~1el'los se observan por encima de los 4:300 m, y uno de ellos;. pequet'io 
per-o muy claro, SIJI encuentra en la syperf"ici• divisoria entf"a las 
cuencas da Tia.copa.so y Te:><calco, que en este stect.or corresponda al 
fondo da un valle 9lac:ial de poca pandi•nta <Foto 35>. El mas alto da 
los 9laci111res roco .. os es una lengua estrecha qua se desarrolló en 
plena ladera Eintr• -1600 v 4500 m <un poco m6.s •bajo h•v Yn prot•lu• 
ra•Partl. Como loi> proc:esos 9r"Avit51.cionales contin~an activos an lo 
alto de las vertientes, las ratc•s de los silac:iares rocosos est•n 
siendo c:ubiertas por detritos en la actualidad. En al9unas partes. 
sobre todo sus frentes. han.perdido va la morf""olo9ia car•c:terfst.ic:a v 
se han transformado en campos, laderas y corrientes: dca bloqyas. an un· 
cambio como el que seN•l•n Embleton v King <19681S41). 

Como se anot6 anteriormente, astos glaciares rocosos representan 
la l!iltim• <o ~ltimas> f""ase rec:esional de los glaciares que ocuparon. 
las partes centrales de la cuenca superior de Tlac:opaso durante la 
9lac:iac:i6n T3. Por to mismo, pueden ser correlacionados con las 
morrenait rec:e:sionales Ayoloco de los valles occident•l•s del 
Iztac:c:lhuatl1 mientras que lo~ glaciares alim•ntado~ por las cimas d•l 
Iztaccihuatl retroc:edtan. en el T~Yotl, ~00 m m•• bajo, el ascenso d• 
la 1 inee. de las nieves dejaba de ase9urar las de por iat. precarias 
condiciones de '•xistencia de l•• P•que~as lenguas de hielo, v 
provocaba el paso 9radual de un sist.ema morf'osien6tlco 9laeial a otro 
de tipo ?eri9l&cial .,, Bajo illltste L~lt.lmo, pero s6lo en a.l9unos sitio~ 
favorables de la montaf'le., se produjeron los glaciares rocosos en 
cL1estión. Estos ta111bien son eorr•lacionables -su aspect.o 
extraordinariamente reciente ast lo indica- con los de la ~eneraci6n l 
del Nev•do de Toluc:a, originados durante la 9laciaci6n MV C "Pequef'ia 
Edad Gle.cial"1 probablement• desde el ·st9lo XVI hasta Principios del 
)(IX) CHeine 1976al J y probablemente tambi6r1 con los qt.ie el propio 
Heine <1'383a1407,414> cartografia como "sub-11.ctuales" en la Malinc:he y 
el Pico de Oriz11.ba, En el caso d• las morrenas -.;3 de la cuenca de 
Tlac:opaso puede ser discutible la correlaciOn qu• se ha plant•ado con 
el de?6sito glacial Ayoloco Co;laciaci6n Ayolot•Pitol. P•ro en •l de 
los glaciares rocosos se puede considerar segura•.· 

1'. Para Trtc:arl v Clllluc 11'621417-4l21 los ;t1cl1rn rocosos son for11s di dlc:rapltlld IJ!.flU! c:on los cuquetn de 
hielo f6'1ll aracterllitas di 1111 ~ di dl1glaciacl6n, f por •llo los cansldltWI \ranslctcr11ln lfltr• Jos f~ 
1l1e11le1 y P1thl1c:l1ln, llll'U dlPlndln Ns bl.n di 61tos O!il90S. 
31. Por otro Jldo, snjn 11: puede obHrvar en hs folograflas a.6re11 1 105 ghcl&rH rOC:OSOI di Ja llllindle ~ Helne 
119831114141 Hti,. y lhllH&ch t'7612J7,2301 atrtbuve 1 la 9leclaclOn "1Y ti1n1n IN aparJw:ia aarc:adl9ente Ms antlM 
~ los di este nctor dtl T•yctJ, ~arectn fotograflu de casio di los 1hd1r11 rocosos lllV di l• ,.llncN en lrlbaSOI 
anttrlorn di! •is~ 1utor IHelne U73c:1541 He!,. l'1&14Dll ~vla antonc:ts los C:Ol'llidtnba 90rrlN.lo pero •~ita 
lltllnt 197'11391 la PQslbl1 partlclpaciOn di fri91nos di tipo 9lecl1r rocoso en su for..c:l6n. 



FDTO 34. Zcna ter•iml de los o¡¡hci.ares rocotes fMi les ~m la catiectra SE de h cutni::a di TIKCIPISG, 
El •rea abierh de pastm. Oll probableaente es "" 9lac1illr rocoso con ró:leo de hielo lo i.i treo 
10rrkiicol rec.stONI n, pues parece tener 1.wi for.a de arco CM 161.il dwres10n alargada en su Pute 
ctntral. Posterior.rite ésta fue rellenida y desbordldolo por ~ri 9hc11.r rocas.o •h reciente, ai71 sin 
ve91bciOn !tono oscuro), eientras otro avanzaba a 1.r1 l;.00 del &reo lnrte central de la fotoJ, El 
frenh: de los glaciares rocosos Ñs recientes en parte se ha translor•aib en C&llP<iS de b)QqJeS Y 11'1 
Corrlti"ltAS de blo<NH. Los picos del fooOO tienen •~s de 4600 •· La foto fuie Waada apro•i.adlMnte 11 
4300 •· lt3·IV-871 

FOTO 35, F~.o ;lacur r"coso kt>ulado lce:r.entado tc·r hielo no 1\acull for•a~:> a Partir de los 
taludes detr1t1cos de li .::obeo:era de las C\ienti.s de Te~cil\co y TlacOPaso, ~e.ore el fondo de un •alle 
9lac1al. hene un espesor i1Ho~111¡do ~e ::'.S •y su t>ilst ~e tncuer.tra a una altitud de -4:'.MO 1, La parte 
~rior presenh claras estructuras de fluJC> oel tu>o de hs crestas de pres10n. Lo~ escarpes de 11 
parte suPer1or de la ladira ~M d1q.¡e$, Foto t('alada d@s,jE, 4~10 •· !l·X-671 
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Finalmente .:abe mencionar ciue con anterioridad 
reportados 91aciares rocosos en la Sierra Nevada. solo 
Toluc:a, la Malinche y el Ptco de Orizaba CHaine 1976a, 

3.4.c:. Cuenca El Rodadero. 

113 
no habian sido 
en el Nevado de 
1983a>. 

No •• idanti~tcaron en esta :ona huellas de la 9laciac:i6n T3 en 
f'orma de dep~sitos 9111.cia.les. En cambio se encontraron evidencias de 
un intenso peri9lacii-risrno en s1.1 parte ~uperior. El raS'ilO mas notable 
lo con:.tituyen los impresionantes taludes detrtt1.::os de rn•• da 300 m 
de altura CIU"!ll conf'orrnan lit ca.be.::era de la cuenca CFoto 36) y que ast•n 
rematados por 1.1na a.rista glacial a ·'4300 m Cparteaguas entre asta 
cu9nce Y la de TI acope.sol <Foto 261. Estos t:.aludas al!ln presentan una 
actividad considerable po1· .encima de los 3940 m, y de ahl el nombre doe 
El Rodadero. Sir1 embargo. en el p¡¡,~ado reciente su dinArnica debi6 ser 
m•s int~nsa y generali:ada., -:orno lo d'i!muo::ztra el hecho de que las 
Parte-a bajas hoy en dia soti colonizadas por el zacatonal. que adem•s: 
avanz~ hacia arriba por al9t.lt"las franJas d• tarr•no r•l .. ttvament• 
•st~bleg. Por otro le.do. dentro de la zona boscosa comprendida entre 
la b•se de lo~ t¡,,11.ides: y los 3800 m Ct;.c..l vez menos> se observaron 
num~rosos d•P6$itos de f'luJo lode.sc·~ E:Videnci1o.dot: por 1Pv4'es has.ta de 
3 m d• altura formi<dos pr11domin&.ntem1E1nte. por bloques an9ulosos Y 

·dispuestos a los lad~s de E:str~chos c&n~les (por lo general hay m&nos 
de 4 m entre l<:•S dos Jevl>es). Hay &Cllli un cl .. ro paralelismo con los 
•udl'Jot1 lti'v~es y li'•t.anJ:e.-J 9uJlies qt.1e $&9i!1n l>Jhite 11962152,23> ze 
prodl•J<f:l"C•t1 .:.n :.:>né<s no ~laciad&s del W del I:tacc:fhuatl d1.1rantlil la 
óltlmé< 91&.Cli<Ci6n IAyoJ~.,teritoJ. Hasta donde fue posible obs•rvar, los 
fl1.1;os lc·dosc.s no <;.e>r1 caracterfsticos de las condiciones actuales, al 
1ner1C•'Z ·no como fer.6m.;,nos fr·ec1.1ent:es. ReflE:Jan un amb1ernte partglacic.l 
m.a.s h•!11n-:do q•.1e .a.1 •:it.1e pr.,;,v,;.lece t10Y en dla en las laderi.s r.up~riores 
del T~votl. Sobre tr..d•:>S 1o!B. Jeve-f!• r..b-z.ervad<:o'Z. -:.e desarrollan pinos con 
1.in• edad d~ al91.1nos ar-1o"S. a v¡._rias •jEtcenas de "-f»os. 

En l& c•.tet~i: .. dE: Texcalco no se encontr11ron rnorrenas T3, En cambio 
si se obs~rvaron varios 9l~cii-res rocosos similares a tos de la cuenca 
de Tlacopaso, con li< cual presant.a cornunic:e.c:iOl"'I en al •rea da la 
cabecera.. Ahl pr•ctsc.1nent•, a 4340 m, se desarrollo un glaciar rocoso 
lob•.1lad<:1 que ;.van:::<!• aperoas unas decenas de mat.ros. Otros s• 9•n•rar-on 
m•s abioJ•:> .. pat•tir de la rnisma lad•r• darec:ha del valle, ciue pr-esent.a 
condict•;,ne= corno las ya descritas para la cuenca d• Tlacopaso. Uno muy 
peq•.1•f"ir.> Crner .. :•s oj'!OI 70 tn de lar90) Sé localiza a '4320 m. Inm•diat.ament.e 
aba;o hay otro, tn&.si•10 < 15-.JO m) y ma.z largo Cm.tos de 300 m>. ciue se 
'il•ner6 en la basoSr •-J•3' 1~ lad"!'r111 Piero 1U~"30 se extendiO sobre el f'orodo 
del val le c.F-roxima.jamer.te er.t,.e 4300 y 4200 m. S•gl.!4n se observa en 
las fotograftas ~~r~as. est• glaciar rocoso paree• cubrir a un 
O.p6s.1to 1nasivo l 1·3<::.:r--.¡nente m.t..s &.nt.i'ilUO. La f'orrn& parcialmente 
sepultao:to. Podi-ia So(:r ot:r-o 9lac1ar rocoso, pero tambiQn una morrenas su 
F'OrciCr1 f'rontal -po.r-.;ic1da L'I lC< de las rnorrena3 T3 da la c:uenc• de 



flJTO 36, TaluóH dltrlt1cos en h Cit>Kera de h cuenca El Rridadero, en p&rte todavla activos. El pico 
Ms elevado 11Jc1nn 4330 1. L1 foto fue t....-a~a dude La G&rra t.t!GO 111 en dirección Wll, 123·V·871 

IUIO 37. ~ de [lujo lodOID en la cuenc. de Tu.calcti a 3900 1. Tienen una dtura entre 1 y 2 1 '1 
.e prol11111an varh• decenas de •troa. Son resultado de Ulli dini1lca peri1l.cill MI int~ que h 
1Ctu1l durante la gbciacibn n. l.ol arboles (Pjnus blrt..,.it) ion cluuente po1tuiores a 11 
rorucJ~n de loe lewtn, y1 QUI! se encuentr1n 1lineadcl a lo lu~ de' elloa. 16-VIII-881 
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Tlacopaso- cubre el extrE11mo superior de las ·morr9n•• T2, loclilizado 
alrededor de los 4100 m. 

Por otro lado, •n la %ona d• morrenas T2. 
3901) rn. se encuentran lev~es dei flujo lodoso como 
las cuencas d• Tlacopaso v el Rodadero <Foto 37). 

3.4.e. Cuenca Hl.Jeyteco~co. 

a 1 rededor d• 1 o• 
los observa!=lo• en 

Anteriormente fueron descritos un <alaciar rocoso y un par d• 
morrenas. alojados en eJ circo de la cabecera del valle de Hu•yteco><c:o. 
Se los atribuy.O prie:liminarrnente a l&. 9laciaci6n T2. con la aclaraci6n 
de que no podta descartarse definitivamente un~ edad T3. 

T&.mbi4:r1 otn las laderas del circo, aproximadamente a 42!50 m, se 
encentro -.in d@P6sito en forma de arco que por su morfolo'Sili• v e'.icasa 
cober-t.1 .. n·a ve'&l•tal se ha inclo.udo en el gr-upo de formas d• edad T3. Se 
trata de un protalus r••Part. Apenas l!\r"l"iba del bor-de superior" del 
cil"co, a 4470-4490 m, apa,.ece otra forma de aspecto io;ualment• 
reciente, sin duda T3~ •n •st~ caso un peque~o glacial" roco•o lobulado 
oque se deaarrol 16 Ein la ladera N de un Picacho. 

3.4.~. Cuenca Tlatzala. 

Los arcos morr-é:nicos T3 ql1e s• •nc:u•ntran sobre las lad•ras 
orie1'tales d.a: la Cabe:::a fueroi-1 m21p•ados y desc:r-itos Por White ( 1962a, 
1962b> como d&p6sito 9lac1al ~yolcco y por Heine C197~a> como morr-enas 
KV lHe1ne t•mbién incluye otros ubic;;..dos rnAs al sur>. Entre la base de 
estos enormes terriil.plenes y las peq.,,1ef'l"as morrenas T2 Sit~••das 
alt·ede:dor dE: los 4000 m no se obSer'varon otr-os. depósitos o;laciales. 
Antes sa rnencion6 que en la abyupta ladera SE del T•yotl entr'e 4200 Y 
4300 m hay alg~inos d•pós1tos de glaciar' rocoso que no han podido 
atr ibui1·:::e con se-.wr i dad al evento T2 <?robabl•mente son d•l T3>. Por 
ott"o lado, los n._1m~rosos corredores da avl'l.l&nc:ha. c:onos y t.alud•s 
detr-tticos tod~vta activos qu~ conforman •Sta lader"a CJYnto con 
al·;n1nos erscar-p•s de fal l•>, sin duda fuer-en sit.io d• una int•n•a 
dinAmica durante la ~ase T3. 
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VI. DISCUSXON DE LOS DATOS DE LA SECUENCIA GLACIAL DEL TEVOTL 

El''I el r::11pttulo z,nt~rior fueron pre"EentadC1$ los d.,tc:-s releitivoz a 
la -zecu"1lr1ci .. 9l1-ci11l del v•:ilc~n Tofiyot.1. En ,;lntesis. se enc:ontrétron 
ovlde11cias de tt"a1:: 9laclaclon~s. d~1"1omine<1da$ (no forrna.lmer1te> Tl. T2 v 
T3, d'i! la· mén l•titi'ill..1a "' la mios r•cie:r1te. Se dit:POnG d"31 POCk 
infor1n~ciot>n sobre '31.1 OJdad ¡ol:i.,o;.l1,,1ta. ;:.• is•b• que ll\ me.-s •nlt?i.1111 f"labla 
conclttido (o r~or lo m'll°•C•S haobla forml\do EUS rnorran•s prtr.clpalas.) l·••r.:v 
1.uio~ 1:JOOO ar.oi;, vn ~i.14' <t=l doF-6"5itr.> 9Jact•l fl..19 c1,,1bi41rt;.o ~or leo 
l larnad~ "pómE-z .;;on i'•n'1•.!rzit¡," dol Popocat.ftp'l!t;.1 r:le 12'S'OO-l4700 aor;.;.s AF·, 
[".11 le.n citra=o roo ~,•1-::r.ten doto~ precii:o~t la i;ia¡unda pc•drl .. dl!'lt .. i· d• 
fliie5 del Plei~t.oc'2ti0 o bi<.?n do!-l Ho1oceno. mie"tras ~ue ll'I t~rcore. muy 
Pt'C•bE<blemant.e (~S holr.•c4:r1iO::<!I y, co1nO se veré. en Pé<;inas pototerior-es. 
tnl voz tan'illD 1n<11nos d& ~·00 ¡¡,f',os. 

En l• prtu1o:.r111 pl\r~"" d~ ·~T;t; .... Cf'lpftülo s• ,.,..,,.º"""n lf<l9~1n1o-;s. id•11~ 
s.:-t>rr.i: ll1"1. l!nPl ictv::IQ1º1'1~ Pl•laeo .. 111bl•nt•l•-.i (.ÍQ i .. s evid•r1<::las d .. 
91Aciarii:.rno y J='"il:ri~.lltic:lf<l"i-::.mi:> •11nf'.!o::ontrad111s en el volc:¿n T~yotl. En l• 
-:109•.111dD pF<rt.;i ~e oboro:t~. r.~1ev¡orn"2:11te ol prot-le1n~ de l~s ed111des. v 111'!: 
correla<::io110~. p~ro <"'1101·*" d.;i,::de la 'por,;:pQct;iva m~~ arnpli11 d-:t li. 
c:omporo.clbn con· ot:.r111,... 1n•".>l1t.l'lr1<•s d~11 C"lntro d'3 M~)(lC:o. Corno se v~ra. ""''~ 
oc::J.s ione:; res~11 te.. di f lc:i 1 '.lePEorar- 111rnbc.s cuestlor1es durante •l 
ant.1 is;i:¡. 

l. ti.1 ac tai:- j_'!;1no_ Y.-P..l!:r' i.g_l_itc_ iff.r.1-~fllO ep ~.l='!t.x._Q..tf •J R l9,un_n»., tmeUs;.e..= 
f,iRo.l!.ft....gli__fg_q¡,~!if~k ... ~: 

1 .. 1 • W..fil&i.Ac: i 60 T 1 • 

Lers E'YidencihS 1·eu11tdr1:s en el Téyotl por el 111omento no perrnit:en 
1·ec:onstrulr la topo'o)rlllflt!I r.lq lf'.lr;; 'o}laclaries dii!l Pl'l .. ado::i para. con basoa 
en ello, det.r1n1nCor la alt.Jt.ud d'3 la linea. de •~•.1tlibrlo <ALEJ durante 
c~der ~1110 d"!I los evoe1·1to~. Sin e.r11b!lr~o. e~ pos1blo!i< co1npar'llr' d-a- mar1er¡, 
g~n-01•al 11'1 infor1nacio!•' do?il T~votl con lo'!I dato& de este tipo 
calct1laodo-; por Whit;.a C1<;1'13lal piitra dlvet"St'ls i::1.•b•t .. P11on de ';llf'ICiacl.:•, d•I 
oc:o::1d>.J"t·• del l':::t.aecfh~1.i.t.l, del f.'"opocr.t;,p.o.=:t;l y dol f\Jur.co. Par'• lil 
riubetapa Diarm•ntrl!!I ld.tp~nito 'Lllflc:i.al Hdnthcol rJ•l :Iztoccth•..&e.tl. te.e 
ALE!> prom~dir.i soro de J1380 m <Prirnar• flva1·,i::al v do '3~70 m CV.<:!:'iilUndo 
lJ.Y&t"lCe) <Whit:.c t981at247J. lo que 41!1"1 tér'fnit)•:•S 9ene1•¡tt,lew. concu'll!r'd"' con 
la di<itt'lbuci6n de lo!\ 9l1ociare:;;. T3 dE<l Tóyot}. Se';l•~n s.e obs:cr-va ero 
loz •ni•P~s d•il Wh1t(jf <19810.124J-;:•141 reí1-.lrlilntlls i• las ALE& d"'I los -:to:i. 
c1vtl11.:es Oiaiiantrs:. el .-:oc:ienl;E! de la 1-:.n-;iit~•d dol sector d<"tl ~l•t:i1'r 
con b;:-..lnnce nco;ii"tl:ivo ~11tA·a 11< longitud t.otc.1 del -¡¡l~cir.r. es un Po<:o 
mqnor do O.'S Cprom"""'dio> 1 • Si ~e i.pltca '9Stft clfr'i' ~l 'Olleor.:i•t' 
T3-s:e~1.1nd<:1- ~vit.nce do11l vfllle dit:1 TlacOP1<".!.0o la ALE <:\l.l1tdar-la ublcadt~ 
1:?11t re :3700 y -:~soo 1n. C:om•:o ~q i 1-.d i c:6 111·1ter ior·rnente. on e 1 T•vot 1 Et l 
limite lnf<ürlor do J¡i 9l¡.ci11r.:i6n cerrada T3 ("Ein dif•r"•ncl11r' avar•C:•-SI 

1. kbt .ehrane ~ r·ua del'!r1ln1r la. Al.EH uti 11.:-a •h bit11 11 ~!U dt un \1hc11r y no su Lf!!lilW. di unera ..,. 
tu c~1r1clOl'IU. 1qul dtduadn ro con\tituvtn 1r1 uitento POf' nhtil1e1r IH AL.Es de les tlachr11 dll T61ct\. 



se 1.1bic• 2tlroededor do:-. 
a.not .. do-. 1n i er1t..ri-!> .:iuoei 
locali.:a a 3200-3600 rn. 

