UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

: Facultad de Filosofia y Letras
i Colegio de Geografia

ESTUDIO GEOMORFOLOGICO
DEL SUR DEL ESTADO DE
MEXICO Y DEL NORTE DEL

‘ ESTADO DE MORELOS

3 Esther Cabral Fajardo

Tesis Profesional
para obtener el titulo de
Licenciado en Geografia

' Meéxico, D. F.
Enero de 1976




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



CON AGRADECIMIENTO AL DOCTOR

JORGE A. VIVO




A MIS PADRES Y HERMANOS

A JOSEFINA, LEONILA Y
RAYMUNDO




INDICE

l. Regidn de Tepoztldn y norte del estado de Morelos.

1. Geologia Histérica.
2. Petrografia.

3. Fallas y fracturas.
4. Vulcanismo.

5. Morfologia.

Il. Regién del Nevado de Toluca y del sur del estado de México.

1. Geologia histérica.

2. Petrografia.

3. Fracturas y fallas.

4. Vulcanismo.

5. Morfologia.

6. Los lagos crater.

7. Morfologia de las sierras de Tenango y Temascaltepec.

8. Suelos y vegetacién del Nevado de Toluca.

9. El graben Malintzin-lztacefhuatl y su prolongacién al ceste.

10. La sierra de Chichinautzin-Tl&loc.

Bibliografia.



vty

Introduccién. El presente estudio tiene como objeto dar a conocer la re—
lacién que existe entre algunas depresiones tectdnicas con el vulcanismo en las

regiones del sur de la Altiplanicie Mexicana.

. La investigacién que se ha realizado al efecto se concentra en el sur del

Estado de México y del Distrito Federal asi como en el norte de Morelos.

Para realizar dicha investigacion se han lievado a cabo las excursiones

de estudios geomorfoldgicos siguientes:

1) El dia 6 de abril de 1974 a lo largo de las carreteras que conducen a
Temascaltepec y a Sultepec, en el Nevado de Toluca y en el camino a Calimaya,

Tenango, Tenancingo, lIxtapan y Cuernavaca.

2) El dia 7 de abril de 1974 en el camino de México a Cuautla pasando
por Ahuatepec, Tepoztlén, Yautepec, Los Olivos, Ticuméan, ltzamatitlén, Oa—

calco y Cocoyoc; terminando este recorrido por el camino a Oaxtepec y México.

3) El dia 26 de julio de 1975 en la carretera México-Tenango, pasando

después por Calimaya, Tenango, Tenancingo, Ixtapan, Cuernavaca y Tepoztlan.

El trabajo en el campo consistid en la observacién expedita de las rocas
y, principalmente, en la obtencién de datos sobre la morfologia, fallas y fractu-

ras de las zonas visitadas.

Ademds, como complemento de esas observaciones, se obtuvieron fotogra-

fias de algunos lugare< de mayor interés desde el punto de vista geomorfoldgico.



También se estudiaron mosaicos gerofotograficos de CETENAL que cubren
una regidén que se extiende desde Temascaltepec, México, hasta Tepoztlan, Mo—
relos, incluyendo la Sierra Chichinautzin-Tlaloc, a fin de interpretar los alinea—

mientos tecténicos de la regidn.

Asimismo se consulté la bibliografia sobre las mencionadas regiones que,

ordenada cronolégicamente, es la siguiente:

1. 1822 Alejandro de Humboldt. Ensayo Politico sobre el Reino de la
Nueva Espaia.

2. 1844 Alejandro de Humboldt. Cosmos.

3. 1849 Joaquin Veldzquez de Leén. Nevado de Toluca.

4. 1860 José Maria Heredia. Viaje al Nevado de Toluca.

5. 1867 A. Dollfus y E. de Montserrat. Excursién al Nevado de Toluca.

6. 1890 Félix und Lenk. Die Reihen des Centralen Mexico.

7. 1891 Manuel M. Villada. El Nevado de Toluca.

8. 1897.lsrael C. Russell. Xinantécatl!.

9. 1902. Ezequiel Ordéiez. Le Xinantécatl ou Volcan Nevado de To—
luca.

10. 1906 Teodoro Flores. Le Xinantécatl ou Volcan Nevado de Toluca.

11. 1910 Paul Waitz. Excursién Geol&gica al Nevado de Toluca.

12. 1930 C. Burckhardt. Etude Synthétique sur le Mesozoique Mexicain.

13. 1935 Pedro C. Sénchez. Importancia Geografica del Eje Volcénico.

14. 1937 Ezequiel Ordéiez. Tepoztlan, Estado de Morelos.

15. 1942 Ramiro Robles Ramos. Orogénesis de la Replblica Mexicana

en relacidn a su relieve actual.



16. 1944 Ralph W. Imlay. Cretaceous Formations of Central America
and Mexico.

17. 1948 Kirk Bryan. Los suelos complejos y fésiles de la Altiplanicie
de México en relacién a los cambios climdticos.

18. 1953 Radl Lozano Garciae. Formas de erosién en la Regidn de Te~
poztlan, estado de Morelos.

19. 1960 Carl Fries, Jr. Geologia del Estado de Morelos y de partes
adyacentes de México y Guerrero, Regiédn central meridional de
México.

20. 1961 Federico Mooser. informe sobre la geologia de la Cuenca del
Valle de México y zonas colindantes.

21. 1964 Federico Mooser. Hidrologia de la Cuenca del Valle de Mé-
xico.

22. 1971 Esperanza Yarza. Volcanes de México.

23. 1971 Wolfgang Hilger. Observaciones sobre la tecténica de la re-
gién Puebla-Tlaxcala.

24, 1975 Rosa E. Garay. Morfologia de la regidn volcdnica Chimalhua-

can~Cerro de la Estrella-Sierra de Santa Catarina.

La exposicién, basada en el andlisis de la investigacién de campo y de los

materiales recopilados, se ha dividido en dos regiones, a saber: 1) la de Tepozildn

v norte del Estado de Morelos; y 2) la del Nevado de Toluca y sur de! Estado de
México.

El estudio estd ilustrado con tres series de cortes geomorfolégicos y otras se—

ries de cortes geoldgicos y con una carta topogréfica y tecténica a la escala 1:500 000.



I. Regidn de Tepoztldn y norte del Estado de Morelos.

1. Geologia histérica. No existen datos sobre la naturaleza de las

rocas cretdcicas que existen debajo de las cenozoicas en la regidn que es objeto

de estudio.

C. Burckardt menciona el lugar mas cercano a dicha regidn, que es Ca-

cahuamilpa, y dice que, segin M. Barcena y R. H. Palmer, e! cretdcico de Ca-

cahuamilpa es turoniano (1).

Ralph W. Imlay en su esquema estratigrafico de las formaciones cretdci~
cas de México sefiala también a las calizas con rudistas del turoniano como ca-

racteristicas del norte de Morelos (2).

De estos datos puede inferirse que es del turoniano, es decir, de una de

las fases del cretdcico superior, el material subyacente que existe al sur del Esta-

do de México y en la zona de Cacahuamilpa, en el norte de Morelos.

Sobre las calizas del cretdcico se han ido depositando materiales de ori—

gen volecdnico, pero éstos corresponden a diversas etapas del vulcanismo.

1) El material m@s antiguo corresponde a las andesitas de la formacién
Xochitepec descrita por Carl Fries, quien al respecto, dice lo siguiente: "La
Formacién Tepoztian representa la facie gustral cuando menos de una parte de
la serie volednica Xochitepec del extremo meridional de Ia cuenca de México.

Probablemente habia centros activos durante el depdsito de la formacidn, y la




voluminosa extravasacién de productos fragmentados proporcionaba material fa—-
cilmente erosionable para las capas Tepoztldn. El amontonamiento de productos
volcénicos cerca de los centros de erupcidn ocasiond un gradiente suficientemen—
te elevado para el transporte del material frogmentado por aguas corrientes y en
forma de "lahares”. Erupciones ocasionales diseminaban cenizas mas al sur y produ

jeron los interestratos tobdceos " (3).

"La edad de la Formacién Tepoztldn no se ha comprobado por medios di—
rectos, obviamente es més joven que el Grupo Balsas. Se supone que es algo mas
joven que la riolita Tilzapotla, en vista de que la Gltima unidad descansa sobre
el Grupo Balsas, con poca o ninguna discordancia erosional, mientras que la pri-
mera tiene una discordancia erosional notable con el Grupo Balsas. No obstante,
es una formacidn terciaria relativamente antigua, porque la cubren tres formacio-
nes mas [Svenes, cada una separada de la inmediata por una discordancia erosio—
nal significativa. Ademas, las capas Tepoztlan fueron inclinadas notablemente
después de su depdsito. Al concatenar esta evidencia fragmentaria el autor pien—
sa que la base de la Formacién Tepoztlén puede ser tan antigua como el final del

oligoceno y que su depdsito continud durante la primera parte del mioceno™.

La Formacién Tepoztlan, o sea la equivalente de la Xochitepec, en el
norte de Guerrero, "se desarrollé probablemente hacia el final del oligoceno y

durante la mayor parte de! mioceno", segin el propio Carl Fries (4).

En el norte de Morelos el vulcanismo continud con extrusiones de ande—
sita durante el plioceno y los materiales correspondientes a esa etapa han side

clasificados como de la Formacidén Andesita de Zempoala por Carl Fries ( 5).




2. Petrografia. Ezequiel Ordéiez habia caracterizado la petrografia de

las brechas de Tepoztldn como fragmentos de tobas de andesitas (6).

En el trabajo de Carl Fries se estudia con méas detenimiento a la forma—

cién Tepoztldn, que por ser mas moderna también es mdas conocida.
Ese gedlogo dice al respecto lo que sigue:

"La Formacidn Tepoztldn estd compuesta predominantemente por detritos
volcé@nicos andesiticos depositados en capas que varian en espesor quizds de 50 cm
hasta mds de 10 m. La estratificacidn buza unos cuantos grados hacia el norte en

gran parte del @rea de afloramiento, alcanzando un mdximo de unos 7° N, (7)

Contrastan con esta formacién andesitica las "estructuras como los grandio~
sos depdsitos de avalanchas ardientes que constituyen los cerros delTepozteco” se-
gin Federico Mooszr (8)que son e Ja formacidn baséltica llamada por Carl Fries de
chichinautzin.

