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INfRODUCCION 

El estudio geomoTfol6gico, considera el an1-

lisis de las foTmas del relieve en función del espacio y 

del tiempo, e implica exa~inaT, entre otros elementos, 

su oTigen, morfología, edad, evoluci6n, dinámica y exten

si6n espacial, aspectos estrechamente ligados entre sí. 

Es por esto que "la geomorfología es la disciplina que ti~ 

ne por objeto específico, estudiar los caracteres y modiÍ~ 

caciones de la superficie de contacto entTe el medio s6li

do de la corteza terrestre (lit6sfera) , y sus envolturas 

gaseosa (atmósfera), y líquida (hidrósfera)" ( 1). 

El pTesente tTabajo consiste en el estudio 

geornorfol6gico del volcán La Malinche y sus zonas adyace~ 

tes, comprendido dentro de la cuenca Puebla-Tlaxcala, la 

cual pTesenta como otras zonas del país, problemas relacio 

nados con la erosi6n y los recursos hidrológicos. La com

plejidad de sus formas, algunas relativamente recientes, 

hace que la variedad de los procesos (end6genos y ex6ge

nos) , que se manifiestan sobre dos tipos de roca, ígneas 

y sedimentarias, tengan una gran dinámica, misma que tiene 

una gran influencia en otros elementos del paisaje como lo 

son los biológicos y humanos. 

(1) Tricart, J _ "La Epidermis de la TierTa", Ed. Labor 
1968. p. 15. Barcelona. 



A manera de ejemplo, se tienen las manifes

taciones recientes que han alterado los procesos de ero

sión y acumulaci6n, que a su vez han sufrido cambios sus

tanciales por la acci6n del hombre, que los ha intensifi

cado. 

OBJETIVOS 

El objetivo de este trabajo e~ dar un bos

quejo sobre el conocimiento geomorfol6gico del volcán La 

Malinche y sus contornos, tratando de relacionar los pro

cesos end6genos y exógenos y su influencia en los cambios 

de las formas del relieve. 

También se presenta una cartografía geomor

fol6gica a escala 1: 100 000, con base en 1: 50 000, que 

intenta mostrar los rasgos geomorfológicos más sobresa

lientes del área en estudio. 

Otro objetivo de esta obra, es el de cuanti 

ficar la influencia de los procesos geomorf ológicos ero

sivos, por medio de parámetros morforn~tricos de densidad 

de la disección, profundidad de la disección y de densidad 

de ordenes de corrientes. Esta metodología morfométrica, 

se engloba dentro del proyecto de Investigación de "Estu

dios Geomorfol6gicos del Sistema Volcánico Transversal" del 

cual es responsable el Dr. José I. Lugo Hubp, en el Ins 

tituto de Geografia de la UN.AM. 
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Este tipo de trabajos, además de contribuir 

al análisis de las formas del relieve, nos permite detec

tar problemas con mayor detalle del medio natural. Sin 

embargo, hay que resaltar la ventaja de ~ste tipo de tra

bajos, pues tambi~n nos permite reconocer y entender los 

aspectos más relevantes de las formas del relieve. 

METODOLOGIA 

Sobre la metodología presentada en este 

trabajo, existen trabajos antecedentes sobre obras simila 

res en las obras de Lugo, 1981; Eternod, 1981; Lugo y 

Martinez, 1981; Palacio, 1982. 

Esta metodología se fundamenta en el 

hecho de considerar que los parámetros morf ométricos son 

básicos para hacer un análisis del relieve, tomando en 

cuenta su expresi6n cartográfica, en la qu~ podemos lle

gar a la elaboraci6n de la carta geomorfol6gica e inter

pretación de la misma. 

En este caso los parámetros morfométricos 

consistieron en la elaboraci6n de las cartas de densidad 

y profundidad de la disecci6n, mismas que permitan 

cuantificar la erosi6n del relieve, principalmente la lle 

vada a cabo por las corrientes fluviales. 