~8•J(l-:)~OO 1n 
el t•twrnino 

-d•t.o que se aPrOMirna 
dllir los .g tac lares dQ 

E5tos -:11t i1no-. dilotO'E. tc..mbil!in co:iineid'l!!l"t '='e mianera 9er1~ral 
poo;.lci61-. de la l lnea d'!' liO'ió nieves C3900 rn) y d4:1 tor1nlrio 
'ill~c:iari;r-> d"t v~lle C3000-.).:!C10 rnl q1.1-e tndte11i H~ltvi! C1'3176b1163> 
gla.cia.cl6n 1Ull-?ri111•r y !ié-¡a1.11~do av11r1c:o Cver Fi.g.91. 
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COll l. 

d.a 1 oz 
para 1 a 

Se~o!n1 White t1'?0li<t24BI la postci·!>n de las Al.Es en el 
l-z.tac:clh1.1>'1Jl d1.11·~nt:c le• ~.:il¡i¡eiaclo!•r"I p;~,.ant:r• s•J'ili•r4' un anrrtio1nl•r1t('I 
d<R r>••ot.ablotn.qnt:<> 1;.-c r•"JP•CtQ ., l• t-~•mr•r,.tur• .. ct1.••I c .. pl lea uro 
91·..,d1.¡¡nt-~e de O,€.-C/100 in Ao la· dif-arenci¡o, o:le alt:.itud o;,1,tre 1" ALE 
act .. 1al y la d.;rl F"A~adol. Si :¡e c.On5iderai ClU4 ho:iY en d1a l• ternperl'-tur¡:i¡ 
m'!ldia •nu"l llt 4000 1n •S de !'!>"C ((-;1oro::la 19Ell) • entonce~ d1.1r,..nte la 
9l1tCi•Clo!>t-. Tl <Di6,.ant'f!'e.) lf< t0?1nper•tUr• rn"l'l'r:lia "' •S• •ltttud d•bi~ serr 
d•l ot"do:"tn d~ -t•i:·. E:;tl'.'1; cr.w.diclon'E!':. t<J~·t·tcE<o1~'?t"lt• h1tbrl111n ~f'!r111it.ldo lr• 
e:vl1tt."l!n.;:ln d•'" -;il1°•:ieo1·o"?s. v.i. f.11!1 l:.·~·m"' <:"!n r;'.:•.1'l1lt.1o. por "!IJ•mPlo. q~l'!!r f?''" 
1979 eil lt1n1t;o lnf'2'1'ior del '1.llEoi•:lE<r del V<!lnt-:.r·rtllc- <larJara n•:oort;oe del 
Popocat•pc.tlJ s<A enco1·1t.rc.ba "' 4600. 111 CWhtt. .. 193lbl •. 1nte11tr111s q•..1 .. lA< 
terni:-qr&t'-•r• media c0<lo::ulftdi< para qsa E&lt.itud• e~. de poo:o rnenc-s da 2"'(;, 
utilizando el gra1jientll!!! de 0.52-C/100 m propu•sto por O.a.reta 
Cl99ta4:JI. 

Phjr.< 1.r-lo:r~ c<'..•1VJli:io:-1·1~s y con el mi~mo 9r"'dtent'!: t~r·rnlo::o. s:·ued'!: 
SLJF.;:•nerse Ut°I 1<bi1ti1ni'i!t)tO de 1;;1 1~0:.·f~er1n¡¡ d.;, 5-C d'll orden de l ISO m, dEr 
mc..to"lra q .. 1e d•.n•; .• nt..:t l."I. ·¡1lactaci~•·• Tl .,.¡ 1 t1nite t> .. 1P'!!ric•1· d11t1l bC•S'='t..•• (ho:•Y 
" <4000 mi pri:-b11>bl'l!:ln<rinto '3J"J lor.:nl izeobl!I •..in poco Pt.bbjo d'l lc•s ~OQO m. 
t~1?oni•ndo qu4 "'ln t..:: .. Jo rno:.•1n>lr"t'o h•.1bi•s.• cotr1c:idldo con 1... L«t:.tt•t'rn• 
mono: lona.de. Allnque H'1111~ .. cf'.'1pf:.¡, 1.1na de~t·er. i 611 d,. la. 11 ºº"' d~ 1 a'3 
nlc.ve'l. del c-r·d·H·1 r.l@ 1100 •n durr.1·1te ln 9l.,ci¡¡,ci6n IUU lver Fl9.9) 9, 
sOlo i!\drnit.~ tHalt,~ \'!18~t~14201 t.111 d8';.Cer1~c· rJ-il l Imite SU?Elr ior d~I 
bo:J~~u• d• eioo m o:l•..1ro11te Ei5t~ rns~rn111 f'i.11.•• y" -:i•.•• lo •it:.1!1• • 3200 '"• •'= 
d1;ii.::1r, c.n li. :oni11 t.;,r minal d• lo"S: ol.'.'to::ia1·•• dci val le. Ec.t~c- t1npl l<:• C1•.1~ 
las fr11roj.;.B el l1nll.t lca':i ~-'t h.;.br 1 a.n d"'!Sp l 1>Ztrodo do:!Si'i1Ul!ll1nq,nt.e t""n 
Ptrortic1.1l•1·. ci1..1ai 1,., (rat"IJeo pari9laci•l se hl"bt'l• ••treo::h,.,,do:J •" 
cc-tnparacl~n con li'I .-.r.:t1.1all1 ,., t•i"l"• ~ .. 'ª los o::ltma'f. plei<st.r.u::6n10::0' 
tu~b1·1;.r1 sido cli("'re1·1tc~ a 103 act;ueilGs •. La.s obs.•rvocion•s r~"l lzada'l. 

2. t.. acuerit:> con Lortnro 119~1al, • f111t1 de lo' •r.is 1utnt• los thchrn dt In 1Git.rln .rdcar.11 dtsu:n;llan tn 
prcnedio huh 4700 •· Dt atutrdo C()'I H•il"ll l1?11.b:lí.JI h.r fl;1,9J lt \1110 cll1n1u dt lts nlt•H !lit lf1C0<1ir1ba • 
Moih.Jos dt lt1s 11\:11 !e•.eiih •\rededor dt lt.1 sooo 1, •illllns CJJe ti ll•llt lnftrior dt 101 tlachrt1 M •iw.ti. • 
~S~O •· Para r.artl• tl9'!1t~'SJ el ll•lh di lt! 111~~'' ii.ri>etuu"' I• S1ern Ne111S.1 •• loc1li'Z• a ~272 •· 
J. En i.¡ tubaJo 1nhrler, bando tn dale1 Jet •is.o Htir4, klau1 11'17lll5'11 HtiH tri dHcfflio 6tl ll•lla 6lt In nll'l'H 
M 8~0 •V i'll llls11rucl(~1 Ur11c1 de 'bltJ ~<,; p11r1 I• 1hcl1ci~ 11111 hAllln ~ 'll'•dltnla de 0.51:/llJO 11, 
4, No u p01ible rrofur.tuar ~tvl el'I e~te •en•, f·'!ro ··•1• h Pl?f'I ,,prtó:Jcir •l.,S\lis l~n l11lar11•nt.u sc~rt 1• 
cet'Phjid1d di In rt<:t'l'11tnrcclont1 Nl&eazt.1enhln. lvt~ di INIUu h1 inror•.:ic1trt nhUva 1 IO\ 10!\ll trOP1c•IH y 
si.iltrOPit•ln linclu~tl"lik' llbllcol, f'llJne 11'177b1\621 C«ichrt• 'l'A 1• rthclOO tritrt la lhM-•.,. Jo 11if!YU, tl lla¡\1 
1nf•rtor <!el Ptr••fr•al y ti ll••lt inhrtor ~ los sutlos poli9ooal11 roo fl.Jlll ctin1hnt1 lb"•"tt 11 Cuat1r,...rio, Y• 1'JI 
In flud4i1tl«lil C1 h IJ1.11~l1d ocurrltrori 6t _.,,.,. \ndilp.i\dltl'll• • In flll':lu1cl0tll1 dt I• ltlf'tralura. Por otro hdo, 
1~ <!¡tos drl Cllfltro di! Mdco •.1ulran que rn ~•rlo' hP1ot dll CutltrNtio lo• c)lus lv "rc.cu~s m~rrlcn 
Ui>:laOOsl h"ron 'ust.loc1alnt11t• d11tmto1 • lt>t d~l prtttnla, •S dlc1r. I~ cttbl" en ti Jo•iuJ• "° 11 P'Jtdtn 
t•Plicar (t'CIU i.i llt;>lt dt~PhUnitrilo l•tltudlNI o •\Ut.udir111l ~t ht. rnl'IJH clt1l~lCH hit t•ill.,ltl 
IHe1r111 195011521. Por •llo u Metnno recurrir • JIOdlllo1 roo •cW.lht.u Plrl 1ntArPJ1Ur IH fl!Jl;Waciorit1 dt 1~ 
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en el Téyotl. aunque no exha.ust.ivas. parac<a:n apoy&r la hipótesis de 
Heiñe sobre 1,,1n limite supericr del bosciue relativameinte alto, ya que 
los depOsitos per1glacia.les observados a menor .altitud se encontraron 
a.panas .:bajo da 3300 m •. 

Sin embargo, existen evidencias de condiciones periglaciales 
relativamente rnarcada.s por lo menos hasta uria altitud de 3<400 m, con 
posterioridad a la conztrucc:iOn de las mor"ren•s Tl del seo;undo avance. 
cuando s• describió el corte localizado entra Llano Granda el Alto.y 
Llano Chico, a 36'0 m, se hizo rn&nci6t"'I del depOstto perigl11ci•l· de 
l~dara ciue sobreye.ce ei la "POmez con e.ndesit•" lMooser 1967, Lambert 
1986) y al dep6s1to 9lacia.l T1 del primer avance (ve1· Fig.11 y 
Foto 8). Adem6.s de nlnnerosas laja~. dicho dep6sito contiene fr1119mentos. 
removidos da l• c•P• de pOmez mencionada, lo que permite asi9narl• Un• 
edad da manos de 12900-14770 AP <Mooser 1967)1 o bien, menos de 14500 
AP si sa acept.an lo'.:; ar'3l1mento5 -E<Xpuestoss en el Capitulo XII, basados 
an datos de TlapacoYa lFlor~s Dlaz 1986>. 

Hetna ( 1975a161-62> encontró vest.i9ios de una paqll&Ma c:uf"ia de 
hialo en el corte que sa ha descrito a 3400 m (morrena lat•r•l derecha 
del valle de Tlacopaso) (ver Fi9 .. 9 y 10). La cuf"ia afect6 al dap6sito 
Qlacial Tl del segundo &vanee y a dos canlzas 'áobrayacentaz, pero no ¡,, 

l• "Pómez con andesita" que sigue arriba y rellena el esp11cio antas 
ocupado por el hielo. A:.:i. t.ambilf!n es posible pensar en condiciones 
peri9leiciale'.?. relativa1ner1te marc.é<daE ante-s ·de la depost.tac:i6n de la 
p6mez. Seria dificil atribuirlas a la 9laciac.i6n subsi9uiente. T2, ya 
que su 1 imite inferior se ubica d.:masiado arriba (3800 m> como para 
pen•ior en una din•1n1ca peri9laciel tan intensa a sólo 3400 m. Aun 
cuando la formé<c16n de cu~as de hiélo· -una da las formas de 
pt::rmafr-:.st.- ,;;upon• condicionas el iméot.icas extre1nadamenta rio;uro1!t.as, en 
teorla dlfictlem•nte. reali;a.bles en el caso considera.do•, se he.. 
reportado li\ presu;1nc.ia da perrn•f"ro&t ~ en lills inmadiacíon•s da 
los 9laci11.res dGl Pico de Orizilba e.ntre !5000 y 4600 m CHeine 197'!ib) y 
del Popoctotepet~l <Dia:l9ado 1986). Probablemente en circunstacias de 

¡l.c:laru di las 90nhr.&s 9')11ClnH dJranta •I Pl1tstocto0 Tardlo 't 11 Hotocena Tt111rllllJ !ltlin11 l9S3c13021, 
S. Para Lor1r1zo ll%9aiJ6·37,40) IM ~\tO'I di lajas""' ~arKen en los cortn dt h 1ut.ophh Jlldco·P\llbl1 a i.nos 
-:MIOO • U.1 361, .,, &1 Paso di Rlc. Frlo, corrtspondRfl a h !lhclac\M 1>i111ntu di! lado W dll htaccll"llat.l !TI dtl 
TtvoUI. El IUtor dll Prtstntfl tnb1JO pudo rtvtu.r ntos u.ttrialu 't coni:uerdl con tQ aprechci6n lv1r tubltn 
Vlz..-z Sil• 198!51. Por otro ladO, rnt.os di ollas O! h11lo y for•aclores 1n boba...- H ~tran •h adtlantt 50br• 
la •l$U lllt.OPista tk• 47, 3800 •l sen 1t.rlbUIOOS l'Of Lorwo 11969a1;se-401 a la 11l1ci1cUr1 Toftlcoxco, Sin llblrgo, para 
Hit,. 1198\172, 1~1151 no SI trata di forus p1n9hci1lH, sino als bl1t1 di ~as lnclslanu fluviales proó.lcidls 
0-rll'lt.e \XI corto Ptriodo di preclpi~icnes utraordlnlrlH ~ ocurr16 hac• U'lOS 12000 &l'ios, y "" '" lis 1tl.ils 
D'll#iu. 9tn1r6 11 glaclací6n q>JI ti Uua JllJI, El propio Hllnt 119781143·1441 dlscrlbtl dos cortH di 11 •isu carrat.r• 
SIWldol a 3iGB 't 2'150 •1 ahl IPl-nCen Uttrillll plroclhtlcos lll'ltr• tllos probibllMl'll.t la p,Suz COft anduHil in 
1itll 't rtdtposltlóos PDr •1 viento, inl.trcahdos con ~aleowtlos y con U.s dtpó1it.os di: 1allflu:d6n ~ H 
corrtltCIOIWI con 111 11lactac:1c.-.s IU, m y JUJI, La Crllco "-• se fUltdt COMntlr al respecto 11 ~ •1911<1 di los doS 
W6slt.ol de 101if11D1itn llHflOrH !arriba di \XI -PlltoWtlO dt: 25750 íi'I problbltmientfl c:orrtSllCtlda 11 cV*rt.o t!J'I 
dwiollnado TI, 
l. Dt acuerdo con llutto.irn lt97.h'Jl), IH cillas di hielo son l.N di las PDCH evidencias KtPhllln di h exhtench di 
l"trufrott en •l PHado. Plr1 su foriuclOn se rn.il•ran \.tlptr1t.urn .edhs &ni11IH de w lo Mt10t ·3-C • ·10--C, sncn 
M ww:luyt di los t1POrl.ts di dtversos autort1 Uluti:iurn 1973:25~·Ull. SeHJanU-S vÍlons puteen paco probables a INI 
altitud di 3400 • en \u ICl\ta.l\as de l~b1co durante la ;\achci6n TI, ya ~. ctota H ariott.i anterior11et1te1 11 
~•tura .edi1 a 4000 a era di 1s>enas •l-C l~orn!ndo t11 deiceMO di 6-C rewecto a 11 actuall, 



119 

aste tipo se d&Sio.rrol 16 la. .:ul"ia de hi•lo •l"I e:u•stiOn. Este. h1P6tes.i_~ 
coincide con lo-. ple.r1teamiantos de Lor•nzo <1969•t2B> •n •l ••ntido de 
que las c:.are.cteristicas de la 9lac:.iaci6n no propic:ial"'on la form•c:i6n 
de una zona perigtacial proporcional a la glacial en las monte.Mas d•l 
centro d• México1 "m&s bien paree• que las lenQua<& "9lacialow. 
penetraron prorundamante en las regiones bajas de la monta"•• donde et· 
el ima reinante no era preci'5amente subnival", Y que la presencia d• 
formas p.ari9lac::ialos, "como en nuestros. die.s~ e7tuvo normada por el 
topocli.ma inducido por la cercania da 10'5 <;laciartills ma.s que por una 
alteraci6n clim~tica 9aneral". Tainbi•n apoyan a lo anterior lai> 
interpretaciones paleo-=.lim~tic:l!tS propuestas por •l misrno Lorenz:o 
l1969a129-29) y más t-~arde. de manel"a deta..ll&da, por Heina lvé:aSQ 
espoectalmente Heine 1973a. 1974b, 1975a, 1977b, 1901, 19S3b) -Y Klaus 
<1973a, 1973b), sa9•'.1n la-e c1.1e,1es los avances glacialaw-; de finales dal
Pleistoceno en al centro de Máxico no se dabiaron tanto • tamperatura~ 
boj&s como a aumeritó'!: da la prec:1Pitl'lci6n a escala regionalJ l:i'St.os 
tuvieron lugar desp1.11!.s del m:t.'.x1mo enfriamiento global (el llamado 
aAIXi•o glacial, ocurrido alrededor de 19000 AP> cuando las 
tempera.turas ya iban en a:scenso. 