3. Fallas y fracturas. Las fallas y fracturas de la regién de! norte de More-

fos corresponden a distintos periodos geoldgicos, segin se deduce del andlisis de

Carl Fries.

1) Del terciario medio y tardio. La ligera inclinacién tectédnica de las
unidades volcdnicas terciarias expresada, por ejemplo, por la inversidn del bu-
zamiento de la Formacién Tepoztlan, desde la direccién original hacia el sur
hasta un buzamiento al norte, fue originada en gran parte por las fallas del ter—

ciario medio y tardio (9).




2) Del mioceno. Una pequeiia falla orientada de oriente a poniente y
situada .. sureste de Cuautitla, también corta la riolita Tilzapotla y, por con—-
siguiente, no es mds antigua que el mioceno. Una falla con varias decenas de
metros de desplazamiento corta e! Grupo Balsas unos 3 km. al noreste de Ticumén

y. por consiguiente, no es mds antigua que el terciario medio (10).

3) Postpliocénicas. Un rasgo singular de la regién es el grupo de fallas
periféricas en derredor de! lago Tequesquitengo. Las Iineas de falla son dificiles
de reconocer en la superficie, pero se destacan muy claramente en las fotogra—
fias aéreas verticales. Una vez que se notan en las fotos pueden, sin embargo,
reconocerse facilmente en el terreno. Estas fallas claramente son mas recientes
que la Formacién Cuernavaca, que en una época formé una lianura o planicie
en el sitio de la hondonada occupada ahora por el lage. Se desarrollaron induda-
blemente durante la formacidn del polje, como resultado del hundimiento de ia
superficie a medida que las rocas cretécicas infrayacentes se iban disolviendo

lentamente (11).

4) Del cuaternario. Se renovd el fallamiento después de la acumulacién
de las rocas volcdnicas de composicidn intermedia y antes de que comenzaran a
depositarse los materiales clasticos de la Formacién Cuernavaca hacia el final

del plioceno y el principio del pleistoceno (12).

4) Vulecanismo. Las numerosas fallas y fracturas del norte del Estado de
Morelos ejercen una indiscutible influencia sobre la distribucidn de los volcanes

de la regién.




Carl Fries ha realizado un intento de alineamiento de los volcanes del
norte de Morelos que corresponden a las fallas y fracturas mencionadas, como

puede apreciarse de las cinco citas que siguen:

"Los rasgos mas conspicuos de la regidén que deberian estar relacionados
con factores de la corteza, son los conos cineriticos y las bocas lavicas, aunque
las ITneas mismas de falla relacionadas con estos rasgos estan sepultadas bajo los

productos igneos extrusivos (13).

"Los conos cineriticos por si solos, llegan a 108 en el drea cubierta por
la ldmina 3 y otros 52 conos estdn situados entre el |imite septentrional de la mis-
ma lamina y la latitud de la Ciudad de México, sumando una totalidad de 160.
No se intentd contar las bocas de lava que no tuvieran actividad explosiva, que
podrian sumar varias decenas. Pudieran dibujarse muchas ITneas que conectaran
dos o mds conos cineriticos o bocas lavicas, pero el valor de la mayoria de ellas
como indicacién del rumbo de fracturas profundas de la corteza esforx’q sujeto
a duda. En un intento de encontrar algin orden en la distribucién aparentemen-
te heterogénea de los conos cineriticos, el autor ofrece la interpretacidn siguien—
te, que, desde luego, no es la Onica que pudiera formularse a base de los escasos

datos disponibles.

"Puede dibujarse una ITnea desde el cerro de Las Tetillas a través del cerro
de La Corona y de allf hasta el grupo de tres conos al poniente de Xiutepec. Una
decena o mas de grupos de dos a cinco conos que aparecen en la parte seprenfrio;

nal de la lamina 3, pueden conectarse por {ineas casi paralelas a la del cerro de
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Las Tetillas~Xijutepec, que tiene rumbo aproximado de N 80° - 85°

E. Este
hecho sugiere que dicha direccidn define fallas superficiales cortas, dispuestas
en échelon, que aparecen sobre fracturas més profundas de la corteza. El mismo

rumbo queda definido por la orientacién de los volcanes de Malintzin y Nevado

de Toluca (14).

"Otra linea bien definida de conos se extiende desde el grupo cercano al
cerro de Tezontepec Grande hacia el grupo en las cercanias de Tezoyuca y desde
alli hasta el grupo situado al poniente de Xiutepec, ya mencionado, continuando

hasta el cono en forma de herradura situado al noreste de Cuernavaca (15).

"Unas seis o més lineas paralelas o subparalelas pueden dibujarse a tra-
vés de otros grupos de conos mostrados en el mapa, mds o menos en la direccidn
N 5°-10° E. Esta direccidn puede sospecharse que define otro grupe de fallas
superficiales cortas dispuestas en échelon, situadas encima de fracturas profun-—
das de la corteza. Otro grupo de conos parece alinearse en direccién general

al noreste y también al noroeste (16).

"Tres de las cuatro direcciones medias mencionadas en el parrafo anterior,
o © _g5° .

o sean N 5° =10° E, noreste y N 80” -85° E, pueden interpretarse como represen—
tativas de dos lineas de cizallamiento y una linea intermedia de tensidn, resultado
de un par hipotético de fuerzas cortantes en direccidn oriente—poniente, o de un
. .z ez R . . -z
sistema de tensidn en que la compresidn principal actia en la direccidn noreste-
suroeste. Si la primera de estas dos interpretaciones fuese correcta, la Zona Neo—
volcénica en esta regidn estaria relacionada con una falla transversa profunda de

la corteza con rumbo casi de oriente a poniente, cuyo lado septentrional ha te-
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nido desplazamiento incipiente hacia el poniente, con respecto al lado aus—

tral (17).

Ezequiel Orddiez establecid una relacién entre las rocas de Xochitepec
y de Zacatepec, en el Valle de México, con las de Tepoztldn antes de que otros

gedlogos llegaran a tratar de la llamada formacidn Xochitepec.

Ordénez dice al respecto lo siguiente: 'Las andesitas blancas citadas an-
tes, son probablemente de las mismas erupciones que dieron origen a los cerros
de Xochitepec, El Mirador de Zacatepec, etc., en el flanco norte de la serra-

nia de Ajusco, hacia el valle de México, rodeadas ahora como en Tepoztlan,

por corrientes de basalto  (18).

Ezequiel Ordéfez al referirse a las corrientes de lava de Tepoztlian, di-
ce lo siguiente: "La mayor parte de las corrientes de lava que inundaron a Tepoz~—
tlan, proceden de los altos volcanes que coronan la serrania del Ajusco, tales co-

mo del Chichinautzin, del Quimixtepec, del Otlayuca, etc.' (19)

En lo que respecta al valle de Tepoztlan, Ordéhez afirma que el basal-
to se encuentra subyacente en relacién con otros materiales, segin lo afirma en
la cita que sigue: "El valle de Tepoztlan, en su parte central, con todo y ser tan
plano, tiene bajo la tierra vegetal una mas o menos gruesa cubierta de basalto,

el cual no solamente procedid de las corrientes de la serrania, sino también de

pequeiias bocas situadas en e! mismo valle'(20).

Sobre el desarrollo de la sierra de Tepoztian, Radl Lozano Garcia esta—

blece las conclusiones que siguen: "Las sierras de Tepoztian y de Chalchi estan
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constituidas por una sucesién de derrames piroclasticos que se superponen unos
sobre otros y que fueron emitidos en las postrimerias de las erupciones andesiti~
cas que dieron origen a la sierra de! Ajusco. En las partes bajas de los depdsitos
pirocl&sticos y apoy@ndose en ellos, se encuentran corrientes basélticas de color

oscuro derramadas en erupciones posteriores (21 ).

Los conceptos expresados por Ordéfiez y por Lozano sufrieron una modifi-

cacién como consecuencia del estudio que hizo sobre la zona Federico Mooser.

Este gedlogo establecid una distincidn entre las rocas volcdnicas prepleis—
tocénicas y las que pertenecen a ese periodo y al holoceno, por lo cual establece
las etapas definidas para el vulcanismo de la regién del norte del Estado de More—

los, a saber:

1) La primera etapa estd asociada a la formacién Xochitepec, establecida

como consecuencia de los estudios realizados por Fries y por el propio Mooser.

La formacién Xochitepec lleva su nombre por la sierra de la misma de-
signacidn y, acerca de dicha sierra, Mooser dice lo que sigue: "La sierra de Xo-
chitepec, que se halla al W de Xochimilco y al pie del Ajusco, se compone to-
talmente de depdsitos tipicos del terciario medio. Por esta razén se le asigné a
todos los depésitos similares comprendidos entre el oligoceno superior y fines
del mioceno y situados en el S de la Cuenca, la denominacién serie volcénica
de Xochitepec (Tomx); en el resto de la Cuenca se les da el simbolo de (Tomv).
En la parte inferior de las sierras que limitan la Cuenca de Méxicoal E, al W y

al N, asi’ como también en la base de las Sierras de Guadalupe (cerro del Pesio)
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y de Tepotzotlan, aparecen afloramientos de esta formacién. La serie Xochitepec,
por su avanzada edad, aparece a menudo fracturada, alterada y parcialmente
caolinizada, debido a la actividad hidrotermal en las proximidades de las chime—

neas volcanicas. En esta formacidn es en la que se encuentran los yacimientos me—

taliferos de Pachuca " (22).

"La Formacién Tepoztldn representa la facie austral cuando menos de una
parte de la serie volcdnica Xochitepec del extremo meridicnal de la cuenca de

México", segion Carl Fries (23).

Fries y Mooser han establecido una relacién entre la formacién Xochitepec
y algunos volcanes del Estado de Morelos. Mooser dice, al respecto, lo que sigue:
"El espesor de la serie Xochitepec es muy variable; aunque sus bases no afloran en
la cuenca de México, pues estan ocultas a gran profundidad; se estima que mide
localmente mas de 1 500 m de espesor; a los pies de! lztaccihuatl y en el Ajusco
esta serie acusa unos 800 m de espesor visible y se considera que adn hay otros
800 m ocultos en el subsuelo, pues las formaciones del terciario inferior afloran

en el N de la Cuenca del Alto Amacuzac a elevaciones de 1 500 m" (24).