El trabajo elaborado, consistió en hacer 

un análisis morfométrico de la densidad de la disección, 
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profundidad de la disección y densidad de ordenes de co

rrientes, de 4 cartas topogr§ficas 1: SO 000, en las que 

qued5 incluido el volcán La Malinche y sus contornos. 

Las cartas consideradas fueron las siguientes de DETENAL 

(1975): 

Hoja E-14-B-33 Tlaxcala (Provisional) 
Hoja E-14-B-34 Huamantla (Provisional) 
Hoja E-14-B-43 Puebla 
Hoja E-14-B-44 Tepatlaxco 

Posteriormente se vació la informaci6n a 

una carta escala 1: 100 000, para un mejor manejo de la 

información. 

Para la elaboración de la carta geomorfo-

16g ica, se llevó a cabo primeramente, una zonificación 

del relieve, en función de los parámetros morfométricos 

antes descritos, tomando como base nuevamente la escala 

1: SO 000, pero con ayuda de la fotointerpretación, de fo 

tografías aéreas 1: 35 000 en color de Detenal (1976), en 

donde la información recopilada y analizada, fue vaciada 

en un mapa 1: 100 000, para su edición. 

Es importante remarcar que para la elabora 

ción de la carta geomorfológica fueron tomados en cuenta 

tanto factores estructurales, como procesos dinámicos, 

tanto presen~es como pasados. 

Toda esta elaboración de material en el g~ 
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binete, adem!is de un fuerte apoyo bibliogrrtfico, fue aco~ 

pafiada de varias salidas de trabajo de campo, que sirvie

ron para verificar la informaci6n recopilada en la prime

ra parte de gabinete. Posteriormente se llev6 a cabo una 

segunda etapa de gabinete, tercera general, en la que se 

orden5 la informaci6n recopilada tanto en el gabinete co

mo en el campo, y se prosigui6 a redactar el texto final, 

llevando a cabo una salida final para verificar dudas Pª.E.. 

ticulares. 

La informaci6n final nos permiti6 delimitar 

y clasificar las formas del relieve en tres grupos, desde 

un punto de vista genético: endógeno, end6geno-modelado y 

ex6geno. 

ANTECEDENTES 

Los trabajos geomorfol6gicos son escasos 

en México; la fuente principal de estos estudios, sobre 

todo los morfométricos, es el Instituto de Geografía de 

la U.N.A.M., dentro del cual se elaboró esta tesis, in· 

cluida en el proyecto "Estudios Geomorfol6gicos en el 

Sistema Volc!inico Transversal", bajo la direcci6n del Dr. 

Jos§ Lugo Hubp. No obstante, sobre la cuenca Puebla-Tla~ 

cala, existen algunos trabajos de importancia, sobre di

versos temas y con distintos enfoques. 

Sobre aspectos geomorfol6gicos, se cono -

cen los trabajos de Heine (1971, 1972, 1973), todos éstos 
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enfocados a los factores que han modificado el relieve, 

tanto desde el punto de vista endógeno como exógeno. He~ 

ne se ocupa de las modificaciones del relieve por cambios 

climáticos que provocaron un modelado glacial. 

Los trabajos sobre geología son un poco 

más abundantes: se tienen las obras de Fries Jr. (1960), 

Tichy (1970), Heide-Weise y Heine (1971, 1972 y 1974). 

Los estudios desarrollados por Fries y Viniegra (1965), 

detallan las características de las rocas sedimentarias 

existentes en la zona. Heine y Heide-Weise tratan la mi

neralogía y la petrología de las rocas volcánicas de la 

región de Puebla-Tlaxcala, además de mencionar le evolu

ci6n geológica de la zona. Sus trabajos incluyen elemen

tos de geoquímica, a partir de los cuales obtuvieron sus 

resultados. Estos autores dan mucha importancia al vol

cán de La Malinche y a la Sierra Nevada. 