Por otro lado, en dos sitios se obs•rv•ron, cubriendo a la• 
morr•na"§. Tl, dePOsitos como los '1U• Haina y 9c:h6nhals (1973) danomin8.n 
-sedimentos "toba" Cllt'lmad•:>S eh•can•XPa por Cornwall 1969, 1970)1 lilflQ5 
(sobre todo) y arenas finas de ori9en piroclastico removidos por el 
viento de las ladera.s '3.1.1perior"es de las montaf"las y depo•it.ado• m6• 
abajo, a veces bajo condiciones da tipo P•ri9l•cial. Uno da los- sitios 
es al corte ~ituado a 3400 m en el valle de Tlacopaso, donde aparee• 
una capsi de "toba" de pocos cent1mat.ro• de espesor ( identi flcada por 
Haina 1975a162l arriba de la "i=-bnlez con &nd•sita". El otro •• un corte 
sit.u•do en la. boca del val le de Texcalco a 3200 m, a un lado de la 
terracer!aJ se observa 1.1n dei:-6sito 9laci•l (qua aqu:l sa ha atribuido 
al i:-rimer avance Tll cubierto por una capa de 1-2 m de espesor de 
sedimentos "toba".· En árnbos casos' probablemente se trat.a de depósitos 
e6licos ori.9ir1ados en 1..1n ambiente Perigle.cial da escasa va9ataci6n V 
fuEortes vientos. Por lo menos es lo c:i~1e se ded1.1ce de ttu ubicación a 
una altitud ~levada, ya que SQ9ón Hein• y Sch~nhals <19731204), en la 
vert.iente ortent.al del I:;::taccih1.1atl las "toba-:¡." -•n general" d.a ori9&n 
no p•riglacial- s6lo 3e ~ncu~ntran por debajo de lbs 3000 m. Sobre su 
odad sólo se -:¡.abe Cl'-1~ ~on i:-osteriores- a la f"orrnaciOn de las morrenas 
Tl y anteriores a l~ doepositaci6n da· la ceni:a nQ'ilr• que aparece en 
"-UPerficie en cas:i ·toda la. zona. Por lo demb.'6, no se identificaron 
sadimentos ''toba" en la'!: ;:onas de la montat"'ia situada• a maYor alt.ltud. 

En el Capit;.ulo Bnterior" 11.e menciono en var"ias oportunida.des el 
hecho de que las morr•nas Tl E-.lcen:z.an espesores notabl••• en al91.1noo¡; 
casos hasta de 50 m, y debido a allo tienen una influencia 
considerable en la mor"folo'ilia de la montal"lia. En contraste, 
pr•ct.ica.mente no se obser"van dep6sitos fluvio9la.ciales "'· Para 
J. Tr"icart <comun1céoci~ pe:r..:.onall est• situaci6n pueda caract.•riz:arse 
como 1.1na hipertrofia de 10'3 dep6sitos glaciales y un11 atrofia de los 
fluvioglaciales, y obedecerla 11 ciertas péculi•r"idad•s d•l 

7, 11\iU ll%2a15U sell.ala <JA wi el flanc.o W del lJ:tactlh.iaU"d H f«Mron grandll OIP&sl.lo's die HU tiPO, pero no 111 
los nllts dentro dt la ~t.al\I ltoo al ple de •sta, en fo,... di ablnicos a1U'lh1as. 
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funcionamianto de los glaciares de la zonal debido a su ubicaciOn 
intert,.opical, estc.rtan sujetos a un régimen de fusiOn 
predominantamente de ciclo diurno, que produciria peque~as cantidades 
de agua de manera continua durante todo el aP'ioJ con corrientes de 
caudal reducido s6lo serla posible un transpol"'te limitado de 
.particulas des.d"!t la mar9en de la.s l&n<;1ua~ de hielo hacia los terrenos 
situado!:. 1,-.medi;.t=:.mente abajo, resultando asl depósitos 
fluv109laciales; muv escc.sos •. Lo~ glaciares de latitude.s superiores, 
en cambio, presentan un ré91men de fusi6n m•s bien da ciclo 
estacional, lo que implica la pi-odl1cciOn de considerables volUmanas de 
agua durante la primavera, capeo.ces de transportar grandes cantid•d•s 
de partic:ulas m&s alla <:le la zona de morrena-¡;. A esta Q)(plicaciOn de 
orden c:·11m•tico podrla ,¡¡,,f'ladirse un factor local muy importante1 la 
•lta p9rmeabilidad de las rocas volcllinicas, ciu• limitar!• a(1n m•i;; el 
e,.;currimi•nto der""ivado de la ft.lsibl"l. 

l.2. 91aciaci6n T2. 

Dur&nte la 9lacié<c16ro T2 91 hielo cubri6 de manera irra9ular las 
lr.deras del T•yotl y ocupó me.nares e)(tensiones que d1.iranta el evento 
anterior. La ce-usa evid9nte de o:=illo fue un abatimiento de la linel-. de 
l•• n1evo1ts de menor mc.9nil;:ud, de rne1ne.ra. que $6lo es posible reconocer 
huellas clarl!ls del Pf!ISC• d9l hielo en las cuencas con i!o.rea'B. d• 
captaci6n ubicada$ arriba de ·•200-4300 m. La"& observaciones en •l 
vall~ de: Tl&copaso par~cen mostrar q1.1e hubo dos fases doa depositaciOn 
de morrenasi la primera l leg6 a 3$00 rn y la otra, t11l vez recesion..,l, 
cerca de 3900 m. 

White C1981b:247) calcul6 la ALE <altitud da la linea de 
equilibrio) par11 J¡,, sublililté<P• 'illa..:ial llJullc111 (depósito 9lacial li1'11Jct) 
del occidente del I:::tacc:lh1.1¡.,tl <ciue ha sido ..:orrele...:ionada aqul ..:on la 
glaci'!tciOn T2>, obt:.eniendo ~in promedio de 4160 t. 120 In pare. la fase de 
m4xhno avanc-:1' y de 4250 t. 175 m para la recasional. Estos v•lores son 
compatibles con l• extenst6n sup1.1•ata para la 9lactac1ón T2 del T•votl 
lv•r Fig.10>. El vall• de TlaltiPiton<;10 <o Alcali..:an>. localizado en 
el SW del Iztacc!h1.iatl, res•..ilta pa.rt.iculai-mente l!ltil par• efa<.:to d• 
las comparaciones, ya ciue sus condiciones altttudinales (ca.bec•r• 
entre 4600 y '4700 mi son si mi lares a las de la cuenca de Tla.copaso. si 
bien ~·.1 morfolo9ta. es mé~ f11vorebl111 a la concentración de los flujos 
de nieve v hielo. La rnorrena principal lflJWl'o ze formo ahi a 3630-
3700 m y la raCQ$.10nal & 3735 rn lWhite 1962a148l. Por consiguiente, el 
alcance ~e~al&do i:·ar.;. la 'i1la..:iaci6n T2 en el T•yotl encaja biE:n en el 

l. El hl'lc1on.1tnto dt los 9J¡c11rts uittrlrOPICaln 10n H poco 'conocido, v• .,. así toms los nt.udios 9laciol691cos 
lwl Sido rHlludos tt1 l1tttv1t1 ntdiis y altas, lN d1ftrencl1 tstnclal provil!V dtl hltho dt ""' tn IH 90l'IW!U 
int.rtrC1F1c1IH 11 0Kihc1UI tér•1ca a•.u11l n •ln1n, 11tntrH q,.ot In oscilaclonts dl11tnH son .,.¡ 111rcadu, tn 
cont.rntt con In ft\'"loll dt ltt1M ilta, 1:1'.'!\de OC\lrre lo Cl'U!Sto en ubos casos fvtr, por tJ!tf'lo, Trlcart 1%912S·271. 
Los fttcUllllH ciclos dt CDl'l9fli•1tn~ y tuslM dtrHados dt tilo l11Pr11tn a la ablación i..i ritmo tu"'/ peculiar, 1n butri1 
9fd1dl d111rl'IO, d11tlnlo al ~ l'li 9l¡c1¡ru htntrOP1ca\u, Este rlt90 n m ltorla favorable a c1trtos procesos 
"r11ltc1al11, Ptro ll11tt Ju ~..¡¡11b1lldldH dt fr.rnc1tr. de 9Jac1un 1 In .antws de 9ran altitud. 
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cont,¡¡,>o.to m&s a.1npl io del Iztac:c:ihuat.l plantE<ado por White. 

En cambio, la c:orrez?ondenc:i• entr-161 el evento T2 y la o;ilac:1aci6n 
IUV de He1ne r10 es buena si ze considera el esquema de rec:onstrucci6n 
de loa linea de las nieves elaborado por dicho autor ('ver Ft9.91. De· 
acuer-do con el, en montc..f'las como la Mal inche C4461 rnJ Y al N9vado de 
Toluc:a C4550 mi nci se formaron 9lac:iares duP"ant• la .glac:iac:i6n m. 
Porque la linea el im~tic;;.. d• las ni E.ves se hallaba alrededor de 
4600 m1 solo era 1=>osibl&: Iu 9enariilc:i6n dQ 'illaciares rocosos qye 
descendian por l• franja peri9lacial hasta manos da 4200 m. Dentro de 
este esquema.. el Tey6tl <4660 mi se enc:ontraria apenas arriba da la 
linea de las nieves y en zus laderas sólo seria posible una 9lac:iac:i6n 
muy limitada, ci1.1e diflcilm•nt.a habl"'la podido emitir" lenguas de hielo 
hazta los 3800 m •. Por otro 1111.do. en el mismo esqu•me. SEt puede notar" 
cierta cciincidencia entl"'.a el evento lllIII-3 de Hein• Y el T2. 

Seg~1n White (1961a1248> la posición de las ALEs en el· 
Iztaccthu11r.tl durante l& 9laciación Ak•llc111 sugier-e. un enf'rl•miento de 
4-C (pr-omedio de los dos avancesl respecto a la temperatura actual. 
Ello implicarla una temperatul"'a media. del orden de 1-C a una altitud 
da 4000 m Cdonda la madi• actual es de S-C> • •n teor-la apena& 
suf'lcl•nte pal"'a p02r-rnitir la <a><istancia de glaciares si s• toma co1110 
r-ef'erencia la situactOn actual (ver arriba, discusión sobr-e el 
desce:n1>0 térrnico d~11·ante la. glaciación T31. En términos <;;1enarales esto 
es congruente con el limite inferior supuesto para 10'5 glaciares T2. 
Suponiendo ClUE! el llmtte superior- del bosque siempr-e haya coincidido 
con la tsoter-ma. 5-C, dicho limite habria descendido alrededor d• 770 m 
para establecerse t.4n F'Oco ar-riba de 3200 m. Haine pr-opone una 
depresi6n de la ltn~a de las nieves d&l orden de 600 m. paro ubica el 
limite 5:.uper-ior- d&l bosqve a 4000 m. i'ilual ciue en la actualidad CHeina 
1983a: 420J 19801147) 19 • En al F=-ar-agr•fo anter-ior ya se e>epusieron 
al,,.unas ideas acerca de estas discr-apancias. 

Se obs.¡,r-ve.r-on pocas evidencias de perigl•ciarismo de edad T2 en 
la :z:ona est.~1dtad111. Ademas, no en todos los casos es segur-a la edad qua 
se les asi'iln6. Las formas ma~ notablez; son los 'illaciarea rocosos; 
ident.if'lcados en el f'ondo de los vallas d• Ta><calco y Huaytacoxco. En 
al primer caso al parecer se t.r-ata de un glaciar rbcoso con ni:iclao de 
hielo, es decir. formado en la par-te f'rontal de un glaciar v•rdadero, 
y s• extendi6 apro><imadarnente desde 3900 hasta 3740 m. Aunqua •n la 
1 iteratl4ra se r-.aipor-tan casos de glaci•r•s rocosos activos muy prO><tmos 
ál bosque, en general se desarrollan en un ambiente perielaci•l 
mat"cado. Par<:o Tr-icart y Cailla~o< <19621430-432) son f"or-mas 
caracter-lstica~ de la des~Iaciaci6n cuyo desarr-ollo es favor-ecido Por 

'· En rt•lldid Hta diKr .. ..-.ci• t.blfn SI prnenb Plrl a:int.1'111 C<llO ti hUcclhuttt, ya .. de Klllrdo ccrt ti 
11""91 di Hti.-. los 9J1clarn RIV lblo dHcendJeron ahl hHb clt"ca dt •ooo •· Otbt recordir• .- HtlM cornl1dCN 
su 9!1Ci1c!On RIV Cor\ h Al<1lic1n, <iJt ~ ltiltt 11196 a 3630-3760 1 l'ltr TlblH 1 V 31, Sin -.,90, recl .. ~ 
todificb sus ldtas sobte 11 1lcm:e a la 9!1ci&ct6n fllIY tn el Iz"cctl'QIU1 las llOl"r ... s • cri1tn11 ... te flt.IM 
1975.u60J c11lo9r1fi6 ccm IRV co1ncuhlfldo con las lfil11llco IDl1untnl de lllite, .,.,Kln tn i.i ruYO llPI cmo 
tGrrtr'n "111-J !!fil.-. 1975tt4IU. 
11. Kl1t11 1!973&1!5'1 PrQPDnl i.i dHcenso dt la llnta de hs nltvt1 di 600 • m111te t• 9laciaci6n llY, y «n baM 111 
ello CllC\lh 11'1 dKrn.ento t4r1lco de J-C, LIOU 1197312121, por su Ptrte, estiea tn 2"C 11 MSlit.i.d del sifri•lento, y 
111 300-500 1 ti lblti•lento dd lltl.t.t dll bosu. 
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los el im•s continentales secos con Ql*an amplitud térrnic:a Y f'\1ert• 
lnsolacio!n1 las var-i&u:iones to!tr-mic:•• pronunciadas Pl*Opician la 
9elifracci6n y proporcionan abundantes detritos, que ••PUltan Y 
protegen de l~ fl1si6n a los glaciares ya decadentes en raz6n de la 

·escasa aliment.acióti nivall 9racias a esta Protección pueden se9uir 
avan:ando ei incluso desc::ender mas alléo del limite de las nieves, a~n 
cuando los 9J¡,,c1ares. verdadel*OS se encuentren e-n retroceso. Ahora se 
sabOR que tllmbi<an se 1=>t1ed-en 1=>rod1.1c:ir- bajo un c:l ima hl!lmedo, siempre Y 
cuando hillYO. uro aporte considerable d• detritos CMartin Y Whal ley 
19071:?74>. En los Alpes suizos Haeberli (1983, citado por Martin Y 
Whalley 199712741 estimó una te1nperatura de entre l'"C y -10-C como 
c:ondici6t""t necesaric.. Pa.ra la existencia de 9lac1ares rocosos con ni:1cleo 
de h1•lo Cy -e:ntl"e -4-C y -10-C pa1-a lo!;. camo::ritados por hielo> 11 • Cori 
una temPeratura de 1-C c. 4000 m durante la 9l11c:iac:iOn T2 (ver arriba). 
se est~ cerca de las condiciones t•rmicas necesaria5 para al 
desarrollo de un ·~lac:i&r rocoso con ni!cleo de hielo un poco mé.s aba.Jo. 

Para Wa'!!ihburn ( 19731199). las forrnas en c:u•st10n evidencian 
condiciones clirni..t1cas rig1.,1rosas compatibles con la existencia de 
i:.er•maf'rost &l menos disc:ontin~10. A ~1na conc:lusi6n sirnilar ll•o;ia 
Hellerman (1983> luego de anali:ar los climas bajo los cuales se 
d"ksarrol tan formas ~ctivas en Norteamérica y Europa. Sin embargo, en 
su e~t:~id10 de los glaciares l"Ocosos del Nevado de Toluc:a. Heine 
Cl976a:349) c:oncl~1ye que éstos 5,¡, produjeron en ur1 ambiente 
periglactal sin po::rrnafrost:. 'ª• No es posibl.¡;¡¡ OPinar sot:.re esto ._.1ltimo 
con t:>a.s'fl t.1"1 los d•ttos del T~yotl. pero lo ciE:rto es que el glaciar 
r-:>coso f6$il del vallo:. de Te><cE<lco se de:sc.r,-0116 rndi$ alli\ del limite 
inf'er1or d<e la.s; rn-:.rr..,na.z T2 del mismo ve.lle1 consta f'1.1ndamentalmente 
d-11 fra.9me:r1toit. iiln91,1losos prot:. ... bleme:1;te res~1lt.ado de la 9elif'ri<cci6nJ y 
su f'rente so:. e:r .. ::uer1ti-a. a une. C:• l ti tud cornpi<t i b 1 e cot"l el a. lc:~nce de la 
';Jlaci011ci6n T2 en ot.ros v&l lesr en el d.., Tlacopa.so los 9laciares 
v-ardederos l le9aron hasta 3800 m; en los val les del SW del 
l:tacclhuc.tl, d1.1r,;:,r;ta la r,;il11cic.ci611 Alcllicl" lc.ciul eciuiparada con T2>. 
h.r.st..• merios de 3700 m. 

MAz comF•a.tible a.i:in es la altitud del 9laciar rocoso id•ntif'icado 
en el c1rco del valle d~ Hueytecoxc:o entre 4160 y 4060 m. asl c:omo la 
de los 9l&c1a.res rocosos lob~1ladov. Cori9•n no glacial> identif'ic:ados 
en las laderas de V.!l.rios val les entr-e 4200 y 4300 m. En estos casos. 
adem6s, h11y co111cidenci1t de a.lt.1t~1d con 'formas similares del Nevado de 
Tol~1c& atritAudas P•:>I" Heuie a la. silaciaci6n IUV Caqui e:ciuipar11da a T2l. 

Por ot.ro la.d•:>, la observc.ci6n de protalus ra•pares al ?ie de 
ladet"•s einPJl"oi<•:las v sornbrec..jas • una altitud de 4000 rn entr• lo-. 
valles Agua. el M&l"r<.<110 y T11ocopaso. s•ria una sef"lal de condiciones 

11. las H\INCiDl"ltl t.4r•1cu de lfa~btrli 119631 dtben tOMrM con 1uct1n rlMr\'&S o. u proceden <s. Ul'l cont.xto 
cliHhco '9l'i diferente al ót h! inor.tir.n 1nt1rtrui1c1IH dll ctntro de 11ti1cp, C090 Helluun 11983) -..str1 tn su 
nW:110 C01111r1tho di 11 distr1t-.c10n dt IOJ 9h1c11rH rocosos, h~ ~ 11 •IS.O t.i-.o di 11 pr1elp1hcl6n y óe 
11 t ...... 1tur1. no s61o di K~ Oltin. Su1 t11b1r90, lct dilllot dt HMtllrll SI CCll'lllÓlflfl ill'f,11 por Hr UN di In pOCIS 
r1f1r1neln preclsn dll?<l'ltblH len 11 hltr1tllfill consulhdll sobre: la rel1c100 cll1r9l1til.res rocows, 
12. Todl~lill 1iut1 cor.tro\'tt51ill W:.re las rel1c1onts 1ntre: PtraafrOit y gl1chr11 rocosM, '/ tn 911'11f'll atn " conoce: 
POCO sobr1 IH c0tld1c1or.-i cllMit1cn "'' cCA'ltrohn ti denrrollo de tstos (l\ti111t. V.r Mutín y hllty 119371 Ptrl 1.n1 
d1scus1t.ri ktullltadt dtl t... 
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periglaciales • esa altitud. De acuerdo con ·washburn (1~731201> • los 
protaJus ra•p•rts '50n indicador•s de un ambi•nte nival con una alt.a 
probabilidad de 9elifracci6n. V pueden servir COl'IO gula para trazar 
aproximadamant~ la posicion de la linea oro9r6fica de las ni•v••• En 
al presenté caso. hay cierta correspondencia entre la altitud de los 
protaJus ra•parti y las ALEs ce.lculadas. POI"" White (19Slb) para la 
9laciaci6n ,4Julle111 en sus dos fase.s (4160, 4250 ml. pero no la hay con 
reEpecto a la posici6n de la linea de las niev•s de la 9laciaciOn ll1V 
establecida por Heine (4600 mJ. 