Como se ha dicho antes, al considerar la geoclogia histérica, Fries comple—
menta la afirmacién de Mooser al referirse a la presencia de la serie Xochitepec en

la cuenca alta del rfo Amacuzac.

De una manera concreta Fries afirma que la Formacién Tepoztlén es una

facie en el sur de la serie volcanica Xochitepec.
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2) Después de la actividad volc@nica del cenozoico medio tuvo lugar en

el norte de Morelos una etapa de calma.

A esto se refiere Mooser, diciendo lo que sigue: "Parece ser que la acti-
vidad volcénica se fue calmando hacia fines del r:nioceno y que un periodo de ero—
sidn peneplanizé parcialmente al paisaje; solamente asi puede explicarse la presen—
cia de una superficie estructural tan uniforme para la serie Xochitepec, sobre la
cual se desarrollian los acontecimicntos geolSgicos posteriores. Esta serie puede re-
conocerse en varios lugares, como en la Sierra de las Cruces y La Sierra Nevada,

a una altitud de unos 3 000 m" (25).

3) Después de esta etapa de calma que abarca parte de!l perifodo mioceno
y el plioceno es que se desarrolla la actividad velcénica con extrusiones de basal-

to que da lugar a la formacién Chichinautzin durante el pleistoceno.

Carl Fries dice sobre esta formacidn lo que sigue: "El nombre de Grupo Chi-
chinautzin proviene del alto cerro de ese nombre volcan baséltico del pleistoceno
tardio o del reciente, situado en el limite entre el Estado de Morelos y el Distrito
Federal. Se propone este grupo para comprender todas las corrientes lGvicas, estra—
tos de toba y brecha y materiales cldsticos interestratificados depositados por agua,
de composicién andesitica y basdltica, que descansan encima de la Formacién Cuer

navaca o de unidades més antiguas" (26).

5. Morfologia. La primera hipStesis acerca del origen de la depresién de
Tepoztlan fue dada por Ezequiel Ordéiiez, quien originalmente afirmé que era un
graben originado por hundimiento. "El qutor de esta nota en sus primeros viajes a

Tepoztlan, fue de opinidn que dicho valle se formé por efecto de un hundimiento
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o de un graben. Estudios posteriores indican que se trata de un simple valle de
erosidn" (27).

Sin embargo, en 1937 Ordéfiez cambid de opinién y considerd que el va- !
lle de Tepoztian es el producto de la erosién, tal como lo establece en el parrafo
que sigue?'Llama mucho ia atencidn la direccidn oriente~poniente del valle de
Tepoztlan, tan distinta de la direccidn transversal de algunas crestas que lo li-
mitan. Para explicarse esa diferente orientacién habria que establecer la original
topografia de las masas de brechas, poniendo en la regién occidental del valle de
Tepoztlan y en los cerros de Tepozteco, la cispide de una gran montania de bre-
chas. De aqut se originarfan dos profundas incisiones o barrancas que ahondando-

se y ensanchandose con la erosién, acabarian por formar el valle de Tepoztian"

(28). Véanse fotografias 1, 2, 3y 4.

Lo depresién de Tepoztldn se origind en brechas de andesita entre las que

més tarde han surgido extrusiones de basalto.

Acerca de las brechas andesiticas de la mencionada regién, Ezequiel Ordg
fAez dice lo siguiente: "Las brechas andesiticas de Tepoztldn forman ahora por
efectos de la erosidén, largas crestas subdivididas en troncones debidos a incisio-
nes profundas, a abras y angostas quebradas, cuyas crestas por lo general se ven

muy sinuosas cuando se les observa de perfil, estando erizadas de agujas o de ro-

cas altas salientes" (29).

Sobre el mismo tema, Ordéfiez continda afirmando lo que sigue: "Lo avan—
zado de la erosidén de la serrania andesitica antes de la aparicién del basalto, ha

obscurecido la explicacién de varios hechos relacionados con la formacién de las
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brechas. Es dificil, por ejemplo, apreciar la forma original que tuvieron las mon-—
taias formadas por estas rocas, o si fue un solo gran macizo, asi’ como encontrar
l a causa de haberse depositado las mc.lscs de brechas y de tobas en grandes bancos
casi horizontales, como si se hubieran acumulado en algo asi como en una cuen-—

ca, cuyos bordes han desaparecido totalmente por erosién (30).

Ragl Lozano, afios mas tarde se refiere al mismo tema e insiste en la in—
fluencia de la erosidén en el desarrollo del valle de Tepoztlan y afirma que la for—
ma en que se manifestd la erosiédn fue por medios mecdnicos en los términos siguien-
tes: "Se comprende por qué la erosién se ha realizado en la sierra de Tepoztlan a
que se viene haciendo referencia, de modo tan intenso, y, preferentemente, por

medijos mecdnicos” (31).

El mismo Lozano atribuye a la erosién el acarreo de materiales hacia las
hondonadas que han originado los suelos de la regién, en un pdarrafo, cuyo texto
es el que sigue:r "Los productos derivados de la desintegracidn de los materiales
brechdgenos que entran en la constitucidn geoldgica de la sien:a a que se hace re-
ferencia, al ser acarreados por las aguas hacia las partes bajas, han rellenado las
hondonadas y otras depresiones naturales, viniendo a formar los suelos del actual

valle de Tepoztlan" (32).

También Carl Fries Jr. adoptd la tesis de la influencia de la erosién y con—
sidera que ésta ha desarrollado acantilados escalonados, en su fr.abc:io referente a
la regién cuyo texto es el siguiente: "La topografia desarrollada en la formacién
difiere algo de la que curacteriza la mayoria de las demds rocas volcénicas de la

regién, ya que estdn mejor desarrollados los acantilados escalonados y la direc—
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cién ha cortado mas profundamente la formacién. Asi es que los afloramientos ex—
hiben la topografia més accidentada y acantilada que se observa en la regidn (33).

El anglisis de Fries es mds detallado y afirma que ha desaparecido el espe-
sor original de la formacién afectada por la regién, debido a la erosidn posterior
y que los afloramientos mas altos existentes llegan hasta 1 000 m. de espesor, en
otra parte del texto de su estudio, el cual es el siguiente: "El espesor original de
la formacidén no queda en ninguna parte de la regidn, debido a la erosién posterior,
pero posiblemente un porcentaje elevado del espesor original queda adn en extre—
mos protegidos en el extremo septentrional del drea de su afloramiento. El espesor
maximo de lo que resta, medido desde la base de la unidad cerca de Oacalco, has-
ta el afloramiento mas alto al norte de este lugar, es aproximadamente de 1 000 m.
(34).

A pesar de que Ordéfiez, Lozano Garcia y Fries se han declarado partida-
rios del punto de vista de que la depresién de Tepoztldn fue originada por un pro—
ceso de erosién, existen algunos argumentos que pueden oponerse a esa teoria:

1) El alineamiento de ceste al este que se observa en el valle de Tepoz—
tlén estd relacionado con las fracturas de origen tectdnico que dieron lugar a la
actividad volcénica plistocénica de la formacién Chichinautzin, por lo cual di-
cho alineamiento debe estar relacionado, desde el Popocatépet! al Zempoala,
mencionadas por Federico Mooser: "Puede decirse que los alineamientos de conos
volcénicos en el sur de la Cuenca de! Valle de México y los rasgos morfoldgicos
de la sierra del Chichinautzin, sugieren la existencia de numerosas fallas impor—
tantes y, por consiguiente, la presencia de bloques en grupos escalonados anglo-
gos a los que se reconocen en la IThea Chapala~Acambay. Aunque las lavas re—

cientes oculten estas estructuras entre la sierra de Zempoala y las bases del Po—
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pocatépet!l, podemos comprobar la existencia de tales estructuras...en el espacio
ubicado al sur de la cuenca de Toluca; aqui entre Tenango y Calimaya, aparecen
dos fallas extraordinarias que cortan la formacién Tarango al pie suroriental del
Nevado de Toluca. Ambas fallas desaparecen hacia el este debajo de lavas recien-
tes, pero se reconoce claramente que una linea de conos cineriticos, coronando
dichas lavas, marca su prolongacidn actualmente oculta, con fracturas que tienen

la misma orientacidén que las de la mencionada regién de Tepoztlan''(35).

2) Los procesos de erosidn activa en la regién del Estado de Morelos estén
vinculados a las cuencas de los rios Cuernavaca y Cuagutla, con una orientacién
general de norte a sur y no existe ninguna regién en dicho Estado en la que exis—

ta una activa erosidn orientada de oceste a este.

_3) El espesor de 1 000 m. reconocido por Fries en las capas de brechas en
el valle de Tepoztldn no pudo haber sido erosionado con posterioridad a las extru—
siones relacionadas con la formacién de Chichinautzin que se hallan intercaladas
en dichas brechas y, en tal virtud, parece ser mas correcta la opinidén que susten—
tS originalmente Ezequiel Ordéiiez en el sentido de que el valle de Tepoztian se
origind por un hundimiento tecténico, o sea, que es un graben, al que con poste-

rioridad afectd la erosién.

1. Regién del Nevado de Toluca y del Sur del Estado de México.

En esta regidn se han concentrado los estudios especialmente en el Neva-
do de Toluca, porque este volc&n es de notable altitud y uno de los que mayor

atencidn ha recibido de parte de gedlogos, vulcandlogos y naturalistas, en sus
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Si se toma como base la informacién de los gedlogos y paleontdlogos ale-

manes Félix y Lenk (36), del ex director del Instituto de Geologia de la UNAM ,

Teodoro Flores (37), y del gedlogo Paul Waitz (38), puede establecerse la tabla

cronolégica de ascensiones al Nevado de Toluca siguiente:

29 de septiembre
24 de marzo
24 de mayo

2 de octubre

noviembre
noviembre
21 de abril

marzo

1803
1826
1835
1836
1352
1856
1865
1887
1890
1902
1905

1909

Alejandro de Hurmboldt

Joseph Burkart

Joaquin Veldzjuez de Ledn

José Maria Heredia
Pieschel

Saussure y Peyrot

A. Dollfus y E. de Montserrat

Manuel M, Villada

A. Heilprin

Ezequiel Ordédnez

Teodoro Flores

Paul Waitz

El interés que los hombres de ciencia han mostrado por el Nevado de Tolu-

ca explica por qué se cuenta con una mas extensa y Gtil bibliografia sobre este vol-

can, lo cual contrasta con la escasa informacién que existe sobre las contiguas zo~

‘nas volcanicas de Tenango y Temascaltepec. En consecuencia, el analisis que se

realizaré a continuacién, aunque se refiere a toda la regién del sur del Estado de

México tendré@ que fundamentarse, principalmente, en la informacién que existe



19

sobre el Nevado de Toluca.