Sobre la estratigrafía, se cuenta con los 

trabajos de Heine y Heide-Weise (1973) y de Erffa et al 

(1976), el primero enfocado a hacer una reconstrucción e~ 

tratigráfica con base en elementos sedimentol6gicos y r~ 

diométricos, sobre todo en la porción norte de la cuenca 

Puebla-Tlaxcala. Erffa, por su parte, se ha dedicado a 

hacer una reconstrucción estratigráfica por correlación 

con las zonas adyacentes y a dataciones relativas de los 

volcanes. 
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Por último, Demant (1982) da un nuevo en

foque a los aspectos geol6gicos con base en el análisis 

petrográfico, sobre todo en el volcán La Malinche. Este 

autor ha modificado algunas ideas que se tenían sobre la 

concepci6n del origen de este estratovolcán. 

Con respecto a la tect6nica, poco se sabe 

de la regi6n. Se cuenta únicamente con los trabajos de 

Hilger (1972) y de Mooser y Seele (1972). Hilger reali

z6 un mapa sobre las características y los indicadores 

tect6nicos de la zona, mientras que Mooser y Seele descri 

ben los sistemas de fallas y fracturas y los alineamien

tos presentes en toda la cuenca Puebla-Tlaxcala. 

Existen trabajos importantes acerca de la 

hidrología de la cuenca de Puebla-Tlaxcala, cuyos autores 

son Knoblich (1971 y 1973), y Maderey (1974). El primero 

hace mención a las características físicas de las aguas 

subterráneas en la cuenca Puebla-Tlaxcala, y la segunda 

hace un análisis hidrográfico de cuencas en el estado de 

Tlaxcala. 

Son muchas las obras relacionadas con el 

medio físico de la regi6n, entre ~stas tenemos trabajos 

de climatología, vegetaci6n, ecología y suelos. Entre 

los autores que destacan por este tipo de trabajos se en

cuentran: Lorenzo (1969), Ern (1972 y 1973), Ern y Mieh

lich (1972), Aepli y Shoenhals (1973), Klaus (1973), 

7. 



J 

Klink (1973), Kneib (.1973), Kneib et al (1973),_ Lauer y 

Stiehl (1973}, Olmgernach (1973), Werner (1976) y Gonzá

lez (1982). Parte del trabajo desarrollado en esta tesis 

está fundamentado en las obras realizadas por los autores 

ya mencionados. 

El hecho de que los estudios geomorfol6gi

cos sean escasos en México, nos da un punto de apoyo al 

conocimiento del medio natural del país, lo que nos hace 

pensar que en la medida que un país se conoce as! mismo, 

cuenta con mayores bases para su desarrollo. 

8. 



CAPITULO I 

MARCO GEOGRAFICO GENERAL 

La zona que comprende este estudio se loca 

liza al oriente de la cuenca de México y abarca parte de 

los estados de Puebla y Tlaxcala. Su extensi6n cubre un 

área rectangular de aproximadamente 4 000 km 2 , y tiene co

mo coordenadas limítrofes los 19°00' y los 19°30' de lati 

tud norte, y los 97°40' y 98°20' ·de longitud oeste. 

Entre las poblaciones más importantes pod~ 

mos citar a la ciudad de Puebla al suroeste, Santa Ana 

Chiautempan y Tlaxcala al noroeste, Huamantla al noreste 

y Apizaco al centro-norte. 

En la porci6n central de esta zona se le

vanta el volcán Matlacuéyatl ("La de las diez inmensas 

faldas") o Malinche, de 4,461 msnm. Las laderas del vol

cán y su piedemonte se extienden considerablemente, en for 

rna circular, con radios de unos 15 lan. 

En esta forma, el estratovolcán junto 

con otras elevaciones montaftosas, define una divisoria, 

que separa a la cuenca Puebla-Tlaxcala al occidente, per

teneciente al sistema del Balsas, y la de Oriental, cuen 

ca endorreica, hacia el lado este. 