Por alt.irno e::. importante sel"iale;r qua se encontraron evidencias d• 
la 9lé<cie.cibn T2 no -s6lo en el T•votl sino te.mbt•n en las laderas de 
le. Cabe=a y el Pecho (Fi9.10). Si se acepta la validez de la 
correlación entre T2 y la. 9laciaci6n Alc,llJican (depósito glacial l.iblllcol de 
White, si9nif1ca q'·"~ .liste. t~ltima no sOlo se 1nanifest6 en los valles 
suroccidentd.les del I:=taccth.,.1atl, como el maPa de Whit• <Fi9.8) doi=Ji< 
entender. sino de mc.nera m&.':S generalizada en lllS ladera• de la mont•I'\• 
situadas ar!" iba de 4000-4200 m '•. 

1.3. Glas:iaci6n T3· 

I•~ los depO::>itos 9lac1ales T3 de le cuenca de Tlacope.so l lE<.me.n leo. 
atencio!ln dos c.sp.;:ctos. q~¡e er'l realidad se encuentran rela.cion;,dos1 su 
morfologlQ de arcos cerré-idos y masivos, y la a.ltitud relativarnente 
baja a la qui;. se formaron. 

Con anterior1dad CCap, V> fueron descrit•s las car•c:terlsticas 
morfolOgicas de las rnorrenas de la cuenca alt• da Tlacopaso. Vale la 
pana destacar su @xcelente estado de conservación, qua h• sido el 
criterio fundarn~t"lt&l i:-ara datarla.s dentro da la fase T3 y 
correlacion•rJas con las morrena!l Ayo Joco del I:t:tacc:fh1.1atl. 9• trata 
de a.rcc•s morr.a.nicos perrf'ectern.e.nte cerrados. que c:onst.ituyen barrer .. s 
al drer1aje de la PEil"tQ superior da la. montaF'ia. Si no aloJan cu•rPo• 
lacustre9. hoy .:iti d1a, es debido a l• alta parrne11bi l'ldad del sustrato y 
& la relativa ar ida: del el irna en esa zona. Tambi*" •• d• notar que su 
parte fronto..l es particularmente masivas entre 30 y probablamenta 
hno;ta 70 m desdo& ta base ha.st.a el borde superiors y de pendiente 
pronunciada Ccasi 35-Cl. Tienen dos o rn•s crestas;, y al9unas de ell•s 
est&n cons.t.i t.1.1idas t!lnicamente Por bloques 1t.n91,1losos !Foto 27>. Adema.s. 
en la morrena. milos extensa se observa, inmediatamente atrAs de la :::::ona 
de -=restas, tin c¡irnpo de t.opografla irregular con protuberancias y 
depr-esione-s métricas que descienda paulatinamente hacia la d•presi6n 
o::entral del 11rco <Fotos 24 y 26>. Este rasgo es para el autor una 
evidencid de que el fre1;te de la lengua da hielo se transformó •n un 
glaciar rocoso cot"I n\!1cleo de hielo 1 ice-corEid rock 9lacier> al quedar-

13. LOllfllO t197.h4G71 p1M'ltt6 CC*l hipótesis ~ h lUSll'ICll di I• 9l1Cl1Ci0n Alcdlclft In 11 putt antral y'--' del 
htacc\t.Jatl 1n cuiucutnCiJ. di h act1vldJ.d volck'tica for•dora dtl cono clntrltlco dll Ptd!O, En t.aln 
clrantU1Ch1, u~to. no sa n.brhn P0<11do Pfcó.lclr ¡;JM:hru Ns ~ tn tu ZOlllS alaJldas dll antro wlll'tlYO, as 
dtt1r, 11'1 ICK 'llllK 1111 SN ITlaltiPll.on9o y llilPUlcOI, 
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sep1,.,lte.Oo por detritos. La irregularidad topogrAfica s• deberla a la 
fusiOn del hielo rn\.1arto, par-o en parte sar-ta tambiQn una 
caractertstic& or19inal del o;laciar rocoso. En los otros dos arcos 
morr~icos consPictios de la cuenca superior de Tlac:opaso no se obsarv&. 
u1-. tE:rro11no da ll!!ste tipo, paro si una pos1c:i6n f"rontal notablement& 
masiv&. 

El ~•'iil1.•ndo c.spo:cto 111encion6do al principio, la altitud de los 
daPOsitos, encuentr&. su e><pl ict.ciOn en lo que acaba de plantearse. 
Mientr•s qo.1e oal dep6~1to glacial AyoJoco Cseg.:0.n White> da la vartient.a 
W del I.:t¡:,ccth•.1atl y s1,.1 equivalente NV Cse9.:.in HeineJ se localizan 
arr1b& de 4270 m y 4200 m, respectivamente <ver Fi'iil.B Y Tabla 3l, er1 
la cue1-.ca de Tliiocopc.so del Téyotl las rnoi-renas mencionadas llegan 
hasta 4240-'4020 m. Esta diferencia. de unos: 200 m en el c:a~o extremo. 
llama ;.On m:O.s l& .:..tención si se considei-a ta menor klt.itud del T•votl' 
con r'ilS?ect.o a 1&.s ladera-¿ "=>C:C:identales dllírl I:til.ccfhL1atl (cerca de 
500 ml. Pi<ra .:.o<?l ic:Eoi-l¡o debe recordarse c¡L1e toz 9li1cia.res rocosos 
pu~den <':l~st:~nd•r má~ all~ do;il limite inf'er1or de los 9laclare.s 
verdadero:! 9ra..;;1os a J¡o, -=~•bi•rta detrltica que prc•teJer der la f~is16n al 
n.Xleo de h1&to. Como se sef"ialó e:n capitules i..nt&riores. la c•bacera 
de la cuenca corr&sponde a la :ona de los picos del Téyotl. afall~da Y 
fractura.da. y dond.a la facies de la lava OE::S con f"rec:uencia brechosa 
Por i:4i!r s1 tio de i.nti9uas bocas volcánica~. En '!ISe c:ontaxto es 
fc.c:t1ble pensar er~ unE< inte:nsa 9elif'racc1ót~ y, da.dL<s las fuertes 
?'!!:nd14w1tes. en Llr• t.rat-.:;;i:-ort.e masivo de detrito~ hac1.o. el fondo d'ir la 
co.ieroc:&, me:clo.dos •:on nievEr d~ &valanc:hi.5 o rnedi.;.nt;.e otros prc•cesoz 
o;ir-i;.vit.<ocion.;.les. Los grand-:::~ •.i.lLides detriticos y lEider-as de bloques 
gue hoy ~n dta s~ •:ibserv~n e.n O::!:a. zona, en i:-art.e todavta activos, 5on 
'l!V i der1ci ¡, de ._•na. n•:•tabl e pr-odllO::O::i On d;;. frao;ment.os rocosos. 

Como 4t5 !:.li.b1do. la ablc.ctón en loz glaciares verdaderos aumentE< 
en los tr•mos de fl•erte pendier1te, ya qtl~ ahi se adelga.:an y a9rieti;,n1 
Y d1sm1nuyir. eti los -:¡~o::torez d8' poca inclinación, donde el hielo es 
c:ornp.iilicto y d.;i mayor es?•"Zor. Probablemente oc:urr• algo si mi lar con los 
ql11c1ares rc,.::osos. ·(:le zer ast. la pendiente rellltiv,.mente suave del 
fondo do;i la •::uenc:a s~1per1or d~ Ttacop•so también pudo inflllir en la 
movi 1 idad dErl frer~te de los 9l11ciares T3, f'uerternente. cargados de 
detritQ'.I.. Es ¡:>ert:1nente "aerialc.r qua las morren•s AY.:>loco CMV> del 
lztaccth~1at:.l ca~1 s1•ms:-r'!t se d•po&it.aron •n l,.der11s d@ fnllY f'uertc: 
incl 1n•C1<!.r-., st•ndo las qlu;t bordoe.c.n a la Cabeza lao.s mas notables en 
esi:.e S'intido1 posiblErin-.i:nte S'll h.:.brla.n empl,.zado 111 rnenor •lt.itud si los 
";1la.c1al"EtS hlibie,;;er·, hVan::z:ado sobre lilld•ras de menor pendiente •. 

Adem&s, Je. inorfolo91a de anfiteatro de la ct1enca alt.a. de 
Tla.coPa!!:o es f'avc•rat•le a le. r::::oncentr-ac:ión de los flujos de r•i•ve y 
hielo. Como afirm~ Tric.;ort <1969; 19), en sitios donde la topogrQf'la 
p1•op1c:1c. la o::onv.;,r·ri.ano::ia de- FluJos de nieve PL,ed•n f'ormarse 9laciares 
incl~iso ?Or deba.Jo •:le la l tnec. de las nieves en lugares sombrea.dos, En 
•sto Ultimo u·ofl•.iye pr11nord1almente la or-ient,¡,,ci6n y en SE:'ilundo 
t•rm1r10 la incl1n¡¡,.c:1o!w1 t.:I& las la.d&ras. En la cab•c:•ra de la cuenca de 
Tlac:oPaso, las extens¡.s y G:rnp111ad•• laderas orientadas al N sin duda 
favorecter"on la f·:.rrna•::10n de 9l11ciare• durc.nt.e épocas de clima m~s 
hürn•do y fr lo. 
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La importeinc:ia de la oriéntaci6n puede apreciars• t•ci lm•nte si 
~e observa la situ&ci6n de los 9lac:iar-es actuales del Popocat4tpetl 
1545:? m>. Se trata de un cono de forma mas o menos re9ular, pero los 
9lac:iares s~lo se encuentran en l• vertiant• N (hasta cerca de 
4800 m>, mientras q~1e en la cara S faltan por compl•tof •n kta ültiMa· 
ni siquiera e>Ciste una cubierta de nieve permanent•. Una •it'-111.ciOn 
similar se prQzenta ~n el Pico de Orizaba (ver Lorenzo 1964). 

EJem?los del mismo f'en6meno pueden demostrarse para las 
9lactac:1ones dEil pasado. En el Ajusco (3937 m> • situado •n •l e>ttremo 
6W de la cuenca de México, se aPrecia una marc~d~ diferencia entre las 
lader•:::. del S, de contorno convexo en pla.nta, y la• del N, de 
c:ontor-nos cóncavos y con dos Profundas cabec•r-as d• val l• (una de. 
ellag en f"orma dtll un amplio cir-co glacial), Siendo similar-es ambas 
car-as, en el N se he.n identificado. mor-r-enas de cuatro glaciacton•s 
distintas, mientr-&s que en el S s6lo se presentan d•P6sit.os 
pariglaciales de ladera <Ortega 1979, White 1978, Whita y Valastro 
1934). Los i!1lt.i1flos dos av~r1ce~ (Neoglacl¡¡,ci6n I y Neo~lacieci6n IXJ 
produjeron pe<:¡l,..l<:if"ías rnorrenc.s en el fondo del circo a 3385 y 3405 m 
roas¡::.ect;.ivamente, y datan do; m.;,nos de 2000 AP <Wh1te y Vala-stro 
1984:23>. Lo interesante es <:¡ue White y Va.lastro <1984129) las 
cor-1"elac1ona1i con las rno1·r-enas il!yoloco del I:ztacclhuatl, no obst.ant;.a 
la marcada d1f'.:rrencil'I de altitud entl"e arnbas mcntat'\e.s y entrar 8.mbos 
dei=>6sit.os <alrededor de 1000 m en los dos casos), Otro eje1nplo1 las 
morrenas d-=i la 9la.c:1t<c161-. Santo Tomt.s dal AJusco so encuentran a una 
altitud 11,,..~ta de :JOOO m. mientras -=iue las morrenas llut1•Uaco del segundo 
avo:u1ce -sus -=q~1ivalentes en el I:o:te..cc:U·11.1atl segl!Jn Whit.e y Va.lastro 
<19841291- sólo ze d~pcsité<rol"l ar-riba de 3300 m Cv-er- Fi9,8J. Los 
cont.rast.;i,s entre la~ ALEs pro1nedio calculadas por White C1981a1247l 
son i9ucdment.e rnarcados1 34:::5 y 3440 m para la Neo9laciaci6n I y II 
<AJusco>, y 4635 m para s1.1 suPl..1esto e-=11,,dvalent.e A10Jot1,Jto 
<Izt.ac:clh1.1atl>. lo que $ig1'\1fi<:c.. 1200 m de diferenci•I 3270 m Pal"a l• 
glaci•ci~-. s~nto Tom's (Ajusco), y 3970 m par-a el, segundo avance d6 la 
subeta?a Clia•antes Ciztac:cthuatl>, e• decir, una diferencia de 700 m. 

Las col"relaciones de Whit• s6lo pueden ser- v•lidas si se acepta 
que las condiciones d& 1norf'ologia y orientaci6n de la ver-tiente N del 
Ajusco son partic~~larmente favorables a los fen0tnenos 9laciales, a tal 
grado -.:i•.iei co1npensan la it'\f'luenc:ia de utia altitud ca.si 1000 m inferior-. 
Los contra~t•s observado~ al equip•ral" los ~ventos del T•votl con los 
de las laderas del Iztacclhuatl, son d• mucho meno!' ma9nltud que los 
arriba anotados, As.1 pues, al menos desde la p•rspec:t.iva d• White 
dichas equivalencias no ?&recen inconQru•ntes. Lor-en:zo (19731404) 
lmp1.19nO las corroeilaciones de H11ina ent.r-• l• Mal inch• y al Iztacc:lhuat.1 
con base en el criterio dF.: la di.fertinc:i• de o.ltitudesi seg~in él. 
avances 9lkC:iales q1.1e. l loa9aran hasta cotas -:;imi lares en una y otl"'a 
mont-al"ia t·,o podr"tan SE:I"' conternpor&neos dadil la menor altitud de la 
Mal inche. Sin emba.r90, las correlacion•s que Pt'Opuso entre •Sos mismos 
volean.as (Lorer•:o 1~7"31408) y que posteriorrne:nte raafirm6 e hizo 
extensivas al A.J1.1sco (Loroar-.:;:o 19861200) tambi•n contradicen clarament-= 
este ar-91.1mento,· 

Todo lo ant~rior lleva a pensar-, en conclusi6n. que si bien el 
factor a.ltitud ha sido f1.1ndamentc..l en las posibilidades de f'ormaci6n 
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de glaciares en el c6ntro d4 Mexico. el limite altitudinal inferior de 
un¡;, <;lac:iaciOr• puede variar notablemente de una montaMa a. otra, e 
incJ1..1so en una r11ismo. montan,.., debido a. condiciones clim'°:t;.ic:as loc:ale!il. 
dependientes d'3' la orient~ci6n, inclinación y morfolo<;ia de las 
ladera5 ••. En al9unos c:a;;os, corno l¡¡, cuenca de Tlac:opaso del Téyotl, 
la prod~1c:c:i6n de detritos también parece haber influido en la 
~xten~16n de las 1na~as de hielo, al protegarlas de la abl~ci6n. 
Se9urr.mente la pro~imidad a las m;!r.ximas elevac:ione:s del Iztac:c:f.huatl 
tiene cierta influencia en el clima del Téyotl, tanto hoy como en el 
pasado, aunqu<ll no es ?Os1ble determinarla con prac:i5i6n. En 
part1c:ular, e5 do:: supon&:r que la C<!ilr"C:"-nia ¡,, E1-a.tas elevaciones provoca 
una nubosidad y unas precipitaciones mayores que las qua recibirla un& 
montana s1mi 1.aor al TJiyotl. pero situada enmedio de rel leves de Poca 
altura Ccomo la Mal1nche, por ejemplo). 

Todos as tos f1o.c:torE:s en conjunto, permiten e)(pl ic:ar c6mo fue 
posible que lenguas de hielo estrechas y de espesor rel ... tivam•nt& 
pe·::¡uE:r.o pudterri.n daspla-z:¡¡,rse hasta altitudes tan bajas, inferiores 
lnc:lu~o a la de la linea de las nieves y a la ALE de los 9laciar•s de 
val l• d>5rl Iztac:c:ihuatl. 

Paró l& subetapa Ayolotepfto Cdep6'3ito glacial Ayoloco) da las 
l.aoder.,s occid<&intal~s del Iztacclhuatl. Whita C199la1249) estim6 la ALE 
prorned10 en 46:lS m 124!5 m abajo de la ALE de 4990 m calculada para los 
glaciares E:)(istentes en 19S3l, lo que implicarla un descenso t•rmico 
d• 1.s-c. En primer lug.i..r llarn& la atenc:i6n que la ALE za enc1.1entra 
apenas unos metros abajo del• m~~ima •ltitud del Teyotl (4660 m>, de 
m~n•ra qye l•s posibilidiio.des te6ricas de glac1aci6n en esta monta!"• 
durante lb. T.ube.tiio.pa mencionad"' parec•n 1 imitadas. En otras palabra.s, 
la correlE<CiOn AyoJotepfto-T3 no parece f11ctible d611sde esta 
persF>ect1va. En segundo lugar, u1·1 •nfriamiento de 1.5"C s6lo 
producirla una temparat1.1ra media de 3.5-C a 4000 m (aplicando el 
9r•dioente térmico de O.S.2-C/100 m estc.blecido por Garcia 1'3'81t43), lo 
que pa!""ece incompatible con liit ubicaci6n de f'rantes de glaciares a 
40::0-4240 m en la cuenca de Tlacopaso. Sin embi;i,rgo, nuEivamente es 
i:.ertir1ent:e m~nc1on.!<r el c•-i;o d•l Pcipocatépetl, donde se calcul• un• 
t.,;,mp'"*'l"atura rnedia d"" 2:-C a 4600 m, siendo -t.stii< la c:ot;. c.. la quo se 
encontri;i.b~ el frente del glac:iar del Ventorrillo en 1979 (ver arriba). 
Si ,;e toma en c:uer1ta lo dicho en p;.rrafoz knteriores acere;,. de la 
9rue~& capa de d~~r1tos qua cubriO estos g~~ciares, se vu~lve factibl~ 
su preset~cia • las altitudoa-s mencionadas 1•. 