1. Geologia histérica. Las investigaciones geol8gicas parecen indicar

que las andesitas que forman parte del Nevado de Toluca reposan directamente
sobre la caliza del cretdcico, es decir, que en la regidén de ese volcén los estra—
tos principales son, sucesivamente, las calizas del cretacico y las andesitas del

terciario superior.

Sobre este particular Teodoro Flores dice lo siguiente: "El cono del Ne-
vado de Toluca reposa directamente sobre el calc@reo cretdcico que existe al
Sur y Suroeste del volcan (Serrania de San Gaspar, Ixtopan de la Sal ), y esta
constituido por la superposicién de una serie de corrientes de lava; su base se en—
cuentra recubierta después hasta cerca del crdter por una espesa capa de material
detritico que forma alrededor del cono una especie de camisa, desgajada Gnica-
mente en las partes bajas de las pendientes australes, en donde se puede ver el

contacto de las andesitas con el calcdreo cretdcico ya mencionado" (39).

Aungue la actividad volcdnica de la regién de! sur del Estado de México
puede haber principiado en el mioceno segin la opinién de José G. Aguilera,
mencionado en un trabajo de Teodoro Flores, el desarrollo del Nevado de Toluca

tuvo lugar en el plioceno superior.

La explicacién que se da para la correlacién cronoldgica entre el Nevado
de Toluca y otros volcanes cercanos, por Teodoro Flores, es la que sigue: "J. G.
Aguilera relaciona al plioceno superior las tobas y las brechos pomiticas de las

sierras de Las Cruces, Monte Alto y de la Sierra Nevada; estas brechas y tobas
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volcénicas corresponden a las que se hallan alrededor del volcén. O, si uno fomaA
como términos de comparacién de un lugar, las calcdreas cretdcicas sobre las cua—
les reposan las andesitas del volcan y por otro las tobas y brechas ya citadas, re-
fiere en el terciario la edad del volcan. Si se intenta comparar los depdsitos pleis—
tocénicos que existen dentro del valle y que recubren las tobas y brechas pomosas
del Newvado, uno puede fijar con mas precisién el conocimiento de que el plioce-

no es la época de aparicién del volcén" (40).

Como puede apreciarse por las anteriores citas, se debe al gedlogo Flores
el haber reconocido la sobreposicién de las andesitas pliocénicas sobre las calizas

cretdcicas estableciendo as?, la base de la interpretacidn geoldgica histérica del

Nevado de Toluca.

Carl Fries reconocid la existencia de ceniza con varios metros de espesor,
pleistocénica proveniente de erupciones del Nevado de Toluca cerca de la base

de dicho volcdn en la regién de Tenango (41).

2. Petrografia. Desde los tiempos de Alejandro de Humboldt se realizd un
estudio mineralégico del Nevado de Toluca, ya que el sabio aleman aprovechd su

ascensién para obtener la informacidén necesaria al respecto.

En la obra Cosmos, de ese autor, que data de 1844, se dice sobre el par—
ticular lo que sigue: "La roca del Pico de Orizaba, como la del gran volcan de
Toluca, cuya ascensidén he hecho, se compone de anfibol, cligoclasa y algo de
obsidiana, mientras que la masa del Popocatépetl, lo mismo que la del Chimbo-

razo, estd formada de cristales muy pequefios de oligoclase, y de augita” (42).
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El an&lisis de las rocas antes mencionado, al indicar la presencia de an—
fibol que es un silicato magnésico célcico con mayor o menor proporcién de hie-
rro y alimina, y de oligoclasa, que es un silicato aluminico, estaba dando la ba-

se para que mas tarde estas rocas fueran consideradas como andesiticas.

Veldzquez de Ledn y Serrano se acercaron o esainterpretacidén, al afirmar
que las rocas del volcan eran traquitas y conglomerados traquiticos, aunque desde

luego su opinidn fue mas tarde rechazada por los gedlogos que le sucedieron.

El texto de la opinién de Veldzquez de Ledn es el que sigue: "La roca de
su formacién es una traquita roja: sobre ella descansan grandes masas de conglome-
rado traquitico y como piedras redondas, diferentes clases de pérfidos, algunos con

base de piedra—pez" (43).

Dollfus y Montserrat se acercaron en su andlisis petrogréfico a la opinién
de Veldzquez de Ledn, como se deduce del parrafo en que dicen: "A 260 metros
sobre la Hacienda (del Cano), la pendiente comienza a ser un poco mdas fuerte,
el aglomeramiento porfidico desaparece y se encuentra reemplazado por una in-
mensa exfensién de arena volcanica de un color gris negruzco, de aspecto cineri-

forme. ..: esta arena es sumamente fina y tenue" (44).

F&lix y Lenk mencionaron en varios parrafos la naturaleza petrografica del

Nevado de Toluca, basGndose en la opinidn de otros autores.

A continuacién se incluyen tres parrafos de la obra de dichos gedlogos ale~

manes, sobre el particular:
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"Acerca del cardcter petrografico del volcédn no hay nada totalmente co-
nocido. Humboldt dice: "el volcén de Toluca tiene una composicién mineraldgi-
ca distinta de la de! Popocatépetl y de la del Volcén de Fuego de Colima. Esta

constituido al igual que el Pico de Orizaba, el Puy de Chaumont en Auvernia y

el volcén Egino, de una asociacién de oligoclasa y hornblenda™ (45).

"Burkart hace notar que la roca traquitoporfidica es la predominante en
todas las partes del Nevado de Toluca que é! visité. El material basico del mismo
es un feldespato vitrec y de hornblenda propiamente dicha. Rose mdas tarde lo cla~
sificd como diorita porfidica. Los investigadores franceses la clasifican como roca

porfidicotraquitica’ (46).

"Quisiéramos en atencién a la conocida naturaleza plagioclasica del fel-
despato y de la edad dada por Humboldt y Rose opinar que una hornblenda ande-
- . 2 -
sitica antecede formandoagrupaciones rocosas que en México presentan frecuen—

temente un aspecto traquitico" (47).

El trabajo de Teodoro Flores viene o resolver muchos de los problemas de
la petrografio y aclara, como se observar@ a continuacidn, que el Nevado de

Toluca es fundamentalmente un volc@n andesitico.

. R . -
Se incluyen siete pdrrafos sobre la naturaleza de las rocas del Xinanté-

catl, que siguen:

"Los declives interiores del crater estan cubiertos de residuos que consti—
tuyen una verdadera arena volcanica; esta arena, gracias a la inclinocidn (30°

promedio) se reparte de un modo uniforme y toma diferentes colores (gris o rojo),
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segin el estado de alteracién de la roca de que provienen' (48).

"Ordénez realizd en otra ocasién, un estudio petrografico de las lavas
del Xinantécatl, cito este estudio por el interés que encierra el mismo y porque
es uno de los mas completos. El dice: "todas las lavas del voleédn Nevado de To-
luca tienen un aspecto francamente traquitico con tonalidades gris, gris rojizo o
rojo; estos Gltimos colores provienen tanto de la oxidacién atmosférica, como de

las condiciones especiales de enfriamiento” (49).

"El magma incoloro y transparente estd siempre bien devitrificado en nu—
merosas agujas y tablillas que se reconocen en seguida por sus pequedios dngulos
destruidos como corresponde a la oligoclasa. Hay también algunas agujas finas

de un ligero matiz verdoso que se supuso eran de augita™ (50).

"La masa vitrea de la roca esta salpicada de numerosos cristales blancos
de feldespato que alcanzan unos centimetros de longitud. Se ven también las agu—
jas y las secciones alargadas de la hornblenda de un color negro y brillante a sim—

ple vista" (51).

"En la superficie un poco rugosa los cristales presentan casi constantemen=—
te grandes intrusiones de magnetita muy caracteristica. La dicromia es muy mar-—
cada aunque muy intensa en los colores que varian de verde claro a amarillo ro-

jizo palido (52).

"El color rojo de las lavas proviene de la oxidacidn del hierro del magma

con una alteracién de la hornblenda de le cual los cristales, por efecto de la des—
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composicidén, se presentan en particulas desagregadas en finas agujas rojo opaco,
diseminadas en la masa de tocas. Esta semejanza en el aspecto y composicién de
las lavas del Nevado se manifiesta también dentro de los cristales porfidicos que )
tienen por tanto las mismas caracteristicas, siempre de un aspecto vidrioso a sim—

ple vista” (53).

"El material detritico aparece en capas inclinadas, conforme a la pendien-
te del volcan, siguiendo las mismas sinuvosidades del terreno formando particulas ma—
yores con las tobas y las brechas pomiticas de color amarillo, gris o blanco, que
uno encuentra en algunos sitios, cubiertas de tobas arcillosas y en otros, alternan—
do con las capas de piedra pomosa o cendelgadas capas de ceniza volcanica; la co-
bertura que orman esdelgada cerca del crater, pero de espesor creciente a medida

que uno desciende (54).

En consecuencia, pueden clasificarse las rocas del Nevado de Toluca como

andesitas de hiperstena y de hornblenda, segén Teodoro Flores. ‘

"Para complementar el conocimiento petrografico del volcan presento el
anélisis de una andesita del Nevado, hecho por el doctor A. Lagorio, y que dio

los resultado siguientes:

L

Si0, 65.03
Al 203 18.83
Fe203 2.35

Cal 4.43
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Mg0 2.06

K20 2.24

Na 0 4.38
2

H20' 1.00

100.32 (55)

las cenizas pleistocénicas de Tenango, segin Carl Fries, son basdlticas en
la base del Nevado de Toluca, cerca de Tenango, constifuyen un elemento petro-

gréfico tardio de este volc@n posterior a su desarrollo y formacién (56).

Una vez resuelto el problema de la naturaleza petrogréfica del volecén,
quedaba por resolver la estratigrafia del mismo y esta tarea la resolvié Paul Waitz

como resultado de la investigacién que hizo al respecto.

Se incluyen de este gedlogo alemdn, quien definitivamente se radicé en

México, seis parrafos sobre la petrografia de!l Nevado de Toluca:

"La corriente andesitica sobre la cual hicimos la ascensién desaparece por
completo a una altura de 3 956 m. y nuestro camino sigue sobre un terreno ondu-
lado, de poco declive, compuesto de arenas, cenizas y bombas pequerias volcéani-

cas de piedra pémez.

De este terreno se levanta la circunvalacién mas o menos destruida del an-

tiguo créter, con contrafuertes casi en todas partes mucho més empinados" (57).
"Tres diferentes rocas y depésitos forman esta coronacidn:

1) Diferentes capas de arenas, cenizas y bombas volcénicas (tobas volcg-
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nicas de explosidn), que en la parte N de la coronacién llegan a tener un espe-

sorde 150 m a 200 m y mds.

2) Corrientes de lava andesitica de color claro, compacto, con grano rela—
tivamente parejo, sin embargo de que algunos cristales de feldespatos siempre so-

bresalen algo por ser mas grandes.

Esta andesita, a causa de su alteracidn se desmorona muchas veces en for—
ma de astillas, por lo cual a primera vista y de lejos puede uno creer que las pen—
dientes formadas por esta roca en descomposicidn estan constituidas por depdsitos

volcanicos de explosién (tobas volcdnicas).

3) Corrientes de lavas andesiticas de un color més obscuro, por lo general
rojo, menos compactas y algo porosas, con cristales grandes de plagioclasa y alar-

gadas y brillantes varillas de anfibola negra...

. . .Podemos decir como probable, que su formacidn siguid el orden en que
las enunciamos. Pero tenemos que afadir que 1 y 2 por lo menos en partes alter—

nan® (58).

"Mientras que en la mayor parte de la coronacién las capas de tobas, que
tenemos que suponer en la parte inferior de la circunvalacién, estén cubiertas por
los terreros, productos de la descomposicién de las rocas, que forman las crestas,
esto no sucede en la parte N de la circunvalaciédn, donde las cumbres no son tan

elevadas, y donde falta una cresta rocosa de gran espesor” (59).

"Siguviendo la cumbre mas al poniente encontramos encima de estas tobas




a la roca andesitica de color claro que formé alld una corriente bastante grande.
Llega esta corriente hasta el pie exterior de la circunvalacién del crater donde
pasa nuestra vereda. Encima de esta corriente hay otra vez las tobas que forman
una loma muy bien marcada por sus ITheas suaves, y por el contraste que resulta
entre esta cumbre de forma regular y la cresta denticulada del Pico del Aguila,

el picacho mds alto de la parte NO del Nevado" (&0).

"Entre el Pico del Aguila y las siguientes elevaciones hay un portezuelo
en el cual se encuentra otra vez la andesita de color claro desagregada en puras
astillas. El Pico del Aguila esté formado lo mismo que toda la coronacién de la
parte occidental de la circunvalacién, por la roca andesitica de color rojizo, pero
sin embargo de que en todos estos picos se ve su naturaleza de corrientes superpues—
tas, sobre todo en el Pico del Aguila es muy clara, la lava andesitica salié alla
por una emisidn de la circunvalacién. La linea de la base de esta corriente es una
Ifnea curva desde la cumbre de las tobas hasta el portezuelo arriba mencionado”
(61).

"Entre el Gltimo (mds del Sur) de los picos de la parte occidental que es—
t& formado por la misma corriente de andesita de color rojizo y que la gente lla-
ma Pico Colorado, y el pico més alto o Pico del Fraile, hay otro partezuelo for-
mado por la andesita de color claro. El Pico del Fraile también estd constituido

por esta roca clara”.

"La andesita colorada se encuentra de nuevo en los Gltimos picos de la
parte SE de! Nevado. . .Réstanos mencionar las crestas restantes, que en el Norte

forman la Sierra Chica, al Poniente el Cerro Prieto y en el SE otra loma” (62).
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Como las citas de Paul Waitz no necesitan de posteriores comentarios,
puede considerarse que las explicaciones dadas por ese autor resuelven los as-

pectos principales de la estratigrafia del volcén.

Los estudios sobre el vulcanismo que se han realizado en las Gltimas dé-
cadas permiten afirmar, que la composicidn petrografica de las sierras volcéanicas
de la regién de Tenango, al este del Nevado de Toluca y de las de la regién de
Temascaltepec, al oeste del mismo, también son fundamentalmente andesiticas,

al igual que ocurre en la composicidn petrogréfica del propio Nevado de Toluca.

3. Fracturas y fallas. El Nevado de Toluca se encuentra en uno de los

sistemas de fallas que con una orientacién mds o menos de este a oeste, existen

al sur de la Altiplanicie Mexicana.

Aunque originalmente se suponia que los volcanes de esa regién meridio—
nal de la Altiplanicie se alineaban en una gran falla o fractura, se ha podido
comprobar que las fracturas y fallas son numerosas y que el alineamiento de las

mismas es mucho mds complejo de lo que antes se pensaba.

El primero en sefialar el alineamiento de los volcanes y la relacién con

fracturas o fallas fue el sabio aleméan Alejandro de Humboldt, a principios del

siglo pasado.

Sobre el alineamiento de los volcanes dice Humboldt, en el Ensayo Po-
Iftico sobre el Reino de la Nueva Espana, lo que sigue: "Dejamos observado antes

que en la Nueva Espaita hay un paralelo de las grandes alturas, o sea una estrecha
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?onc contenida entre los 18° 59* y los 19° 12' de latitud, en la cual estan situa—
das todas las cumbres de Andhuac, que se elevan méas arriba de la regién de las
nieves perpetuas. Estas cumbres son o volcanes todavia ardiendo, o montafias cu—
ya forma, asi como la naturaleza de sus rocas hacen sumamente probable que en

otro tiempo han ocultado en su seno fuego subterraneo .

De lo anterior Humboldt deduce que: "Partiendo desde las costas del mar
de las Antillas, encontramos de E a O el Pico de Orizaba, los dos volcanes de
La Puebla, el Nevado de Toluca, el Pico de Tancitaro y el volcdn de Colima.
Estas grandes alturas en vez de formar la cresta de la Cordillera de AnGhuac, y
de seguir su direccidn que es de SE g NO, estan por el contrario colocadas en

una linea que es perpendicular al eje de la gran cadena de montafias™ (Sierras

Madre Oriental y Occidental ) (63).

En otra obra del mismo autor, es decir, en Cosmos, se explica que la ac—
tividad volcé@nica de la antes citada regién se debe a una falla transversal, segin
lo expuesto en el pdrrafo que sigue: "A lo largo de la falla transversal que une los
dos mares, de Este a Oeste, y corta la cadena montafiosa, o mejor dicho, el le-
vantamiento montafioso, que sigue sin interrupcidn la direccidn de Sureste a-Nor—
este, se suceden en el orden siguiente: El Colima (11 262 pies de altura), el Jo-
rullo (4 002 pies), el Toluca (14 232 pies), el Popocatépetl (16 632 pies) y el

Orizaba (16 776 pies de altura)" (64).

En una forma menos precisa se establecid por el vulcanélogo Israel C. Ru—

ssell la relacidn entre el Nevado de Toluca y otros volcanes del centro de Méxi—



co, en los términos siguientes: "El Xinantécatl es un ejemplo de volcdn extingui~
do o dormido y sirve para conectar inevitablemente una serie de volcanes...co-
.mo el lztaccihuat!, e! cual ha estado expuesto a las tormentas y heladas por un
largo periodo que sus créte-res han desaparecido, con montafias recientes como el
Popocatépetl, el cual no sélo conserva sus crateres en la cima sino que todavia

expulsa vapor y gases calientes” (65).

La existencia de una gran fractura transversal, propuesta por Humboldt
fue aceptada por los gedlogos y gedgrafos alemanes, entre ellos por Eduardo Suess

en su famosa obra titulada La Faz de la Tierra, segin refiere Pedro €. S&nchez

(66).

El mismo Pedro €. Sanchez al aceptar las ideas de Humboldt afirmé que
los volcanes del sur de la Altiplanicie Mexicana se agrupan a lo largo de un eje

y forman una cordillera que atraviesa la Repiblica Mexicana (67).

Otro de los gedlogos mexicanos que aceptd el mismo punto de vista e in~
cluyé todos los volcanes del sur de la Altiplanicie en una gran cordillera fue Ra-

miro Robles Ramos (68).

Los gedlogos mds recientes han rechazado la idea de que exista una sola
fractura de este a oceste; y a través de diversos estudios, han ido estableciendo la
importancia de diversos sistemas de fracturas y fallas que constituyen depresiones,

en las cuales dichas fracturas y fallas han permitido el desarrollo del vulcanismo.

Una de esas depresiones formada por fracturas y fallas originalmente suge—
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rida por varios gedlogos mexicanos y alemanes se encuentra descrita con el nom~
bre de la Depresién Chapala-Acambay~-Mé&xico-Oriental en el Anuario de Geo-

grafia, Tomo XII,

En lo que respecta a la regién del Nevado de Toluca Federico Mooser,
reconoce la existencia, al sur del valle de Toluca, entre Tenango y Calimaya,
de "dos fallas extraordinarias que cortan la formacidn Tarange al pie suroriental

del Nevado de Toluca" (69).