14, Las d1hrerc1u de prec:u>lhciOn entre '-""' monttr.ii y otra tubltn PJeden dtstllPtl'i•r ...., papel illll'Ol'Wt•1 si en 
,..ni H rtcor.oc. ~ los 9hc11rn ót .ontW ~ tu a:iihlenc1• a IN prtelpJtacit.ta alta q.¡e lwa compensar 111oai 
lltvldl alllact(n Y no twit..o • l.tf'f.1:r&WrH blJn IT{icart 196!1 llJ, en tn zt'Ns lntertroplcalts •st.o Parte• 
~11l1er1t.t c11rt.o. Htirie 11975i, 19111, 1'193b,1'83c:I, Klavs fl'Jn., 1'7Jbl y Lorwo 11'61a:28, 19131404, 196612641 
hMi coir.c:tdido "" ser.,¡l¡r ~ In dut1ntn ghciaciorotS Pltistoctnicn del centro de Mtx1co ~ prodJJeron con 
POSt.lri0tidad al •b1tio 9l1cul ll.lld11l !qua: Nbrla sido HCO en HU zonal, en al<J,nOs Ptriodos en~ h precipitacitn 
---.t.i.. 0.01do • callb101 t11 i• CHtwhdtr. ~al Je la ala61féfil u óccir, ~ieron C:.s ~ a~.tc:; da h lluvia 
.,_di lltsctnlOS de 11 t_.!rltvn. 
1,. ful ni, h oislw.c11 .,_ 91.caares roe~ con ne.cito dt hielo m sitios con t8Pi!r1t1..1n entre poco 9tOOS dt J,5-C 
14020 al r 2.X 14240 •I, no cc:ncuerdil con Ju Htl111c1onH Ura1c1s de H.ieberll 11993, cihdo POI' 1\¡rtin 'I 'lllilltY 
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La linea climi!ttica de las ni•ves durante l.i. glac1aeiOr-· MV ~• 
sit..,..aba, ~eg~n Hoaine, a 4700 m <v•r Fig.9> -lo que concu•r·da 
apt•oximadament.e con la ALE calculada por Whit• para la glac:iaci6n 
Ayolotepito-. mientras que l;:..s lenguas glaciares d•sc•ndl.an hasta. 
menos da 4300 m. Kleius (1973a::S9) estima un descenso t•rrnico de 1.7S"'C 
durante esta fase. Los argumentos arriba expuest.os •n f'aYOI"' d• la 
correlac10n T3-Ayolotepito, son vé.lidos tambi•n para la •ciuival•ncia 
T3-MV. 

Un ... asgo muy notable da la 9laciaci6n T3 en la C\Hlnca. da 
Tlacopaso son 16s dep6sitos recesionales, que indican una l"•t.irada 
paulatina de lo~ glaciares interrumpida por peque~os lapsos de avance 
o permanencf;!t. del frente de hielo. White ( 1962a, 1962b) reportó hasta 
cuatro morrenas recesionales Ayoloco en el W dQl Iztacclhuatl <Flg.BJ. 
al-aunas en f'orma de proCaJus r-a•P•rts. Haine < 1975a) tambi•n las 
ident1f'ic6 y las atribuyó a P•riodos hUmedos reconocidos •n •1.centro 
de M~xico para 111s Ultimas décadas d•l siglo XIX Y la primera mitad 
del XX (ver capitulo IV>. En la cu•nca de Tl¡a,cop•so las llltimas 
posiciones recesionales se presantan en f'orma da glaciares rocosos 
lob1.1lados. tilS decir. i:ementados por hielo no glacial (pr"obablemer"lte. 
hay uno cor1 nac:leo de hielo glacial! y se localizan principelmante 
entre 4300 y 4400 m. al Pi• de l•dei"as e:..ceorpadas y orientadas el N 
(Fiv. 10>. Con un desc:Qnso t.oflrmiCO' de 1, !5-C durante la glaci•ci6n T3.· 
la temperatura media anual en esta f'ranJa altitudin11.l habr-ia estado 
entre 2-C y 1. !5-C. valor-es ciue de nuevo parecen incompatibles con los 
seP'ialados por Haeber 1 i Centre -4-C y -10-C para los glaciar-os rocosos 
da ori9an no glacial). Lo cier-to es que estas f'or-mas indican una 
fuer-te geli fracción y Preser1ci& de nieve mucho mai.s fr•cuent• que en la 
act1.1al idad. La influencia de la or-ientaciOn se manifi•st.• clar•m•nte 
en el hecho da que las laderas d• solana al sur de los picos no 
pr•sentan ~laci•res rocosos. solo desarrollo de taludes detriticos. 

Observacionas ~ctuales no sistem6ticas muestran qU• en verano la 
parta stiperior del T6yotl es alcanzada po1· las nevadas qu• oc:i..trren en 
al Iztaccihuatl. y que la cubiert.a de ni•ve puede permanecer dur-ante 
varios dias, en especial sobr-e las laderas dll!I umbria. La nubosidad 
c&racter1stica del tiempo de verano es importante. ya que con cielo 
despejado la fusi6n ocurr~ en po~as hor-as. En invi•rno las nevadas son 
menos f'recuentes y el nómero da dlas nublados m•5 bajo, por lo que la 
radi&ción solar losira fundir" er1 pocos dias incluso' las capas de nieve 
de las Pr•cipitaciones milis intensas, r•lac:ionadas con "nortes 11 

hómedos 1•. Con estas bases es posible st1POl"\er qua durant• la formaciOn 
de los glaci•res rocosos T3, la nubosidad y la precipitaci6n debier'"on 
ser mayores que <!!!n el preslfil:nt.oa, en especial en invierno. La .ausencia 
de 9laciares rocosos activos en todas las altas monta~as del centro de 
M4txico susierrr -=11.1111 el el ima 11.ctual no as propicio par-a la con•trucc:iOn 
de forrnas de este tipo en nin9ón piso altitudina.l. ni siciuiara •n las. 
inm~di.:>:cicn~::;: de 1-:>~ <;:1lE1Ciar-es verd111.deros. Otra evidencia ••• d• que 
la distrib•.1eiOn c.ltitudinal de las formas de r-el1eve mod-.la.dit.s durante 
el Cuaternario en d1cha~ montal'ias no se puEtdo explicar- en si.A totalidad 

1997127~1 pau. roran de nt1 t.lpo el'! las Alpes SUizos1 enlrt l"C 'I ·IO"C, 
16, los lnvltrnos y pr111ve.ru 5.Kos y my soltado! parectn str tos prlriclpaln re~IH dll wcado retrocno len 
al9-ro0s ClMli de::Ularic10fll de los 9hchru rt<Jislndo tn el PQflOCil.t.ffottl • htKcltw.tl ., l~ Oltl.at ll'lol, 
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Por un simple desplazam1•nto de las franjas clim•tlcas hoy exlst•nt••· 

Por otro lado. an el T&yotl se verifica lo ••"•lado por Tricart Y 
Cal 1 leux e 1962&<430> en el sentido dEJ: que los 9laciar•s rocosos se 
for••n donde exist..n r'ocas macro9el ivables Csi abundan los e lastos 
pequ•"'°s no <:iU•d• espacio para el hielo intersticial Y la masa no 
fluye>. En todos los casos obzerv11.dos sa dasarr·otlaron a partir de 
taludes d<!:trltico~ constituidos por bloques con yn dl•met.ro 
-aeneralmente mayor de O,S m. 

En el Nevado de Toluca. rnontal'la 100 m mAs baJ• qu• el T6ycitl, 
durante el ever.to MV sa desarrol taron otaciares rocosos tambl•n de 
or1'5i1en roo glacial lo S<!!a, cernentados por hielo intersticial, 
lobulados> h.,sta 1.1na altitud inferior a 4'400 m (H9iin• 1976aJ. Ello 
ocurri6 tanto en la vertiente N como en la s. lo que s1.1pone una 
prec1pit.ac1o!>n nival muy abundat"lt• capaz de contrarrestar la f'uarte 
eblaci6n d@ lPs ladera!!. de solana. La fotoint.arpretaciOn V los datos 
de c•mF'O apunt.an hacia una equivalencia da Cllst.a.s formaciones con le.s 
de~critas en P•rraf'os anteriores para el T•vot.1. 

et.ras forrnas observadas en el T•votl tambi•n •videncian una 
dln•mica pariglacial intensa en el pasado reciente. que contrasta con 
l• relativa estabilidad del presente. situaci6n qU• Hein• < 1993•) ya 
ha h•cho notar en s~1 examen del peri9laciarismo actual V f6sil en 
va1·1as mont.11.r.as de México. Por su aspecto sub-actual. dichas formas. 
han sido atribuidas al evento el im•tico T3, e.unque en al9unos caso$ 
todavla p1.1ede1"1 es.t•r activas. Se t.rata de taludes detriticos, ladC11ras 
de bloques, corrientes de bloques V prot•lu• r••P•rts que 
r•c1entemente fueron lo esta.r1 siendo> colonizados por el zacatonal vio 
grupos de Pinos. 51 en la actualidad el :ia.catonal se extiend9 de 
lftanera m•s o menos r:onttnua hast.a 4300 m y cubre paulatinamente los 
conos v t•lude:s datrlt.ic:oz, carnpos de bloq1.1es, Protalu• raap,.rt• V 
9lac:iares rocosos inactivos, durant.• el evento T3 su desarr"ol lo por 
enc:iJ11a de lo-a 4100 m d.abi6 zer limitado por las severas condiciones 
climt.ticas que proptciab"n u1"la fuert.e gelifracciOn v la existencia de 
una cub1e.rta discontinuat de nieve V congesta. Esto y las f'uertes 
peridlentez de. lEi zon1< S.'ii:9Ul"'6rnenta favorecieron una mayor intansldad y 
fr•cu•ncla dt1 ·10:1 procesos de remociOn en masa, c:omo lo indican lo!t 
t11.ludes detriticos que bordean casi toda la P•rt.e superior de l• 
mon~a~&. En particular los protalu• ra•part• se"al~n abundantes 
prec:ipitac:ieine$ niv&les por lo menos hasta 4100-4000 m 17. Tambi•n los. l•v••• de flujo lodos.o observados en distintos punt.os entra '4200 v 
3900 m pued•n consi.d~t·arse evidencia da condiciones m.t~ h~med&\s, tal 
v.a.: rolt~-:ionl<dit~ r::ot"l le. fo.1siór·, estacional de grandes voll.!1menas de 
nieve. Los fen•!•1net·,,;.:s de flujo lodoso no P•r6c.oi1·1 ocurrir bajo IEi'C 
coridic1ones relativarner,te sec11s. de la actualidad, al menos no con 

n. En I• hW•W"• consoJlhd• ht reftrtncaas al llPSO y condldr.ines necuarlos Par• la forMcltn di 10\ ,rot1J111 
r11,.rt1 son 9UY v1911. Stn 9b1r90, K di tisiontr ,.. ta '""'"ª la 11tnwwncia dt .,... a.tlltrt.a di COn'Jltta 11 9lnOI 
cb'lfll.4' YUIH $11Wol\li w ll'lo. TrlClrt.., Cl1lleuic 11%212261 MflCIOtlln ~ lt ort9inan IJl 10NS di Cort9ntl (nhfl, ""º t.llb1tn ., n11~1~ K~•o;10NIH cw• M.ffrf1ci1 " ha _.tcldo POr t(n91hai.nto di ap di fusión. llasttiurn 
Ut7312tll Y •1hon ll9E81:J771 1011ltn que H re\KICllll'I ntrldlMlnt.e con 11 u,,.. orQ91'6flca di IH nievn, pero en 
~inlen di ht.e Olt110 r.o nKH1ruMnl.4' '°" lnchc.aQorn cllMUc.os c.onfilbln. 
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fr•cuencia ... Por •sta mism• r•zOn, ast como por la alta per•••bilidad 
de los materiales superficiales (casi siempr• arenosos>. las 
evidencias de solifluxiOn actual son muy escasas. 

A falta de evid•ncias seguras. no •• puede afirmar que el 1.J.miSA 
supwr-ior del bo$sy1 (aproximadamente 4000 m hoy en dla> haya 
descendido••. pel"O si es probable que el bosque fuera mAs abierto en 
Er$á zona, ya .:iue hoy en dia los llrboles de Pinu• h11rtt1•fli I apenas 
coloni:zatl laderas de bloques y peque,,os protalus r11apart• situados 
entro 3950 y 4000 m. El ltmitt ~upertor dw loy trbg1es ciertamente•• 
abatiO durante la 9laciaci6n T3, ya que individuos aislado• o en 
pequa~s grupos de Pinus hertw•gii reclentemante han colonizado 
protalus raaparts y morrenas arriba d• los 4100 m, donde antes. bajo 
condiciones Feriglaciales rnarcadas. diftcilmente habrtan podido 
prosperar. Si se e.capta qua en &l Forasente dicho limite se locali:z:• 
alYededor de 4200 m <Beaman 1962, L.auer y Klaus 197SJ, cab• suponer 
lina d•Pr•siOn del orden d• los 200 in. 

y \'' aj 

En el capitulo V se •><puso det•llad•mente la secuencia <;1lacial 
del T~yotl v se planteaYon los argum•ntos que apoyan las corr•laciones 
con otras cronologt•s utilizadas en el contexto d•l Iztaccthuatl. La 
de S. White fue realizad• en la vertiente W de esta monta"ª' mi•n~ras 
que la de K. Hein& s• derivó del ast.udio detallado d• La Malinche y 
m.\s tarde f'ua arnpliada a otras montal'fas. Un an&lisis da los resultados 
de ambos autores en el marco del Iztaccthuatl revela que en t•rminos 
generalas hay coincidencia en la ubicaci6n de Jos dep6sitos glaciales, 
en su agrupamiento por edades relativas, y en al nQmaro de eventos 
raglstr-ados. Heine objeto a Wht't:e no haber distinguido an al9unos 
casos el l lrnit.e infar-ior- da la glaciaci6n car-rada d•l d• los 9laciar•• 
d• valla. paro a~ asl las similitudes son consider-•bl••· La 
diferencia m•s lmport.•nte ·r-adica en l• edad absoluta de lo• •vantos 
propuesta por- cada autor. Whit• se baso en correlacionas con eventos 
reconocidos en Nor-team•rica, v r•cient•mente precis6 su cronolovta con 
fechamtentos '"C obtenidos en el AJusco. Por su parte. Heinei real izó 
numerosas dataciones en le Malinch• V algynas m•• 9n la Sierra Nevada. 
qua desda un pr-tncipio l• permitieron •stablecar con cierta pr-actaiOn 

IL JlllN 11913&14081 rlPQftl u en lu laderH ""'iorH dtl Pico di Orlnbl los flujos MrltlCOI sólo se 11rnlnt.n 
ICtull...te Cl*I resultldo di ev1ntos dt pr1elpltle!On plwhl MOn1l11nte lnt.llol. Mirm, POr •1-lo, • lot 
fh1Jcrs dltrltlm ..- cor\aron In e;rrws rfl dt la cara nortt clal voldn, • dlbleron a In llwl11 di 111 tvldn wi 
11 llio 1'74, y OM: ntls llwi11 probabl..ite son In Ns lnt.nu dndl l• forMCIOn de dlc::hl1 IOl'renll In 11 tltlo 
pasado. 
lt. ~ LWlr 119791321 Mlf'lte la 9)aci1ci6ri rN korrtlklONdl tn 11 ,,...me trlbljo ar1 l• tlaclacten 131, 
oorrldt lfltr• los siglos XVI y XIX, "•I ll•it• di la ni..,. y dll bo&U" dtbi6 biJw •lrldldor dt 300 • respecto • I• 
slW.ción actU1I, com rnultü:i di 111 dnctr1so Uniico ctran> a 2'"C 1111 liwo -.ita dt la Pftcipltaclwtft amtlo 
para Hllil'll !1983.&14201 11 llaltl ¡upttior del bos<Mt y 11 de los nc&torllll11 11 htrl 11ntenldo 1ln ctmlOI 14llO y 
4300 11 rtsHCtlv-.it1I POf' lo ""°' dndl Nc:1 wm 20DD .rm. 
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la a.nti9Ciedad de la'S fa-se'a. de 9laciC\ci6n por •1 propuest.as. Como se 
pu•da ver en la Tabla 4,· ·la s•c:uencia de Heine ·•• mucho m•s 
"co111pr-imida" •n el tieunpo ciue la de Whit•I mientr•s qu• los cinco 
•vant.os 9laciales detectados por 1111 primero ocurran en los l!lltimos 
36 OOO_anos, es decir, caen en su totalidad dentro dal Wlscons•n y el 
Holociano, los tje Whit.e cubren un lapso de: m~s da 300 000 af"ios que 
inl~t• en el pre~Illinoiano y llega hasta el Hotoceno Tardlo •. 

El pr••ante t.r111bajo evidentemente no pyatend111 resolver asta• 
discrepancia'I>, Y« q1.1e para ollo se raq1.1erirla. un e)(tenso programa da 
datacibn absoluta de los depi!isitos oalactales er, varias montaf'\as. Sh"l 
embar"90, esta investi9aci6n ha contribuido a prec:isat" la •dad de uno 
de· los •ventos 'dl•cia.l•s mi!t.'!i importantes del Pl•istoc:eno Tardio en el 
centro de México, Se trata de la 9laciaci6n aqui llamada T3. que pudo· 
s•r c:orr&l111.cion1oda sin m¡,,yores ?r"Oblemas con le. subet•pa Di•••nteli 
definida por Whit..:t E=n el W del I:z.taccihuatl. V con la fase que Heine 
denomino "111 también en f!l Izt.¡.c:cibuat.l tTa.bla 5>. Es importante 
enfatizar esto ~1lt.imo, ya qu.a no se . tienen bases para e)(trapolar la 
inform~c:iOn del Téyotl a_la Malinc:h• o· a otr~s montaNas. 

2. l. La •dad de la1 mprren•• Il;. 

En el capitulo 11or1tertor s• anot6 que la capa de tetra conocida en 
Tlaipacova come. pt_,,,rz con andesita tPCA) (Moos•r 1967. Lamb•l'"t 1986) 
cubr-e a las rnorrer1as. Tl. cor.~iderada~ equivalentes a las Hwr11U1co de 
Whit..e y '"' la.s IOJI d"" HE:ine. Esta, tefra fue datada en un principio 
entre 14770 v 1:2900 AP <Mooser 1967>. pero 1'echamiontos m•s. l'"&Cient•• 
P•rrnit.itln sit;.uai-la en· alrededor de 14500-AP ILambert 1986) Cvar
c11plti.1lo 111:). Como la correla.c:i6n · T3-Hueyatlac:o_-llll se consider• 
s~<,;10..1ra, este fechomiento t.ier1e impl ic:acionas en las dos 
cronoe~trat19rafi«s mencionadat.· <Tabla S). · 

En el nJusco White y Vala~tro 11904) dataron entre mas de 19000 y 
por lo rneno~ 27000 arios morl"'e:nas ~u& consideran equive.lent•• a 111.s 
ffu¡¡¡.yatl.aco del 1:tac:c1h~1at.l Cvel"' Fi'il.01, No p~1ede dec1r-s• que la cifra 
de mi~ de 14500 AP aqui propuesta confirme esta correlaci6n -también 
su~ertda por Lorenzo (196612001-, pero al menou si resulta con91""uente 
con •l la. 

En cambio, la fecha de 14500 AP no encaja dentl'"O da la c:ronolo9ia 
d• H"'in&. 2.e~1!1n la r.:1.1al tas mor-renas IOll se depositaron entr"e 10000 y 
8500 AP. Ahora bien, en el esqu•ma de desarrollo del modio natural 
propuesto por este autor puede obs•rvarso&: lo si9uiente1 el periodo 
comr-r"endido o:nt.re 1:2500 y :!0000 AP es relativamente seco y fl'"io <an 
compar-ac:ibn con la actualidad), condiciones inadec:uad•s P&l'"a el 
desarrollo 9lacial 1 pe1-o el periodo entra 20000 y 24000 AP es h~unado Y 
fr lo, lo que en tec.rta es favor&ble a la fol'"rna.ci6n der <alaciar•s• Es de 

21, Es l1POrtante Hhllr ~ In edadlS PfoP<ltltn POI' ttilt.e slil hlPotétlclS, sobre todo las dt las dos 91acltclONS 
MI .. u.,,,,., 'f• q,¡e rnult..n de corrtlaclonK con hs !bit.aftas Rocallosas, apoyad.Is 1 su vu 1n crit.arios di dtitaciCn 
rellti'l'I di los MpOsitot ihc1alts. lt diftl'lnt.t hlStorla clititlca di ..ii.1 ZQ'lll ~ lntlrtrOPitll, la otr1 
txtf1tfOP1C•I· Mlve r!U90SO cualquhr 1ntent.o di corrtlacltin no sustMlt..do 1n dlUclCl'IH ~lutu. 
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Tabla 5. Correlaciones probables entre dep6sttos glaciales del 
Téyotl (Vizquez Sele•) y del Iztaccthuatl (S. White; k. Heine). 

- lo si CHsl•r- .'1 .. •dafl• .i.1ol•lH prop11H.tH por S. IU1ih ' por l. li1iH para 1011 re.p11cliaa11 croaohgf&t.e r• qu" alía 
1111 .... 1 .. c • ., .... u ... pl••-•t•. 
- El a.le• dato croa1ll1lco •• •• .. ata •• el de la •p&..i ca• .. Malta•. fecksda •• Tlapacor• to dredtdor de t.\500 AP e 
hlHtifica .. tO ti &na fll Tlretl sHre •rrttH J1. (staa IOrrtDll Cll'l't ... adtt CM 11prld1d a las 1HOtJ&llH:o• del fltaca 
11 dell lrtaccl'•••tl (llllt1) ' • la• 11111 411 ht.ccl'h•1tl •• 11••1ral (Hd .. ). 
- La carr•l-i61 •p6Hr co• u••lta• - P2 11 1pllc• 11 '-•'•lto ca•• llli•• 11-6 P2 •• 11 b11 Hl Tf111tl. Por ca11dguic1h, 
no 11 trat1 d1 11 t1fr1 P2 ca•• f•1 d1tad1 11 19ra1. 4800 AP 11 11tru p1rt11 M la Sierra ,,,, ... par 11 1h11 Hche. 
- A f11ta de fechaah1tas, •• d11coaace sl las aorrenas 12 1011 plelstocblcas • holac••icH. 
- La tabl• aa ••ghrc c1rr1lecUin 1lga11 e1Lr1 lH 1crr••H 511 Rifad J l11101lugo, par 111 lado, r 1- 111 J ltlt, per el atra. 
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not:.ar ciu• este lapso coincide ·de manera •Pl'"OXimada con las 
e~timac:ionas de Whit• y.Valastro C19S4> arriba anotadas, 

La datac:i6n da la fase 11111 an 10000-B~OO AP fue r•alizada por 
Heine C1973b, 1973c) y por Hein• y Ohn9emach (1976) •n la titaiinc.he. y 
en esa monta~a no hay bases Para obJ•tarla. Sin embargo, por· lo antes 
~aMalado no parece vblid~ par"a los dap6sitos qua dicho aut.or danomin6 
Ell en ial I:z:taccihuatl. Algo similar ocurra con la 9lac:iaci6n MII, 
cuya edad de 12100 AP Fue definida en la Mal incha. Heina supuso qua 
las morrenas f'tII del I::.taccthuatl aran posterior•s a la pó•e'Z con 
.and•liit• CP3 de su estratigrafta> deitada an 12900-14770 AP (ver 
Fi9.6). Aunque astas cifras cont.r-adican su correlac:i6n, •1 ar•;u .. ,unant6 
que lo<a fechamient.os de Tlapacoya reportados por Mooser (1967> 
indicaban tidaQes mayores il ¡¡¡;s realo5:s, por- lo cual la equ:ival•ncia con 
las morrenas de la Malincl-.e datadas en 12100 AP si era posible 
<Heine 197.3bt 170>. Sin embargo, como se anot6 anteriorrnent.e, la edad 

d@ la pb••z con ande5ita parece sit.Ual"'se •ll"'•dedor d• los 14!i00 AP. lo 
que va •n cont.ra de la corr•laciOn propu•st.a por H•ine. 

2.2. La •d•d d9 laa •orc•nw• 12. 

Ne ~• dispone di!! infor-maciOn pr•cisa sobr• la edad de la 
glaciaéibn T2. 5610 se puede decir que """ todos los cort.eto observados· 
sq encontr6 una ceniza de color gris oscuro-negro encima ·del dep6sit.o 
glacial, pero en nin-auno de ellos se ident.ific6 la "p6rne: con 
andesit.a". t..a-.ceniza pl"'obablemerite corresponde al miembro !OUP•rior d~ 
la ~ecuencia c•niza-lapilli-caniza dw Whlt.e, pero no se sabe a cu&l de 
las tr•s capas de t.ef'ra <Cl • C2, C31 de la a•cu•1-.ci• dw Haine: 
e'=luivalEI • 1 (ver captt.ulo IIII, Los depósitos T2 han sido 
corr•lacionados aqut con las morrenas /UJ,.Ico d•l W del Iztacc:ihuatl 
<Whtte 1962), y con las morren~s ciue Hetne (197Sa> d•r.omin6 111'1 en lfil"J;a 
mi"Sma monta!"ia, <Tabla 51. 

De ac:.uesrdo con Whlte ( 19621321 las morl"'&nas lllltko son d•l 
Wisc:onsin Tardlo, ya que ~• formaron antes del Intwrv•lo Hipsitwrmal. 
Rec:ientement.e las hc.i circ~1nscrlto al periodo entre 1'60..00 y 10000 AP. 
por corr•laci6n con de?6sit.os de la glaciaci6n Albe,r9ue del AJ1.1sco qu• 
considera aquivalent•s <Whiter 19871Chart. 1) (Tabl• 41. Est.a misma 
equiva.lenci& es '3Ugertda por Lol"'wnzo ( 198612901.. Sin embargo, es 
importante notar qua ninguno de los fec:hamientos '--C d•!.. AJusco 
rePort.•dos por Whit• y Val•stro ·(1984) s• relaciona con los dep6sit.os 
Alber•aue, de manera que la edad ?ropuest.a. as un• mera hip6t•sis •. Por 
otro l•do, White t.&mpoco r-galizO d~tactones absolut•s para l•s 
m<::1rrenas ,,ll,,.Jco del I:tac:c!huatl, por lo que su c:orl"elac:iOn no se 

21. DI 1CUM"do ccn •l lrlPI de disb'ibuci6n di plroc:lut.os rmcisntts tn la Sierra Mlvlda di lllilhllc:h 1197411081, 11 Ir• 
dll TttDtl sólo lltiiiron las din c:enins ab ril<NUt ci lapro:i:laain.it.e 12'900·10GOO #'I v C2 l•rnxl•dlmslte 4801· 
2GDO #J, . 
22. La Wlic1 referencia de ltlit.e v V1l1St.ro U964t281 a ta e&d di la ;Jac:lac:ICrl Alblr• IS la 1!9-1IS'lte1 •Aft.er tht 
!llnt.o Tcus 9laci1r1 r1t.rt11ted, t.he arta arotrtd AJusct1 lld in:ludln; DAnca di Mlclco had a rat.Nr CC1Plic&t.«I erUFtive 
hlst.ory froe abcut. t~,000 vr 190 1r1tll 1t. lust. as rK .. t.IY as 8,0DO yr 190, n. Albwp ;lachtlan "" a late ..,lflt. 
d.lrln; tllis volc1r1tc period", 
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899ar'I Heine <1976ai346) la glaciaci6n llIV ocurrió entre 3000 Y 
20(10 AP, pel"iodo para el cual pudo demostrar un clima mills hl!trnedo Y 
frlo an La M&linc:he. Como apoyo a lo anterior hace notar qU• asta edad 
c:oinc:ld"iil. por un lado. con la que White y Valastro (1964) asi'Ollnan a 
los avances Neoo¡::ilac:talas del Ajusco <Heine 1984bt243> 1 y, por otro 
l•do. con los resultados pallnológicos de Ohngemach y Straka (1978) • 
sobr-e una etapa m6.$ h•-~meda y fr la en la Mal inc:he en ese mismo lapso 
lHaine 1983c:i301), Sin e:rnb<:<rgo, investi.;iac:ionea mi$ recientas han 
mostrado que e:st• etapa fr·ia v hUrnada -caracteri:zada desd• al punto da 
vista palinol69ic:o por la abundancia de: a.béto <Abiet:>• tuvo lug11.r 
entre :J20 y 800 [J.C.• .;is decir. hace aprO)(imadamente 1700-1200 af'\os 
<Heina 1985189-90l. Empero. como el propio HeinQ admite, no es se9uro 
qu• la -al•ciact6n KIV colt"ICida con este evento polinico, P1..es e>:15t•n 
•videncias de que la vegetaci6n y los glaciares no reSpondan de la 
misma manera a los cambios cltmatic:os <Heine 1985190-91). Se sabe que 
las morrenas kIV del SE del I:ti\ccihuit.tl ya ~e hablan f'orrnado hac• 1000 
af"ios porque lc.s cub1•10 una p61nez dal Popoc:at•petl dat11da en c•rca de 
1000 AP <HeinEi 1975aa7'31l <v-.=r- Fig.6) J pero la temporalidad d9 estlt 
'iil•c:iac:10n al!1n r10 na conoce con exact.it.ud. 

Es importante sel"'ialar ql1e las moYrenas dal J:;cte,c:cihuat.l que Whlte 
(1962a,· 1962b) denomina Hllpulco,' son l~s mit:mas que •n un principio 

Hairie (1975a:60) iittribuyO al evanto llIY. Sin embar90, mlls reci•nt.l.mente 
Hei"e <1983as411, 1994a1103) he.. modi~ic:11do sus ide11s iniciales sobre 
el alcance de li. 9laciac:i61-. MIY en el Iztac:cihuatl1 en su nuevo m•P• de 
la P•rt.e sur da esta monti<if'ía aparec:en como depósitos 11111-:3 Ces decir• 
da mls de 8500 AP) los que antas habla maPeado como IUV. Es al c:aso de 
las morl"'ena.s de los vall•s de Tlaltt?it.ongo y Milpulc:o, Prectsarn«nta 
las que perrniti"ll'l"'on a White definir' la 'ii1lac:iaci6n Alcallc11t (depósito 
~lacial Hi lpulco). Las morrena"Z> Mlll-3, l"'ac:estonales del segundo •Vanee 
11111. se desarro11Eiron en lE< Malinc:ha E:ntre 9000 y 9500 AP y 

-constituyen Los •!~ltimos vestigios de condiciones ambientales 
?lelstoc:4=nlc.!\S <H.aine y Ohn9ir.ma.c:h 19761236.245) <ver Fi<a.9) ... Con la 
modificac:i6n indicada disiminuyen P•l"'c:ialmentc las contradicciones de 
Gdades. ql1a °"'1 prtrner mapeo d• Heine hac:la aparec:el"', ya qu• tambl•n 

- para Whita las morrena!J. en Cl•esotl6n marcan el f"in del Pl•ist.ocano, si 
bi•n las considera anteriores a 10 000 AP. ResultBi intel"'asant.• notar 

·que la alt.1~l1d d.;, las morrenas T2 Parece m6s compatible c:on el •vento 
MIJ:I-3 d• Hetne q,ue con el l'IIV (v.gr Ft-a.91 • aunc:iue poY el momento no 
es p0$1bl• prof1..1ndi::::aY en esta postbi 1 idad a falta de infol"'maciOn 
crono16.¡¡ic:• m&.s F·•·eci!O.a para el i!irea del Téyotl CTabla 5). 

Por otro lado. White <19871205) admite que la fase llIV de la 
Mal tnc:he ~U"9de <1=qo_1ivaler a las Neo<;laciac:iones del AJusc:o (eg decir, a 
una parte d~ la 9li\c1C\c1ón Ay0Jot~p1t:o del lzti\c:cthuatlJ :m, pero n~ 

23. J!Huitados Ns dttallados IObr• las 11s11o1s inv.stiCJaCICMS paltnol691cu llPlfKtn en ~ch w Straka 1198311041. 
24. En 11 Ml\>1do di Toluc:t la faM IUII-3 nt• reprnentadi por ilaclarn rocosos con nOc:leo di hido, u lle91ron un poco"' aJo dt los 4100 1 llttint 1976-13461. ' 
25. 'lllte U917t2051 prepont ~ •I l'Vtflto MIY di la Mi.llndll POdrla colnc:1dir con •l Tri~ll hht St1d1 15000-lOOQ N>I 
o con •l Alld11bc11 hh Sltd1 Hesf·'50 Ai'I di; In Rocallosas, dtflnldos par e.n.dict 119731, A.Ja luz de los llllYOS datos 
rlPOl't4:5os POI' lillnt nm1, """sugiutn 11"11 ll.11d de "1V entre 1700 v 1200 N', parece •h probable la cor•laclon con 11 

'· 
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hace nin9~n comentario sobr• los dep6sito• que H•in• ll•1t16 MIV (y 
ahora "1llM3> en el I:tac::c:lhuatl. En suma, ambos autor•• reconocen que 
alrededor de 2000 AP tuvo lug¡¡¡r una 9lac::iac.i6r, en la Malinche V en al 
Ajusc::o. pero no concuerdar.n al identificar las evidencias d• est.e 
avento en el Iztacc:lhuatl. D• hecho las ~nicas morrenas MIV del nuevo 
mapa da He1ne se ubican an la c.t>ec::era dal valle d• Tlaltipit.on90. an 
un sitio donde Whit.e C 1962a, 1962b) no indica la pr••encia de 
daPbsitos 9laciales <ni HiJpulco ni AyoJoco>. 

2.3. La edad d9 las 1!QCC9fla$ 13. 

En al C6pitulo ~nterior se discutieron ampliamonta los problemas 
da correlación entre los depO~itos T3 del Téyotl, Ayoloco de 1~ 
vertiente W del x~tac::c::lhuatl, y MV dal mismo Iztacelhuatl. 

qu• 
las 
m .. 

No hay duda de que las 
Haine. dE:nom1n6 MV en e,l 
consldei-a depósitos del. 
ant.i9uas, , 

rnorrenas Ayoloco de Whit• son l•• mismas 
Izti!l.cc!huatl, Pero mientras. •st• ~ltlmo 

siglo pasado, para ;..~ué:l 50n an genGral 

Originalmente White <1962&64, 20) se~aló qu• eran posterior•• al 
HlPsitarmal y se formaron dur&nte la Pequeffa Edad lll•ci•l, luego de 
haber sido d..,positada la ceni=a n~9ra superior de su secl.lancia c•niza
l•Pilli-ceni%a y ~nt~s de las erupciones históricas del Popocat•p•tl. 
Po5teriormente propuso la$ sl9uientes equivalencias probable& con 
eventos d..,,l Aj~1sco y con otros mucho mejor datados de las Rocallos•s 
(White 1981a&246>& · 

J:ZTACCIHUATl. 
Subet~pa AYolotepito 

Una fas& recesional 
AYolotepito.-. 

Otra fase rec:esional 
AyolotepJto 

AJUSCO 
Neoglaciación I 

N•o9lac:i•cion II • 

a Flujos datrlticos a 
periglaciales 

ROCALLOSAS • 
Triple Lak•S St•d• 

1•n•Mlt-I 

Audubon Stade º ........... , 
Arapaho Peak Stade 

1-IH#I 

En su tabla d• correlac:i~n mils reC:ient• <Tabl• 4), aunqu• no hace 
alusión a lo reportado por Heine para el Iztaccthuatt, si s•f'S•l• que 
las morrenas "IV y MV dal Nev&do de Toluca y del Pico de OriX•ba 
definidas por éste 1!1Jtimo corresponden en conjur\to a los dep6sitos 
AyoJoco del Iztacc:ihua.t.l, formados 11 partir de !5000 AP. 

Para Hein~, sin embargo, todas las morrenas MV son muy recientes1 
las pr1nc1pales se form-.ron .:.nt.re: aproximadam'9ntie 1800 y 1950 D.C., y 
las roaiceslonaleis entre aproximadamente 1890 y 19~3 CHeine 197!ia192J, 
También menciona a l&. 'ilol11ciaci6n 1'IV como equivalente d• ta Pequ~lfa 
Edad Glacial, qua tuvo lugar d•sde finas del si<;lo XVI hasta mediados 
del KIX CHein"" 1985192), Como evidencia de la juv•ntud d• estas 
morrenas saNala el hacho da que en la Sierra Nevada no fu•ro1' 

....... 
26. 61atiat\onn di In Roc:allosu y wi ldadn, seg(ln Btntdkt Uml, 
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cubiert.•s por las 1.!iltima~ cenizas del Popocatépetl <Cl>, emitidas h•c• 
unos 450 af"ios dureonte le:. etapa eruptiva de U519-1539 <H•ine 
1973bl 169) 1 y en el Pico de Orizabai. f"ueron posteriores a la ólt.ima 
erupciOn. oc1.1rrida en el i'lf"íO 1545 D. c. <H•ina 1985182). 

Como es f6.ci l conc:.luir. para conocer la edad d• estos dep6sitos 
glaciales -1 lé.ménse llyoloco •:1 MV- es necesario diferenciar Y fechar 
con precisi6n las diversas erupciones de cenizas del Popocatép•t.l 
ocUl"rida.11 daspües del Hipsitermal. y determinar la relaci6n 
ea.tr-ati•¡u•llfic:a. que 9uard&n con l•s morrenas. 

La tnformaci6n reunida en el Té:yotl no permita af'irmar que las 
morrenas Principale~ T3 del valle de Tlacop~so ~• formaron a mediados 
del siglo pasado. como s1.1o¡ii.;:re HeinO::lt ·para las MV del I:r::taccih1.1atl. 
P•ro 1al m•nos l.,$ t:.ilt1mas. rece-zionales y los 'liilllac:iares rocosos 
desarrollados en 111s cabec~rétE. arriba de los 4200 rn. tienen un 
a-specto que deja pocas d•.1das sobre su equiv .. lencia con los depOsitos 
MV o Ayoloco tTabla 5>. Los s19u1entes datos DPOY•n asta Posibilidad1 

- Heine (1976a134Z,345> atribuy6 a la fase MV los glaciares 
roc:osos m'-s recientes del N•;ovado de Toluca. donda las condicionas son 
si mi lares o incluso mer1os c.decuad1os que lEis del Téyotl par• este tipo 
de fan6meno~. Es interesante notar qullil dentro da ast• i;rupo da 
9lac1ares rocoSO'i: l"GeneraciOn I") distin<o11.1e unos muy recientaz 
-activos hacia 1-:100- de otros un poco anteriores -p,.obablem•nte 
activos duri.nte la Pequena Edad Glacial lsi9los XVII y XVIII>. Er-1 el 
campo se hill i:-odido obervar una 9r&n similitud entre los glaciares 
roco5os T3

0
del Téyotl y los m•s recientE:s del Nevado de Toluca. 