Estas fallas, que forman parte del sistema que dio lugar a la actividad vol-
canica determinante del desarrollo del Nevado de Toluca, hacia el ceste de Te-
nango, también se prolonga hacia el este de dicha ciudad, como afirma Mooser,
pero desaparece ''debgjo de las rocas recientes", aunque "se reconoce claramen-
te que una linea de conos cineriticos coronande dichas lavas, marca su direccidn

actualmente oculta” (70). /

Las fallas que dieron lugar a la formacién del Nevado de Toluca, por otra
parte, se prolongan hacia el oceste en el cerro Gordo y la sierra de Temascaltepec,
dejando entre ellas una depresién que se observa en la carretera a Sultepec y, es—

pecialmente en la carretera a Temascaltepec, ya que ésta en parte estd construida

en dicha depresidn.

En resumen, puede afirmarse que existe un sistema de fallas, el cual deter—
mind el desarrolfo de un graben que puede interpretarse a los dos lados del pueblo
de Tenango:al ceste, en la Sierra de Tenange hasta el Nevado de Toluca, en el
propio Nevado de Toluca, debajo de dicho volcdn y mas al ceste en el Cerro

Gordo y la sierra de Temascaltepec, y al este en el cerro Coatepec y los demas
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que en serie se alinean con rumbo a Tepoztian.

4. Vulcanismo. Sobre la naturaleza de la erupcién que determiné el desa~

rrollo del Nevado de Toluca se cuenta con la opinién de cuatro gedlogos.

A. Dollfus y E. de Montserrat afirman que ademés del material sélido, la
erupcidn estuvo "acompaniada de un desprendimiento considerable de gas y de va—

pores, de los cuales no queda ahora ninguna huella” (71).

Los mismos vulcandlogos dicen que el volcan también arrojé "muchas ce—
nizas y piedra pdmez que se encuentran sobre sus flancos; pero la accién ignea
no ha sido muy violenta, porque escasean completamente las escorias, o las rocas

escoriadas" (72).

Las cenizas y piedra pémez del Nevado de Toluca pueden observarse.en

el camino hacia Tenango y Tenancingo, segin Esperanza Yarza (73).

Esas cenizas son las que Carl Fries considera como basglticas, y por tanto

pleistocénicas (74).

La actividad volcénica que en el pasado tuvo lugar en el Nevado de To-
luca no parece que pueda reproducirse en el futuro, segin la opinién de Teodoro
Flores, quien al respecto dice: "El Nevado de Toluca no ha dado signos de acti-
vidad después de un largo periodo; y en la literatura no se encuentra mencién de

alguna erupcidn. .. el aspecto de su crater, muestra que la erosién, ayudada por

-los cambios bruscos de temperatura, la nieve y las tempestades, origina una destruc—

cién incesante bastante enérgica, que disminuye m&s y mas su altura absoluta" (75).
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La opinidn antes expuesta esté confirmada por Paul Waitz en los términos
que siguen: "La actividad volcénica del Nevado se acabé por completo. En nin-

guna parte hay hoy dia fumarolas o exhalaciones de gases (ni adn de cido car~

bdnico)"” (76).

Lo expuesto por Flores y Waitz sobre la extincién de la actividad volcani—
ca en el Nevado de Toluca puede extenderse a las sierras también volcanicas de

Tenango y Temascaltepec.

La actividad tectdnica se ha mantenido cerca del cerro de morfologia vol-
. . . . P
cénica joven, Tepehuizco, que probablemente es pleistocénico, ya que cerca del
mismo en Calimaya, municipio de Calimaya, Zaragoza y Putla, municipio de Te-
nango; La Huerta y La Puerta, municipio de Zinacantepec, ocurrieron temblores

los dfas 5, 12, 16, 20, 22 y 25 de julio de 1975. (Véase fotografia No. 5)

5. Morfologia. El Xinantécatl o Nevado de Toluca es uno de los conos
volcénicos que limita la seccidn de la Altiplanicie Mexicana que es conocida
con el nombre de valle de Toluca. Acerca del Valle de Toluca, Teodoro Flores
da una detallada descripcidn, que es la siguiente: "El valle de Toluca, tiene una
elevacidn media de 2 630 metros sobre el nivel del mar, y constituye el punto de

mayor elevacién de la meseta del Andhuac o Mesa Central”.

"Estd limitado al N y NE por los montes de Xocotitlan, Monte Alto y Las
Cruces; al E, por la cadena del Ajusco; al S por la Sierra de Tenango y al SW por

el declive gel Nevado de Toluca”.



"Las sierras del Ajusco y de Las Cruces, con sus prolongaciones (Monte

Alto y Monte Bajo), separan el valle de Toluca del de México” (77).

En el Nevado de Toluca se destaca como su cima mds elevada "el Pico

del Fraile o Picachoe Colorado, cuya altura ha sido determinada en varias ocasio—

nes con resultaodos diferentes”.

Las alturas absolutas del Pico del Fraile que han sido determinadas por di—

versos autores, son las siguientes:

Avtor Altura

m.s.n.m.
1803 A. de Humboldt 4 622.5
1826 Joseph Burkart 4 654.0
1835 J. Veldzquez de Ledn 4 476.5
1865 Dollfus y Montserrat 4 578.5
1890 A. Heilprin 4 557.9
1905 Teodoro Flores 4 564.8
1974 Direccidn de Turismo del 4 558.0

Estado de México (71)
Las diferencias de altura se explican por las razones siguientes:

1) Las tres primeras: Humboldt (1803), Burkart (1826) y Veldzquez de
Ledn (1835), son muy antiguas y las deficiencias de los instrumentos para medir

la altitud explican las altitudes muy elevadas:

2) las cuatro Gltimas: Dollfus y Montserrat (1865), Heilprin (1890), Teo-
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doro Flores (1905) y Direccién de Turismo del Estado de México (1974), que son
maés recientes tiene diferencias de unos metros { mdxima de 20 metros) en la alti~
tud, que pueden ser determinadas por deficiencias de los instrumentos o por el lu-

gar que se escogid para determinar la altura.

De todos modos, el Nevado de Toluca ocupa el cuarto lugar por su altura,
en el pals. Segin Teodoro Flores "las observaciones que hice simultdneamente con
las del Observatorio Meteorolégico Central del Estado de México, y los cdlculos
respectivos dan una altura absoluta de 4 564.8 m. De acuerdo a este resultado, el
Nevado de Toluca ocupa el 4o. lugar, en elevacién, entre los grandes volcanes

~mexicanos” (79), después del Citlaltépet] o Pico de Orizaba, el Popocatépetl y

el lztaccihuat!.

La altura del Pico del Fraile parece estar asentada por una singular erosién
a la que se han referido los gedlogos alemanes Félix y Lenk: "En la columna rocosa
del Pico del Fraile encontré Humboldt debido a las tormentas eléctricas zonas o
partes pulidas. Algunas veces los rayos llegaron a formar tubos cilindricos hasta

de tres pulgadas de largo los cuales estaban pulidos en el interior como en su aper—

tura" (80).

El “"borde de! crater conocido con el nombre de El Espinazo cuyo extremo
occidental forma la base del Pico del Fraile es la cresta mas elevada: "la cresta
mas elevada del borde del crater conocida bajo el nombre de"El Espinazo"”, cuyo

extremo occidental forma la base de este Pico™ (81).

La forma del crater ha sido descrita y medida por Dollfus y Montserrat en

los términos que siguen:
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"La forma del créter es la de una elipse muy irregular; su didmetro mayor,
medido exactamente con el teodolito, es de 1 431 metros, y el menor de 595 m;
su profundidad es muy variable; si se mide a partir del borde més elevado..., es

de 309 metros y en ... la extremidad del didmetro mayor no es sino de 25 metros"

(82).

El propio Dollfus da para el fondo del crater una altitud de 4 269 metros

y Félix y Lenk aceptan la descripcién sobre la forma y medidas del crdter dadas por

Dolifus y Montserrat:

"La forma del cr@ter esde una elipse muy irregular cuyos ejes miden 1 431
y 595 metros. Esta parcialmente lleno de agua debido a las salientes rocosas que

se encuentran dentro del créter y que forman dos lagos" (83).

Esperanza Yarza, quien ha observado en diversas ocasiones el volcén, afir—
ma que: "En los bordes del crdter se acumulan enormes piedras que forman anillos

alrededor de {as dos lagunas. Su material es gris, o rojo, si ha sufrido la oxidacién

atmosférica™ (84).

Contrasta la informacidn sobre el Pico del Aguila y, en general sobre el
crater, con la escasez de los datos que los gedlogos ofrecen acerca de la morfolo-

gia del gesto del volcan, pero Paul Waits presenta, en sintesis, una descripcidn so—

bre las laderas y el pie de la montafia que es lasiguiente:

“El material fino de las capas de cenizas y arenas volcénicas del volcan

estratificado fue transportado por la erosidn, Gnica fuerza que en el volecéan de

Toluca obra desde hace miles de afos, hacia el pie de la montafa y hacia las
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Hanuras que lo rodean. Por consiguiente, el Nevado de Toluca en su parte baja
tiene ahora un declive muy suave que llama la atencién compardndolo con otros

volcanes del pais" (85).

6. Los lagos créater. El Nevado de Toluca se distingue entre las deméas al-
tas montafias del centro de México porque en su cima, ocupando parte de lo que
fue su crater, cuenta con dos lagunas del tipo que morfolégicamente es denomi-

nado luago crater.

Desde fines del siglo pasado el vulcandlogo Israel Russell decia al respec—
to: "En la cima del pico hay dos crateres, los cuales actualmente estén inundados
y forman lagos de agua fresca, que unidos abarcan un &rea aproximada de 18

acres ' (86).

Es md@s, aGn antes del propio siglo XX, Veldzquez de Ledn explicaba c&-
mo estaban separados ambos lagos: ™ Un médano de poca altura separa una de otra

las dos lagunas en el crater” (87).

El propio Vel&zquez de Ledn procedid a medir los lagos del voleédn y como
resul tado de su observacién, expuso lo siguiente: "Medida a la orilla de la taguna
una base de doscientos treinta y seis y media varas (236,5 varas) con ella deter—
minamos como distancia inaccesible, por sus dos extremos, y haciendo uso de un
teodolito de Cary de cinco pulgadas inglesas de diGmetro la mayor extensidn de
la laguna, resultando tener 344,7 varas mexicanas en aquella direccidn y 255 en

ung transversal (88).
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Sobre la profundidad, Veldzquez de Ledn dijo lo siguiente: "... nos em=-
barcamos en la canoa, y recorriendo la laguna con la sonda encontramos ser su

mayor profundidad de doce varas, siendo el terreno de su fondo arenoso, segin

nos lo dio a conocer la misma sonda" (89).