- En la Ma.linc:hoa: -que durante la fase MV va no tuvo 'liilllaé:iares
Haina (19B3ét1414) report&. taludes datrttic:os y un glac:i•r rocoso 
"subrecient-,es" (p.;..,;:1bleme11te de la Pequrna Edad Glacial). Ello es 
t•st11nonlo de una dini<rnicl!< peri-;lacial intensa, en una montaf"ia cuyas 
condicton•s son en kl9unos Dspectos menos 'favorables al de••rrollo da 
<alaciaras roco$oS que las del Teyotl. 

- En el Pico de Ori:~ba Heine <19B4•i1021 indica la presencia de 
91-.cia.res recesos de la Pequena Edad GJ•cial en la z:on"a comprendida 
entr• las morrenas MV <rnAs de 4200 mi y el l irnite superior del 
bosque 14000 m), es decir. a 1.111a altitud similar a la de los. .¡ilaciares 
rocosos T3 del T~yotl. 

~ En el Téyot~ l E:)(ist"'n divarsos depOsitos 
a~pecto m1.1y T'&C1ente lT3) incluso a menos de 
condiciones 11iv&les y 'ilel i 'fracc:i6n intens"· 

periglaciales de: 
4000 m. Denot~n 

- En el Popoc:atépetl el glaciar del valle del Vantorrillo 
descendia hasta 4335 m tode..vl~ ~n 1906 IWhit• 1S91bi:J60) • lo que 
imPlica tempef"atura.s so..1f1.::1entemente t.ajas para permitir la exis.tencia 
de hielo a la alttto..1d mencionada -inferior e. la del Téyotl-, ast como 
pr•c ip l tac iones ni va l@s abur1da11tes en le. parte al t&. de la mont.aria. 

- ·En el I:taccit~uc.tl -=rl 911\ciar de AYoloco d•scendl• h•s.ta 4330· m 
en 1898 <H•ine 1975a1?2~73). y alrededor de 4300 m a mediado» del 
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siglo XIX CHein• 19S3az412), datos cu.te son coh•,-ent.es con los del 
Popocaté:petl, y con la idea dc:t la t'ormaci6n. d• 9l•ciar•• rocosos en 
las laderas sombreadas d• m•s de 4300 m del Teyotl. 

Una di'ferencia de las morr•n•• T3 con respect.o • sus suPuestas 
equivalentes d•l tztacclhuatl, es la cubierta de zacatorial presente en 
aquel las, en cont,-ast• con la falta casi total de vegatac:ión ·sobre 
éstas. El &utor considera ~ue ast• discrepancia no as de importancia, 
ya que el desarrollo de la vegetaci6n dependa m•s del clima, 
co"trolado por la ¡;,,ltltud, que da la edad de tos dep6sitos 9laciales, 
sobre todo si se considara qya 11111stos tienen una antigüedad por lo 
menos da varios dacanios, sut'ici•nta para la •~istanci• de una 
ve9etaei6n - inc:ipiente. As!, una mor"rena situada a m•s. d• 4'300 m 
diflc:ilmente puad• s&r colonizadas por los pastos, lo que si oc:urrirta 
c:on otre. de la misma edad ubicad~ m•s abajo. Al-.io similar oc:urre con 
la formac:i6n del sualo. Para ilustrar lo ant•rior vale la P•n• ••"alar 
que White C1981a1246> correlaciona las morrenas Ayoloco <arriba d• 
4300 m) del Iztac:c:ihuatl, no colonizadas, con ·las de la 
Neo9laciaci6n I C3S95 m> del Ajuzco, cubiertas por un danso bosque de 
c:oni fer as. 

En conclusión, no es conv1111niente 
d«otaciOn a la ve'il•t&c:i6n o al suelo en 
formas por datar se localizan c•rc:a 
altitudinales importantes. 

utilizar como crit•rio de. 
aquel los casos en que las 
da limites bioc:ltm•tic:os 

De paso PU•de sef"ialarse que, a igual altitud, •l desarrollo de 
suelo y vecoietaci6n es m6s. rApido sobre una morrena que sobre un 
o;lac:iar rocoso, un ta.lud datrlt..ico t"ormado por bloques, un prot•lus 
ra•part o un c:ampo de bloque~~ ya que en la primera su•l• sar 
abutidantE: el 111at.;erial fino (favorable a los procesos pedogen4eticos y a 
la coloni:aci6n vegetal>. que en cambio falta casi por completo •n la 
~uperfic:ie de las otras t"ormas. · 

2.4'. Comant•cios final•5 5obr• •d•de• y s2rr•l•siS?09•. 

L• actividad volciinica formadora del I:::taccihuatl se •><tiende 
hasta el Pleistoceno Tardto y una de 11.us etapa t"inalas corresponde a 
la formac:iOr'\ del Téyotl <Nixon •t •l• 1907>. PreciSamante en la zona 
del Téyotl. White <1962a, 1962b) encontró que las morrenas da 
distintas subetapas glaciales del ·Pl•istoc:eno Tardlo •st.An 
irit@rcaladas con depO-:Sitos volc:ilnic:os:. 

Durante la presente investi91tc:i6n no se ancontraron evidencias 
que apoyen la idea da White sobro emisiones de lava poatwrlor•s a la 
9lac:iact6n Diatnant•g <Tl> en el area del T•votl. Cofllo se indico •n el 
capitulo V, le di~tribuci6n y direcci6n de flujo de los -.ilac:ieres Ti 
no se contrapone con la disposici6n d9 les colad•s de lava m6s 
recientes del Téyotl. Las observaciones de - campo V la 
fotointerpretil.ci6n r11uestran que dentro del •rea abarcada por le 
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vl•c:iaciOn Tl <en g~neral arriba da los 3'400 m. an. algunas part•• 
•rriba d• 3200 m1 no f~1eron emitidas lavas con. posteriorid•d a este 
ev•nto. Una de las coladas de lava de asPect.o m•s recienta se ubica en 
el extremo N de la :ona estudiada. an el fondo de la ca~ada Mextitla. 
tn .. ediatamente al E del valle. de Tl11c:opaso1 at.!m conserva ciertos 
rasgos de malpais. y en su bord• derecho todavia puede observarse un 
l•vt• muy claro. Sin embargo, esta parcialmente cubierta por la 
morrena lateral del"echa del S&'O!Undo avance Tl. De acuerdo con lo 
anterior, las lavas tendrian una. .edad rnintma da 1"4500 AP (edad da la 
poaez ~on andes.ita o:iua cubt"e a los dep6sitos Tll <Tabla 5). 

Sl s• acepta el dato de Nixon et al. (1'987) segt!ln el cual· las 
lavas fuartamenta E<falladas del extremo S del "Téyotl ti•n•n carca da 
80 000 &ríos d& anti9t'ie:dad .,., entonc:es las efusiones c;:¡ue formaron la 
mayor parte del volc:an debieron ocurrir entre 80 000 AP Y 14 ~00 AP. 
Algunas lavas muy erosione.das Pl.leden ser anterior•s (por •Jamplo, al 
interfluvio 111ntre las c:uer1c:as de Texcalco y Hueytec:oxco>. 

-·:--Es interesante notar c;:iua no se obs•;u·v•ron evidencias d• 
'illa~iacibn en los valles de Tlacopaso Y al Rod;..dero mas abajo d• la 
:zona de mot=.renas Tl (el curso inferior da los dem;l&s vallas no se 
Gstudl6). En contraste, en la :ona sítuE-da al NW y W de L-lano Grande. 
incluyendo al val le A-;iu& el Meirrano, se encuentran dep0s1tos glaciales 
m•s antigllOSI son Jos c;:iue White (1'3ó2a, 1962b) mapeai como morr•nas 
H•xco•lanSJe> de la s~1bet•pa 9lacial Tonicoxco <Fi91.8) • q1,,1e se 
dlstin9uen féctlm~nt-s: de las Hwrr.tl•co IT1> por su alto grado de 
m•teor1z111ci6n • <Tabla 2). Se puede eiit.oncas concluir que las lavas 
d•l eMtremo N de la zona. c;:iue se e~ti•ndan mas all• de la misma hacia 
•l N y NE cubriendo part• del piedamont.a ptrocl•stico, fu•ron 
Poat.itr1ora"3 a l& glio.c1ac1on Tonicoxco, ya qua s•pult.aron sus 
depO-sitos "· Esta subeitap&. 9Jacial no ha sido· datada, pero con base 
en crit•rtos relr..tivos y en una cornpairactOn con la seicuencla glacial 
da Nort•c.m•r1ca, White (19971Chart 1) la considera del Pleistoceno 
M•dio, en particular del periodo entre 198 000 y 132 000 AP !Tabla 4). 
La fec:h11 de eo ooo AP obtenida por Nixon •t al. (1987) •s congruente 
con las cifraz 1.<nteriores, pues s.af'ialarla la fase de vulcanismo que 
dio origen al cuerpo principal del T•yot.l Y s•pult;.O vestigios d• 
glaciaciones anterior"es. 

Vale la pena zef'ialar que Heine <197~"'159-61> report.• la presencia 
da morrenas a ~7~0 m, •Proximadament• 1 km e.l W d• Santa Rita 
TlahuAPan <Fi9. l). c-per.c..:¡. ;;,,f~ic.ra de la :ona de coledas de lev•J y • 
2900-:!9'50 m, unc•s ~ krn al SW del mismo poblado, descansando sobre 
lavas relattv¡,,m111r1te antiguas que V&:zquaz Selem ( 19851110} atrtbuY• al 
votc•n Hielot:och10. De acuerdo con Heine se trata de morren~s .. II, 
qu• •1 correlaeiona. con las Hexcoalan'ilo del W del I:z:taccihuatl, y 

n. lle trata dt 111 ftdlalli1nt.o K·Ar, ""' POr la torta edad India.da debe Mtr to&ado con reserva. 
a, U dWódto ghcld llr1col'h~10 puede ob~ervuse en Vlfios corm dtl cuino di turac1rla ~ ccinWce dt San RafMI 
1 Lllt'IO &rar.dt •I Alto IF!g,11, ti! partlcul1r ~ •I truo tomPtendido 111tre IH cotas 3300 y 3460 •· 
29. En !Al trabajo w.ttnor !V.lzquez Stlet1 19661, IPO'l'•do en dltaclonn de flelna 119~1. el autor HttrO ~ hs lavn 
lb rctm1tn del .lrt1 de Rlo Frlo ldt.l volcin hpavol ti....,.. ds di 35000 tv>, Cc:eo In coladas del Pieduonte tE del 
lztkctNrltl ori9iMcln '" \1 zcna del Ttyoll tl11t11n PI &1;111Cto ats anU9uo, la cifra ..-.clonada constltur• talbltn IN 
ldld •lniN Pita •l IH. 
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h•brian sido f'orm•das por .gl•c:iar•s proc•d•nt•• del N del 
Iztac:clhua.tl. Como s• anot6 lineas •rr.iba, d-..rant• ••t• glaciac:ibn la 
morfologl~ de la montaMa debi6 ser muv di•tlnta a la actual. ya que 
a-:.n no ha.bla ocurr-ido la fase de vulcanismo ~ formo •1 cuerpo 
principal del. TOvot.l actual. 
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VII. CONCLUSIONES. 

Al comparar l~s secuencias. ~l~ciale~ elaboradas ••P•r•d•m•nt• por 
s. White y i:>or K. H-air•'ii!' para al Ixt111c:c:.thuat.l,. se observa que •n 
t4u·minos .ge.nerl\l~s so,, zimi la.res. en nl!cmero de episodios t"•'iilistr•do•• 
en la ubic•citih de, los depósitos 'iill•ciales Y liln •l a.grup11mi•nto de 
••t.o• por •dad relativa~ Sin ernbar'~o. difieran consid•r•blement.• •n 
l•• ed•d•• absolute.si mientras que las c:inc:o 9l•c:t•cionas de Whit• 
abarcan algo m~s d~ los ültimos 300 000 Q~os. las de Hein• c••n •n su 
totatid9'd dentro de los ~1lt.imos "3G 000 af'l'os. •s decir, un lapso ocho 
verc~!I mlis c::ort.o. 

Una con1'rontac:i0n de los d•t.os de ambos autores concernient.•• a. 
las Ultimas tr&s 9l•ciao::ion<:!s del !:zt,¡.ccihuatl Cqu. son las que 
int:.•r•s.an dir-:ctamente en al cont.&xto del T6yotl, Se'ii!On •• hlll podido 
dtJt-erll'linttt' e1l la pre.?>e:nte i1'lve~ti°"ac;i6nl mueiat.r• lo siguiente, tom•ndo 
como t•as~ las c:or"r!lla.c:iorie= propt.1"ist.a:a; por Heina .. 

Sqbet¡r.pi' gleL"fa.1 DiaMantet - Giaciaci6n fllIX:t: ambos tnlllPe•n mas o 
mGno-s;. las m!sina~ inorren6~. pero les <!lsi9n11n edades distint•ss •ntr-• 
~2000 v 20000 AP se9Cu-i White, v entYe 10000 v 0500 AP s•9Qn Heine .. El 
pres.•nte trab..,jO h;;. contribuido a ,-ezolver e:;ta discrepanc;i• y, aunque 
no se logro da.t..,r· con precisi•~t"I ~l evento. la inf'or1n•c:iQn obtenida 
parece m•s c.co'"de con la dat.e.ci61~ de Whit.e. 

Sl1b•t•p@ slacial Alcalican - Glaciacibn Mry 1 Or'i9inalment.• HeJno 
c:onsiderb correspondieir1t.&s sus mor'ren&s MIV del I.ztaecihuatl con las 
lfJlpulco de Whit.e, con lo e .. 1al se p1·~5ent.aba una seria disc:r'•Pancta de 
.edad•E: ent.re 16000 y 10000 AP ~e9~t·1 Whit.e, aproximadamente 2000 AP 
So!'i1<!11"1 Heine. 5lr"I ernb.a.,.geo, en su:; mapas mt.s recientes Heine identifica 
esos mi'ltmos depósit.os como MIIZ-3, e.:a decir. de una f•se rec:esion•l 
MlII .;:¡ue tuvo 11.19ar Cll'.:e9ün es.t.imO en l• M11l inche> entr• 9000 y 8500 AP 
y q1,l& rQpresentE< el \.'1ltimo laps;.o con c:ondiciones am.bient.aleE de tipo 
Pl~istociénic:o:-. Corl ello la dif"c.rancia inicial se red~'ce. PU•s Par• 
ambc•S h\11:.0,-es eg;t;.e e:s:>isod1o maYca &l término del Pleistoceno~ Sin 
emba.r90, Heine he ~~f"ialado que el 1!1ltlmo periodo tt'Jo concluyo de 
m~ner• desfas>c.d~ f!!"I 6rl Plan-et.a~ por lo c~1ail el licnit.e Pleistoceno• 
Hol o-=:eno de$de el Punto de vi ~te. P~l eoamb ient..,,l no n•<=•siir iarnente 
c::oinc:id& con la .:::1fra c.:111venc1onal de. 10000 AP1 con base en et-&tudios 
poJ1r1JCO$ de-s.etrr·olladO$ Er=n la Matiro<::he. sitUc. -an eSOO AP el inicio del 
Holoc-eno •n l'M:><ico, .;i• diacir, el final de l;:o fase rec:e~io11¡,,l t'fIIJ: .. 3 
CH'3'in.i!: Y Ohn9~1nc .. ::h 1~7C.>. Si bien loto corre-l;aciOn MIII-3 entre lit!. 
Mal iru::h., y el l:t.aco::1huat.l e<~n no ha sido cotr:1Pf'Obi1da, Whi t• t.21mpoco ha.. 
•Pov.ado con d"aitac:iol"le.s 16C 5U &stimaci.6n d'il la ed•d de las mot'r-en•• 
tfiJpuJc.:.. 

Po:-ir• otro lado, las rnorr·enaz flllV 1ndic:ad~s por Hein• en su ni.1e.vo 
map¡,. t'IO t1ane.t"I equi..,lf;Jer-.ta en el de White. Ambos concuard•n et"I qj,.¡e 
alt'ededor de 2000 AP cc;Lirr•ió l.ln avanc:• 9l&ciilll en l&s montaf'la5 del 
c•nt.rei diEi M.t:x1.:.o te5t.'lblec:ído en la Malinch& por Heine v •n el AJusco 
por White). Poaorc nQ coinc:1de1' en id•nti fica.r lfl5 eviderncie.s d"'!: •~te 
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ev•nt.o en el Iztacclhuatl. 

!=lubatapa 9l1cial Ayolotrpit;o - Glesi•5i6n PIY 1 loa dos autor•• 
mapea.n prl!.cticamante los mismos d•POsitos. ·por lo qye en este caso no 
existe duda sobre la equivalencia de •stos. Sin embar90. mientra• para 
White las morrenas Ayoloco se formaron durante tOS't!lltimos SOOO afkls, 
pera Heine datan de menos de 450 arios <Pequetla Cdad Dl11cial), un lapso 
once vac:es menor. La determina.ciOn de la ralaciOn estrati9r6.fica 
a><istente entra esta~ morenas y los depOsitos Pirocl•sticos de calda 
<P6me:z: y cenizas"> mé.s r-oe::cientes d•l Popocat•p•tl, asl como la dataciOn 
precisa d• éstos, ~on necesarias para resolver este problema. 

Dentro de la franja altitudinal estudiada en el volc.,, T•votl •• 
encontraron evidencias de troJ1s fases de ·glac::iaci6r'h que en el presente 
trabajo han sido desi9nad•s informalmente con las inicial•• T1. T2 V 
T3. 

La m•s 11.ntigue y e>,ten~a. Tl. dej6 cl•ras huel l•~ d• •ro•i6n 
ha•ta por deb•Jo de los 3600 m. La glaciaciOn cerrada probablement•. 
l leg6 has.ta los 3800-:.900 rn. mlentl'"a.s que los 9laci•l'"eS d• val l• 
alcanza1""on lon9ltudes entre 3 y 7 km v espesores hasta de mAs de 140 m 
V dapo~itaron 9randes 1norrenas l•tel"ales que se Gt><tienden. se9-.!ln al 
valle, .-el'\tre los 3'900 y los 3200 m. Las diferencias en al estado da 
conservacion de las formas morr~nicas su9ieren que la ~laciact6n tuvo 
por lo menos dos avances. y al m•• ..-eciente de ellos al menos dos 
fasa5 recesionales. 

Las huellas de pe:ri9121c:iarismo Tl observadas son relativamente 
escasas, lo que concuerda con la hlp6tesis de que tas 9laciaciones de 
fine.s del Pletstoceno no -;ieneral"'on franjas peri9laclales extensas en 
las monta~as del centro de México. 