José Maria Heredia puso en duda algunos de los datos determinados topo—
graficamente por Veldzquez de Ledn: "... atravesamos el lago en su mayor anchu-
ra, describiendo una lTnea oblicua de la orilla septentrional a la oriental, donde
bama la aspera base de una colina de lava, que alzada en el centro del crater di~
vide las dos lagunas. La que recorrimos tiene, segin el Sr. Veldzquez de Leén,
344 varas en su mayor extensidn, y 255 en direccidn fransversal. Creo que en es~
to hay alguna equivocacidn pues su longitud parece al menos doble de su anchura.
A |la simple vista le daria yo 500 varas de large. El mismo afirma que la méxima
profundidad es de 12 varas; y tal resultado no me parece infalible, cuando lo poco
tiempo que Velazquez permanecid alli no pudo permitirle que sondease toda la la-
guna, cuyo fondo es probablemente muy desigual, como formacidn volcénica. En
la linea que recorri juzgo que la prefundidad no baja de 20 varas en el centro”
(90); pero este Gltimo refutd al primero alegando que Heredia no habia llevado
instrumentos ni hecho medida alguna en su excursidn, por lo cual a simple vista
no podia desmentir su reconocimiento topogréficamente por Veldzquez de Ledn:
“... aprovechamos la oportunidad de rectificar un hecho, que el Sr. D. José Ma-
ria Heredia puso en duda al publicar la excursién que hizo al Nevado de Toluca.
El Sr. Heredia dudaba de las dimensiones que se han dado a la laguna mé&s grande

de las dos que hay en el crater, pero no habiendo llevado a su excursién instrumen=—

tos, ni hecho medida alguna, parece que a simple vista no se puede desmentir lo
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que se habia asentado con datos en el anterior reconocimiento” (91).

Desde la época de Veldzquez de Ledn (1835) hasta la de Dollfus y Mont—
serrat (1865), debieron aumentar la extensidn y profundidad de los lagos, porque
los Gltimos autores dijeron que la laguna mayor en el norte del crter tenia una

longitud maxima de 400 m. y un ancho de 250 m., asi como una profundidad de

10 m. (92).

Esta extensién y profundiad fueron aceptadas por Félix y Lenk: "El mayor
se encuentra en la parte norte del crater y tiene 400 m. de largo, 250 de ancho

y de 10 m. de profundidad” (93).

Dollfus y Montserrat afirmaron que la temperatura de la laguna era de
6.25°C y la del aire de 5.8°C: "La cuarta parte de la depresidn esté ocupada
casi por un lago pequefic de agua limpia y fria (6.25°), estando el aire a 5.8°

y desprovista de todo sabor mineral” (94).

Félix y Lenk aceptaron la temperatura de la laguna como de 6.25°C pero
dijeron que la de 5.8 C para el aire era discutible, porque en 1852 Pieschel en-

contré una temperatura para la laguna de 6. 25°¢C y una temperatura de 10°C"

(95).

Sobre la laguna més pequenia Dollfus y Montserrat afirman que se halla en
la extremidad sur y sureste del lago y que el agua es igualmente fria, pero no ofre-

cen informacién alguna sobre su temperatura (96).

La altura del espejo de agua de la laguna mayor segin Humboldt (1803)
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era de 3 732 m., y de acuerdo con Burkart (1826) 4 230 metros (97).

Las lagunas siempre se han observado por el interés que tiene la existen—
cia de depdsitos de agua a tan elevada altura, pero no se ha prestado atencién a
la cireunstancia de que las lagunas constituyen un sistema de dos crdteres caracte—
ristico de este volcd@n, como lo senala el vulcandlogo Israel Russell: "En la cima
del pico hay dos crateres, los cuales actualmente estan inundcd;s Yy forman lagunas
de agua fresca, que unidas abarcan un drea aproximada de 18 acres. El lago mayor

se supone que tiene 13 pies de profundidad y esta habitado por peces de especies

singulares” (98).

Los sistemas binarios son frecuentes en el centro de México, como en los
volcanes El Pino, El Tejolote, La Estrella, Chimalhuacdn, Tlapacoya, Xico, Las

Calderas, etc., al igual que en el Nevado de Toluca (99).

En la descripcién que ofrece Teodoro Flores sobre el volcdn, dice lo si-
guiente:

"E{ fondo del (Nevado de Toluca)... estd ocupado por dos iagos denomi—
nados laguna grande y laguna chica sobre cuyos bordes se acumulan grandes pie—
dras, desprendidas de la cresta y que forman eslabones alrededor de las lagunas
cuyas |impidas aguas tienen un bello color verde mar, reflejando las bellas tona—
lidades del domo andesitico de m&s de 100 m. de altura que se eleva en el fondo
del créter y se ve dividido en dos partes desiguales y forma una especie de tapdn

en el orificio central (100).

Paul Waitz llama la atencidn sobre la temperatura relativamente alta del
agua de las lagunas que él relaciona con temperaturas de las rocas cercanas al

fondo de dichos lagos.
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Sobre este interesante aspecto Waitz dice lo siguiente: "La temperatura
relativamente alta del agua de las lagunas indica que todavia hay una temperatu—
ra algo elevada en el macizo del volcdn pues no obstante que se encuentran estas
lagunas a una altura de méas de 4 100 m. sobre el nivel del mar, nunca, ni en el
invierno, se cubren complefamenfe conhielo y su fempercfu}"a parece ser siempre
més alta que la del aire" (101).

En los Gltimos tiempos se ha estado llamando a la mayor de las lagunas, la-
guna del Sol, y a la menor laguna de la luna, pero no existen antecedentes en la

literatura sobre los volcanes que justifiquen este tradicional nombre.

7. Morfologia de las sierras de Tenango y de Temascaltepec. Fueron las

observaciones de Federico Mooser sobre las fallas de la sierra de Tenango las que
han permitido determinar la naturaleza morfolégica de dicha sierra: "aqui entre
Tenango y Calimaya aparecen dos fallas extraordinarias que cortan la formacidn
Tarango al pie suroriental del Nevado de Toluca. Ambas fallas desaparecen hacia
el este debajo de lavas recientes, pero se reconoce claramente que una linea de
conos cineriticos, coronando dichas lavas, marca su prolongacién actualmente

oculta" (102).

Al este del pueblo de Tenango el graben existente en el Cerro Coatepec
al que se ha hecho referencia con anterioridad ha influido en el vulcanismo y en
el desarrollo de dos sistemas de montafas que se observan junto cen la correspon-

diente depresidn. Véase la fotografia 6.

Las dos mencionadas fallas se prolongan hacia el este hasta la regién de
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Zempoala y han dado lugar a una serie de volcanes que han cubierto las fractu—

ras por donde salid el magma, segin observaciones del propio Mooser (103).

Al ceste de Tenango la sierra estd constituida por un pilar que se levanta
entre dos fallas, cuyo pilar estd limitado por dichas fallas al pie de las cuales se

extienden, tanto al norte como al sur, las planicies de Tenango. Véanse las foto—

grafias 7 y 8.

Es notable el coniraste que existe entre los dos tipos morfolégicos de la

sierra de Tenango, a pesar de que ambos se han originado por las mismas fallas.

Por otra parte, al oceste del Nevado de Toluca se extienden dos sistemas
montafiosos paralelos, separados muchas veces por una depresién, que constituyen

la llamada sierra de Temascaltepec. Véanse las fotografias 9 y 10.

Como puede observarse, la morfologia de las dos sierras, de Tenango y

de Temascaltepec se asemeja por el hecho de que, en ambos casos estd determina

da por un sistema de fallas paralelas.

8. Suelos vy vegetacidn del Nevado de Toluca. Aunque no existe ningin

estudio del suelo del Nevado de Toluca, Dollfus y Montserrat prestaron atencidn

a las capas de materiales que forman el suelo y se encuentran debajo de éste, en

una altitud de 3 500 metros sobre el nivel del mar.

Las observaciones de esos dos gedlogos fueron las siguientes: "A 3 500
metros préximamente sobre el nivel del mar, pudimos examinar las formaciones

del suelo subyacente por medio de una profunda barranca que se presenta a la
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vista. Se nota desde luego una capa de arena casi de 8 a 10 metros, después
otra de piedra pédmez de 0.20 m. de espesor préximamente; abajo aln otra c:;:pa
de arena menos espesa que la primera y una segunda de piedra pdmez de 0.40 m.
de espesor; y asi sucesivamente una serie de capas arenosas y de pdmez hasta el

torrente que ocupa el fondo de la barranca® (104).

Contrasta ia poca atencién que se le ha prestado al suelo con la grande

que se le ha dado a la vegetacién del Nevado de Toluca.

Desde los tiempos de José Maria Heredia, existen observaciones al respec—

to, como las que siguen:

"La subida es al principio suave; pero muy luego se vuelve aspera y pen=
diente, prolongando sus vueltas y revueltas en un bosque de pinos gigantescos, al

parecer interminable" (105).

"Al fin desaparecieron (los pinos), quedando reducida la vegetacidn a una
yerba menguada y marchita entre la cual sobresalian con frecuencia los tallos espi—

nosos de una especie de Dipsacus (vulgarmente Cardo) gigantesco' (106) .

¥. ..y emprendimos subir a pie hasta el pico basdltico mas elevado hacia

el Sur, pasando a veces sobre la nieve cristalizada (107).

Dollfus y Montserrat legaron sus observaciones sobre la vegetacién en los

términos siguientes:

" ... debemos hacer notar que, en algunos lugares, sdlo se puede seguir el



44

sendero trazado por los lefiadores, y que seria quizas aventurado entregarse al

acaso en medio de los espesos bosques de pinos que cubren las alturas" (108).

"Hasta este punto (3 500 m. sobre el nivel del mar) la poderosa vegeta-
cién de las coniferas, pinos y abetos, se extiende por todas partes sobre los flan~
cos de la montafia; pero pauvlatinamente esta vegetacién comienza a disminuir...
y a 600 m. mds arriba se llega a la zona donde desaparece toda vegetacidén ar—

borescente" (109).