Las 1norre.r1as fueron e~1bierta.5 por una secuencia de ceniza-P6me:
ceni:z:a: la cap& de pOmez contiene fragmentos l iticos y s•· ha podido 
correlacionar con la pbra•= c-on andesita d• T,lapacoya <planicie 
lac\.IEtre de Chalco, SE de la cuenca de M4rl><ico) ori9inada en •1 
Popoc~t~petl entre 14770 y 12900 AP, probablemente all'"ededol"' de 
14500 AP. Por con~iiluiente. la <;laciaciOn Tl ya· habla conc.1utdo Co 
habla depositado sus morrenas principal•~> hace cer"ca de 14~00 AP. Sin 
embar90, la lnclusi6n de fra9mentos da pOmez dentro de dep6sitos 
periglacia.les de ladel"'a que sobreyacen a las. mol"'renas, su9iel"'e qua 
existieron condiciones peri-;slaciales du..-anta alg~n tiempo despu•s da 
la r.aitirE-da de los. hielos en &ltitudes ha•t.• de 3600-3400 m. 

La soa9unda glaciaci6n, T2, l;.uvo un me.no!" alcence que la antel"'ior 
pero dejO claras evid13ncias por lo menos en cinco cuencas de la 
montaP'ia a~1n mis abajo do!!! los 4000 rn. En dos d• •11•• se observal"'on dos 
niveles diferentes de mOl"'rena.s terminale'!t, que probablemente 
representan un avance Principal y uno recesional• el principal habria 
f'orrnado e.reos terminales alrededor da los 3800 m. y el receslonal 
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alrededor de los 4000 m. Por encima d• los 3~00 m quedan huellas del 
paso del hielo de aspecto muy reciente en ~orma de rocas.acanaladas y 
estriadas y de rocas aborregada$. 

Morrenas que parecen equivalentes a las T2 del T6yotl se 
encuentran en las laderas N y NW del Iztac:cihuatl. 

Una capa 
super-ior de leo 
la ót'lica tefra 
desconocida. 

de cani:as de color gr"is oscuro-negro (al miembro 
!tecuenc:if!. de ceni:a-póme:o::-ceniza antes mencionad•) es 
observad~ sobre- el dep6si to glacial T2. Su edad as 

En una de la:l cuenc:i:>.s CTe>:i;alco) el frente de un <;1laciar en 
retroceso parece haberse t1·ansformado en glaciar rocoso con nócleo de 
hielo y avan:ado ml!r.s allt. de las mol"'renas T2 Previamente deposit.adas 
hasta cerca de los 3750 m de altitud. Una forma similar se generó en 
el fondo del circo de otr;;. cuenca CHueytecoxco> v llegó cerca da los 
41!10 m. Pr:ir otra parte, pequef'io~ glaciares rocosos lobulados (con 
hielo intersti-=i~l no 9li<cial> que se observan en distintas laderas de 
la mor1t¡,riv. entr.::, 4~00 y 4:3"00 m, prob¡¡¡blemente tambit.n corresponden a 
~sta 9lac:iaci6n. Aderni..s ele loz glaciares rocosos, formas como los 
protaJus ra•part5 evidencidn condiciones per19laciale~ marcadas por- lo 
menos hasta Jos 4000 m durc.nte al episodio T2, y en particular- un 
el ima mas h~medo. 

L11 glaciac:i6n ma.s recier1te, T3, tuvo una distribución a~1n má.s 
rest,.in91da c:iue la; ant6rior, pues EOlo produjo masas de hielo 
apreci~bles Eon la cuanca. d'i!: Tla.c:opaso, la rné.s e>etensa y alavada del 
T•votl. Esto indica que la linea clim&tica de las nievas se encontraba 
a ut"lll altitud muy cercana a la de las m'ximas elavaciones de 111 
montc.f'i&. (4660 in>. En la cuenca m•ncionada. se encuentran a.reos 
rnorr.;.nicos de c .. specto not<!tblementa reciente, &strachos y alar911do•, 
qu.;, 1nici;,n ¡,l pie der tadoras orientad•s al N y terminan entre 4240 y 
4020 m. Sln; posiciot1.as front•les 1n11siv&s Y cerradas itugiaran que sa 
tt•ataba de glaciares fuertemente cargados de detritos, V por -lo manes 
en un c:11so h;,y evid-!=ncias de la trasform•ci6n de la parte f'ront•l en 
lln 9lac:iar rocoso co11 n~cleo de hielo. Hasta tres posiciones 
1•oc:esiot"lales se observan dentro de los 11.rcos 1nayoras; la ~ltima de 
~stas puede pre-zentarse en forma de glaciares rocosos generados al pie 
de laderas; $Ombre¡odas dEt f'uertoa pendiente, e indic:l!I una transición 
paulatina d& un ~i~tam11< rno,.fogen•tlco glacial a otro pari9lacial. 
Otros 9lllciares. rocolios se observan en la cuenca de Tlac:opaso Y f'uara 
de olla y. Junto con diversas formas como los prot•Jus ra•P•rts, 
taludas det.rit1cos y J11ve~s de f'luJo lodoso, evidanc:ian c:ondicion•s 
periglc.c111lez relativarnente marcadas a partir de los 4100-4200 m, en 
particular lina 111t.enso -;lél1fr~cc16n y una pr·esencia d• nieva rnucho 1nbs 
frecuente:. e:iue en la &r::tl1al idad. 

Las morre:n~z T3 no p,.esentan ningunoei Cl1bierta de tetra. Su edad 
no se cor .. :-ce, pero la buen21 preservaci6n de las forrnas v l& i'alta de 
sualo Y vc9etac161·, '3:n ~.l9unas da ellas -er1 p;;..ticular en los 'illaciares 
roc:0.:•3..:is Y lc•s prot.aJu,¡ ra.11pa1·ts- hi!.coliln perisar que t.ienen una 
ant191!1e•jad de poco:-; :;i9los., en ciertos caso'3 de pocos decenios. 
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La comparaci6n de la secu•nc:ia glacial del T•votl con las 
definidas en. el Iztac:c:ihuatl por 9. Whit• y por K. Heine, P9:rmiti6 
proponer equivalencias, si bien no en todos lo• casos fu• posible 
comprobarlas. De hecho las contradicciones existentes ·entre las 
a.oc:uenc:ias de ambos autores;, ya sef'raladas an p.6.rrafos anterior••• 
imposibilitan de entrada ctialquier intento· de corralac:i6n P•rf'ecta y 
completa. Er1 la Tabla 5 se Presenta 1,.1n propuesta d• c:orrelac:i6n que 
hace abstr11.cc:i6r1 da las edades absolutas su..,aridas tanto por White 
como por Heine. 

Dentro del araa estudiada no se enc:ontrat"on depósitos 
equiparables a los Nexcoal•ngo d•l W del Iztac:cihuatl, que de acuerdo 
con White datan del Illinoi1ono Cm~s de 132 000 AP). Todo par-•c• 
indica;1• que fuer-on cubier-tos por las lav•~ que c:onf'orman el cuerpo 
principal del T•votl, ya q~1e aquel los si se obser-van al W y NW de 
Llano Grande el Alto, en unE\ zona qu. no f'ull! alcanzadll por dichas 
lavas. Por otr-o lado, el anéltsis morfolOgico sugier-a que las 
efusiones concluyeron •ntas del inicio de Ja o;iJaciaciOn Ti, va qu• la 
dirección' de fluJo de las masas de hielo paree• c:ono;iruente con 1.: 
disposici6n de laz coladas. ad•m6s de que no •• han ob••rvado 
evidencias claras de morrenas Tl cubiertas por lavas. · 

Los depósitos de la o;ilaciac:iOn aqui llamada Tl puaden ser 
correlacionados sin problemas con l&~ rnorrenas Hu•Y•tlaco (subet•P• 
-.ilacial fJi•••ntesJ da White, y con los que Heine denomina MIII en el 
Iz:taccihuatl, Y• que incluso el mapeo da todos ellos coincid• en f'orma 
aproximada. Al identificar la pó•ez con and••it• de Tlapacova sobre 
e~t.as morrenas -co1nPl"Obando asi ~in& hipOtesis Pla.nte11da af'(os atrés Por 
Loren:::o (1973)- se hai podido datar a la 'gla.ciaci6n Tl en m•s d• 
14500 AP. Esto c:ontradice a la edad do 10000-e~oo AP propuasta por 
Heine para .los depósitos MIII del Iztaccihuatl1 V en cambio es 
congruente con la de 32000w20000 AP que White estima (con bas• •n un• 
c:orrelaci6n con morrenas del Ajuscol para los depOsitos Hu•Y•tl•co, 
aunque no se puede afirmar que la compruebe. 

Se considera. que aste dato es muy importe.nte 
0

porque contribuye a 
delimitar la tempora.lidad del qua sin dudi.'1. e~ uno de los eventos 
clim~tic:os més importc.ntes del Cuaternc.rio Tifl.rd1o en el centro da 
Mlllixico. Considerando la. magnitud de •Sta glac:iaciOn, es muy probable 
que también haYa dejado huellas en otras montaflias elevadas del pais. 
En todo caso El$ preciso datarla con mayor exactitud para facilitar las 
correlaciones. 

No se ha obtenido informao.ci6n precisa sobre la edad de las 
morrenBs T2 en la presente investigación. Se las ha asociado con el 
dep6zit.o glacial Hilpulco dia White con base en una buena c:oinc:idencia 
de altitudes v mor'fologia, y en la cubierta de cenizas gris oscuro
negra• que en ambos ce.sos s111 pr11u;atita. Asimismo •• las ha identificado 
con las morrenas MIV del I:::t;;,,cc1huatl de Hein• (197!5a160J, ya que 
e><isten al9un11.s coincidencias de 1napeo. Sin •mbar-90. •n •st• ólt.imo 
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caso la c:orrelaci6n es problem~tica si' se c:onsidar• qye para Hein• la 
l lnea d'3: la~ nieves •::lurante la o;;il..-ciac::i6n MIV ss hallaba alr•d•dor" de 
los 4600 m, es dt;icir, apenas abajo d• las m6Kimas el•vacion•s del 
Teyotl. Ahora biQn, considerando el nuevo m•P•o de Haina <1983a1411, 
1994a1113) del S del Iztacc:ihuatl, las morrenas T3 podrtan 
corresponder a la5 MIII-3 del autor mencionado, aunque por •l mom9nto 
esto es sOlo una hipOtesis por comprobar. 

Por otro lado, s~ identific:O lo que parecen ser morrenas HiJpulco 
laqul T2> en los flancos N y NW del I:ztaccihuatl <at.gunas da ellas 
mapeadas como MIV por Heine 1975a160J. Da comprobarse lo anterior, 
significarla que ta 9laciaci6n correspondiente <AJcalicanJ no se 
limit6 a los 9randes valles del SW de la montaf"la. como indica •1 mapa 
de Whit•. 

Las morrenas Y glaciares rocosos T3 del T•votl han sido 
corr•l•cionadas con laz Ayoloc:o de White Y con las MV d• Heine. Desde 
el punto de vista del ~rado de praservaci6n de las formas la 
correlaci6n se Justi~ica. ya que los depósitos T3 presentan un aspecto 
notablemente Jove1-., s6lo cornparable al da las formaciones m•s 
reci•ntes del I:tBccth~iatl. La ausencia de una cubierta d• cenizas 
sobr~ las morrena.s T3 también apoya la •quivalencia propuesta. Sin 
embargo, la altitt.1d da estos depósitos <arcoto terminales ha.sta 4020 m) 
•• inferior a la de sus st.1pt.1estos correspondientes del Iztaccthuatl. 
lo que ,;,n prinCiF'io e-z contradict:.orio si se conzlder"a la diferencia de 
i.ltura 'llntr"e esta 1no1"1taria y el Téy'otl. 

No obstante lo antar"ior. se ha optado por manten•r la correlaci6n 
ProPue'Sta con base en la observacion de que la cuenca superior de 
Tlacopaso, 5\t.io de los 9lactares en cuesti6n. reune una serie de 
.:or1di.ciones part.tc~1larmente fa.vori<bles a los fan6menos d& 9lac:iaci6n1 
morfolo911!1. d.;, a1-.fiteatro conc:er.tradora de los flujos da nteve1 ladera'" 
orae1-.t,;,.deas i<.l N, es:cz..rpf\das; y httsta da m6.s de 200 m da Bltura. qt.Ja 
favorac:•rlan la preservaci6n de nieve y su movi.li:aci6n por avalanchas 
h•ci ... el fondo de la cu•nc:a.i y abundancia de mater"i•l detritico tde 
9elifrac:ci6n> que pr"otec;ierta a las m~sas d• hialo de la fusi6n 
permitl~r.dol""s des;c:ender" 1n~s alla del limite de los 9l;i.c:taras limpios. 

Varios ejC!mplos del centro de M•xico, relativos tanto a gle.ciares 
actuales como a los del past\do, documentan la influencia de los 
factore~.m•ncion..,dos en la distribuci6n difer"encial de las masas de 
hielo !:obre la:t monta.Nas. En el Popocatépatl los 9laciares •c:tuales se 
local i:tan C1nicamente en la ver tienta N. En el Ajusco, de altitud 
inf•rir.>r a los 4000 m. s. White ha. encontrado evidencias de var"ias 
9lactac1on&s pleistoc4nicas y holoct!:nicas sobre las laderas 
septentr tona leo¡;;, de: fuer" ta pendiente y contornos c6ncavosi., que 
aparentemente no deJé\ron huéllas en las laderas meridionales. El 
propio Whit.e lal i9t.IE<l qu"1!1 J.L~ Loren:o) ha planteado correlacionas 
antrg el AJusco:i Y el ·Iztaccthu011tl. de rnanliiillra tal que: los. t•rminos de 
las morr•nas de 11n¡. misma '&!laciaci6n se enct.1entl'"an m.&.s abajo en liil 
primer., rnor1titriá, no ljbstar;t.e :.;u altitud inferior en m•s de 1000 m. Asi 
pues.. la" equivc.le:ncias ~·qi11 proF'uesta.s PitrE< los dep6sitog T3 parecen 
f¡,cttblez al m.:.nos desd-= la perspectiva de White. Da lo anterior es 
posible concluir qu~ s1 bien la altitud ha sido fundamental en las 
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posibi 1 idades de f'ormaci6n de 9Jac:ieres en el c:entro de 1'116xic:o. el 
•lcanc:e de éstos t•mbtt,n m•nifi~sta una fuerte inflt.Mnc:ta de rac:toret 
como la orientación. in~l inac:ión V mol'"fologta de las 1 aderas 
""l'robaibJemente también 11a pr-oduc:c:i6n detrl.tic:a-. capaces d• generar 
ambientes climáticos locales y condiciones f•vorabl•• • la 
ac:umulac:ton. c:onc:entr-ac:i6n v preservación de las 11asas de nieve il' 
hielo. 

La edad de la glactac:i6n T3 no ha podido ••r precisada. La 
correlaci6n con los avances AyoJot•pito de White y MV de Hein• no 
Pertni te rezol ver el problerna. ya que las estimacion41• cronoJ69icas de 
estos autores difieren notablemente1 menos de !!5000 aP'los sevun •1 
Primero, meno:<> de 450 s:e91!ln el se~undo. En todo caso es necesario 
establecer claramente la relación estrat.igr•fic• entr• l•• Morr•nas Y 
los piroclastos de catda m•s recient.•s d•l Popocat6P•tl, y obt•n•r 
dataciones de 'stos ültimos. 

El desarrollo de vlaciaras rocosos durant.• l• Ult.im• •tapa 
rec&sional T3. marca el PASO de condiciones glacial•• a P•ri9laci•l••· 
El hecho de' que esta~ Formas hoy en d!a sean inactivas -por la fusión 
del hielo intersticial que lE:~ P.et·mitia moverse- pueda •><Pl ic:ar•• por 
un aumento de li!. temi;.er¡.,tura. Cabria P•nsar entonces que la f'ranJa. 
altit~idinal de los glaciares rocosos s. encuentra hoy a mayor ·altitud. 
•UP•rior a la. del Téyotl, Sin •mbar¡io, se h• observado qu• el 
retroceso y, en alg~inos casos. desapartciOn de los glaciar•• del 
Iztaccf.huatl y del Popocat•i:-etl ocurridos en lo• ~ltimos d•c•nios. no 
han conducido a Ja formación de nu•vos glaciares rocosos (d• oriv•n 
silac:ial > dentro de las franJ11s periglac:iales prosiresivamente 
ampliadas. Tampoco '5r><isten glaciar•• ,.ocasos activos (de oriv•n no 
glacial) al pie de los taludes d•trlticos. Lo anterior PerMit• suponer 
que el car.:!ict•r del Periglaciarisrno en las montal'las d•l cent.ro de 
M~ico ha VEiriado de rnanera irnportante desde el final de la glaciaci6n 
T3, tio sólo por un simpl& despla:::amiento altitudinal de los tipos 
climAticos~ sino por un cambio cualitativo de •stos. La causa probable 
de ello es una disminuci6n de la precipitación. 

El re~istro gl~ciml del volc•n Téyotl es COlllPa,.able al deJ 
I:::taccihu.at_l, no ob~tante la diferencia de altitud entr• ambas 
montanc:is. Los f'"actores loc:5'1les a los que se hizo alusión en p•r,.af'"os 
anteriores p-recen haber ~ido especialm'lllnta i111Portant•s dyrant• Ja 
9laciación T3, va qu.,. 1: .. l!rrnitieron la formaci6n de masas d• hielo 
permanentes c.n una monta.Na situada Por debe.Jo o apenas arriba de la 
linea climi\tica de las niavas. Empero. tambt•n Pu•d•n haber 
intervenido durante las ~laciacion•s anterio,.ea. cuyo alcance es 
sirnilal" al observado en las laderas del Iztacclhuatl. 

D~ ~~uerdo a las investigaciones de Hein~. monta"as da altitud un 
poco inferior a la del Tévotl como el Nevado da Toluca y la Malinche, 
tienen un registro glacial ·casi tan completo como al de los volcanes 
mis altos.. Asimismo, los datos de White dan cuenta d• un re¡iistro muy 
completo en el Ajusco, lo ciue l larna al!ln m•s la atenc:iOn dada su 
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altitud relat.ivl'lmEinte redl.iCida <rn•nos d• 4000 m>. En ••• conte)(to 
<;:•neral no es de extraf"iar q1.1e la cronolo9ia glacial Y Peri~laci•l del 
T•votl aqul presentada sea t&n similar a la de las m•ximas elevaciones 
del centro de M&>'ico. Sin embargo. •n las tres montat'ra• el episodio 
11•s. reciente CJl'IV da Heina, Ayoloteplto de White> s61o h• signif'icado 
una intensif'icaci6n del periglaciarismo y no. ha 9•nerado una 
9laciac:iOn propiamente dicha~ lo que si ocurrlO en el T•votl. Esta 
dif'arencia pueda lit.tribuirse a su altitud ligeramente superior. paro 
tambt~ podrie. ser un resultado da la influencia cliin•tic• ejercida 
por las mayores. elevitciones del Iztaccthuatl. la Cabeza y al Pacho. 
situadas inlMldlatamant.a al sur. 
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