Félix y Lenk sSlo se refieren al Iimite arbdreo del Nevado de Toluca y es—
tablecen un contraste entre dicho Iimite y el del Popocatépet| en los términos que

siguen:

"El ITmite arbéreoc en el Nevado de Toluca se encuentra a 4 095 m. de al-

tura, en el lado este del Popocatépet! estd a 3 980 m" (110).

Como resultado de su ascensién al Nevado de Toluca, Teodoro Flores, al

tratar de la vegetacidn dice lo siguiente:

"Los flancos del volcén estan cubiertos de una espesa vegetacién crbore‘s—
cente, compuesta en su mayoria por coniferas (ocote, oyamel y cedro) enmedio
de los cuales aparecen de vez en cuando un roble, un modrofio; esta vegetacién
se va hqciendo raquitica a medida que uno va alcanzando la cima y desaparece
por completo a los 4 100 metros sobre el nivel del mar, precisamente al pie de

las crestas agudas del crater” (111).

"Sin embargo, la nieve no existe en gran cantidad sobre el volcén como
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para que merezca la pena, como lo observé Heilprin, la denominacién que se le
da ordinarieamente de Nevado (cubierto de Nieve ), durante los meses de mayo y
junio, la nieve disminuye considerablemente, y durante la estacidn de lluvias

(julio y agosto), el crater es asiento de fuertes tempestades” (112).

"En las partes bajas y resguardadas de los declives y en el fondo del cré-

ter crecen algunas gramineas de tallo pequefio (zacatén) y algunos liquenes” (113).

Esperanza Yarza, al ascender al volcdn, ademds de referirse a la vegeta-
. - . - - P
cién arbérea destaca la presencia de zacatén y de liquenes, en los términos que

siguen:

"En el fondo crece el zacatén y algunas especies de liquenes. En los flan-
cos =l volcén tiene vegetacién arborescente, principalmente de coniferas: ocote,
oyamel y cedro, los cuales se van haciendo raquiticos hacia la cima y desapare—
cen a los 4 100 m. en la corona dentellada del crater, cuya cima més elevada es
el Pico del Fraile (4 558 m). Al oriente las cimas son muy escabrosas y desnudas™

(1.14).

Como puede observarse, el Nevado de Toluca, al igual que el Nevado de
Colima, recibid ese nombre porque se encuentra casi todos los inviernos cubierto

de nieve y hielo.

El volcdn forma parte del Parque Nacional Nevado de Toluca, el cual fue

creado por Decreto de 15 de enero de 1936 y tiene una superficie de 51 000 ha. Es
el Gnico volcan de México al que se puede llegar por carretera y se encuentra a
una distancia de 22 km. al surceste de la ciudad de Toluca.

9. El Graben Malintzin-lztaccihuatl v su prolongacién al Oeste. Como re—
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sultado de la investigacién geoldgica realizada de acuerdo con el Proyecto Pue-

bla~Tlaxeala, Wolfgang Hilger estudid en el terreno y representsd en un croquis el
corte de un graben limitado por dos fallas que se extiende desde el volecdn Malin-
tzin hasta la regidn de! Pecho del voleén lztaccihuat! (5286 m), ambos andesiti—

cos, con un rumbo md&s o menos de este a ceste (115).

Este graben debié de extenderse hasta el oceste en regiones del valle de
México que ahora estdn hundidas a una gran profundidad y cubiertas de materiales
clasticos y de hecho, reaparecen en los alineamientos paralelos que van del cerro
Otican (3 100 m), al cerro de Mezontepec (3 500 m) y del cerro Cuautzin (3 100m)

al cerro Pelado (3 600 m), al oceste del valle de México.

Es muy interesante que Federico Mooser destaca la composicién petrogré—
fica, constituida por andesitas hornbléndicas, que es caracteristica del cerro Pela—
do y en general de tos demds cerros que se encuentran al sur del Ajusco, como el
Cuautzin, que estd alineado con el Pelado, asi como el Clican y el Mezontepec,

que estén en el mismo alineamiento y todos, repito, al sur del Ajusco.

Federico Mooser contrasta la formacidn de andesitas hornbléndicas de esos
cerros con la de basaltos caracteristicos de la sierra Chichinautzin y de otras re—

giones (116).

Es interesante destacar el hecho de que la fractura, probablemente del mio—
ceno, que va del Mezontepec al Olican y de este al lztaccihuatl, se encuentra en el
volcén Teutli (2 710 m. ), precisamente en la interseccidn con una antigua fractu—

ra probablemente oligocénica: Chapultepec—Zacatepec—Xochitepec~Tepoztlan.
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En estas fracturas antiguas debié haber un nuevo proceso tecténico duran-—
te el pleistoceno que permitid la actividad del Teutli, ya que corresponde a ese

periodo y es de material baséltico segin Kirk Bryan (117).

10. La Sierra Chichinautzin-Tlaloc. Carl Fries en su Geologia del Estado

de Morelos (118), llama Grupo Chichinautzin al que estd constituido por rocas
de basalto, correspondientes a erupciones del pleistoceno que se localizan en
una depresidn de este a oceste desde la regién del volcdn Zempoala al volcan Po-
pocatépet! y que forman un sistema montafiose con altura promedio de més de

3 000 metros y con un ancho de 18 km.

Este punto de vista estd corroborado por Federico Mooser quien ratifica
que, la sierra de Chichingutzin debe considerarse como el sistema montafioso que
se extiende de la sierra de Zempoala hasta las bases del Popocatépetl, cuyo siste—

ma se ha desarrollado en una zona de estructura tecténica con fallas (119).

Carl Fries Jr. trazS varios alineamientos para representar por induccién
las fracturas de la depresidn que dio lugar a la sierra Chichinautzin, segin la la-

minag 3 de la obra citada {(120).

Segin la carta tectdnica elgborada sobre la base del Comité Coordinador
del Levantamiento de la Carta de la Repiblica, puede trazarse un alineamiento
de este a ceste que une los cerros Huilote (3 100), Tepeyahualco (3 200), Chi-
chinautzin (3 490 m), Tléloc (3 710 m.), Cilcuayo (3 583 m), Sacromonte

(2 600 m) y Temococo (2 700).

El otro alineamiento puede trazarse de este a oeste de modo que una los
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cerros Zempoala (3 500 m), Tres Marias (3 271 m), Otlayucan (3 200) y Popo-
catépet!l (5452 m). La fractura correspondiente a este alineamiento debid existir

antes del pleistoceno, ya que en el cerro de Zempoala la formacidn caracteristica

es de andesitas.

Los cerros de Tlalmanalco-Amecameca, incluyendo, por tanto, a los de
Sacromonte y Temococo corresponden a la formacién Chichinautzin de! pleisto—

ceno, segin Kirk Bryan (121).

Los dos alineamientos citados, que corresponden a los cerros més altos y
que probablemente deben ser los que estdn relacionados con las fracturas méas im—
portantes, es probable que sean las fallas de! graben que dio lugar al desarrollo de
la actividad volcénica de la sierra que conviene llamar Chichinagutzin—-Tlgloc. E!
nombre Tl&éloc, debe agregarse al de Chichinautzin, porque es el de la montafia

mdas alta del sistema.
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Depresidn Periodo geoldzico

1+1 Chapultepec—Zacuatepec—Zochitepec~Tepoz—
t14n

1.2 Pefiln de los Rafios—-Amarillo-Jojutla oligoceno.

2.1 dalinche-Iztaczfihuatl-Olican Jezontepec
2.2 Malinche-Iztaccfuuatl-Cucutzin Pelado miocerro infe—

rior.

3.1 Ajusco-Las Crucas-Monte Alto—Monte Bajo

3.2 Iztaccihuatl-Papayo—Telandn-Tl4loc miocenn supe-
rlior.
4 Temascaltepec—Nevado de Toluca-Tenango-—-Te—~
poztlén plioceno.

5.1 Huilote-Tepeyahualco-Chichinautzin-T141loc

Cilcuayo-~Sacromonte-Tomacoco pleistoceno.

5.2 Zempoala pliocenc.

e2 Tres Marfas-Otlayucan pleistoceno.

5.2 Popocatépetl rleistoceno—

holoceno.
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En la carretera de Cuernavaca a Tepoztlin, cerca de San Andrés de la Cal, se
observa la sierra sur de Tepoztldn y en el centro el cerro del Hombre.



La sierra del norte del valle de Tepoztlan vista desde la villa del mismo nombre.
De derecha a izquierda los cerros: Los Corredores, el mas alto, el Tepoztécat! o cerro
del Cobre, ¢l Ocelotépett o cerro del Tigre y el Tlahuiltépetl o cerro de La Luz.



Desde la carretera de Tepoztlan a Cuautla la sierra sur de Tepoztlan, junto a los

campos de fatbol. Al centro el cerro del Venadito, que es el de mayor altura y a la
izquierda el cerro Metatitla o cerro de La Luna.



En la carretera de Tepoztlin a Cuautla se observa
un aspecto de la sierra norte de Tepoztlan,



El cerro volcanico Tepehuizco situado al noroeste
del cerro de Tenango, que esta cercano a la zona
de tobas basalticas pleistocénicas.

El cerro Coatepec, formado por extrusiones volca-

nicas que tuvieron lugar en fracturas a ambos

lados del graben o depresidn que se observa al

centro del mismo. Vista desde el camino de Cali-
maya a Tenango.




El cerro de Tenango constituido por un pilar entre dos fallas que determinaron el
hundimiento de las planicies cercanas a la villa de Tenango. Vista desde ¢l camino

de Calimaya a Tenango.




El cerro de Tenango o pilar originado por las planicies cercanas a la villa del mismo ;
nombre, Vista desde la carretera de Tenango a Tenancingo. '
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La depresion de Temascaltepec, en la que sc obscrvan terrenos de cultivo que
corresponden al municipio del mismo nombre.
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Otro aspecto de la depresion de Temascaltepee que también corresponde a campos
de cultivo del mismo municipio.
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DEPRESION DEL NEVADO DE TOLUCA
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