La altitud máxima se reconoce en la por

ci6n central de la zona en estudio, la cual ya fue men-
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cionada. Hacia el noTte se pTesenta una gran estructura, 

conocida con el nombre de "Bloque Tlaxcala", que tiene 

una altitud promedio de 2,800 msnm. 

Hacia el sur y sureste se localizan estruc 

turas plegadas, que presentan altitudes promedio de 

2,800 msnm. Por otro lado, las altitudes mínimas tienen 

en promedio lo.s 2, 250 msrun, corresponden a p_lanicies de acu 

mulaci6n. 

Debido a los contrastes altitudinales. se 

presentan climas que van desde el frío hasta el templado, 

siendo los últimos los que muestran una mayor diversidad. 

El clima frío se localiza ha~ia la parte alta, por encima 

de la cota de los 3,500 msnm, y en el resto de la región 

hay un clima templado. 

La presencia de un clima frío de altura, 

está muy relacionado con la vegetación arbórea. En el 

volcán La Malinche se reconoce: bosoue de pino-encino, 

bosque de enebro, bosque de oyamel y zacatonales. Para 

las zonas templadas se tiene bosque de pino-encino, bos

que de oyamel y pastizales. 

Existe una predominancia de suelos de ori 

gen volcánico, principalmente al norte y en la porción 

central de la zona, y suelos de origen lacustre y fluvial 

hacía las planicies. 
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CAPITULO II 

G E O L O G I A 

En el estudio de las formas del relieve, la 

comprensi6n de la estructura geol6gica resulta fundamental 

para explicar la evoluci6n de las mismas. La expresi6n 

litológica en el paisaje, que depende tanto de factores en 

d6genos como ex6genos, es el resultado de la combinación 

de una serie de elementos que Kostenko (1977), subdivide 

en dos grupos: los estáticos y los dinámicos. Dentro de 

los factores estáticos podemos citar a las características 

mineralógicas de la roca, su grado de fractura, su dispo

sici6n, ya sea en estratos o en forma masiva, etc. A par

tir de éstos elementos y con la intervención de factores 

dinámicos, mismos que se encuentran representados fundame~ 

talmente por la tect6nica y el clima, se presentan las mo

dificaciones que darán como resultado, un.determinado tipo 

de relieve, producto de la acci6n conjunta de los facto

res representativos de cada uno de los grupos citados. 

En la región en estudio, como sucede en la 

generalidad de los casos, se presenta también la relaci6n 

entre los factores mencionados. Así, tenemos diferentes 

tipos litol6gicos, representados por rocas ígneas y sedi

mentarias, éstas dltimas tanto de origen marino como con

tinental .. 



A continuación se resumen las principales 

caracteristicas de los tipos litol6gicos presentes en la 

región, así como un breve esbozo acerca del desarrollo tec 

tónico de las estructuras. 

MESOZOICO 

La evolución geoldgica en la zona en estu

dio durante el mesozoico, al igual que en gran parte del 

territorio mexicano, se caracteriza por un proceso de acu

mulación de sedimentos en un medio marino durante el cretá 

cica, con un levantamiento regiona1 hacia finales de este 

mismo periodo. 

Las rocas mesoz.oicas cubren el sur y sureste 

de la zona en estudio. Estas rocas consisten especialmen

te en calizas del cret~cico, 1as cuales se describen a 

continuación. 

Cretácico "medio" 

e 1) 
Corresponden al cretácico ''medio" (albiano-

cenoniano) las formaciones Orizaba (Pemex 1958-1959) y 

Morelos (Fries Jr., 1960), mismas que afloran al oriente 

del poblado de Santa Isabel Tepetz.ala y al SE del volcán 

de La Malinche. Erffa et al (1976), consideran a estas 

dos formaciones calcáreas de la misma edad, pero de condi

ción litológica diferente. 

(1) Viniegra, (1965). 
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La formaci6n Orizaba aflora al sur del pobl~ 

do El Rinc6n de Zitlaltepec, tambi~n al SE de La Malinche, 

y consta de calizas arrecifal~c ricas en f6siles. El es

pesor de los estratos calizos de esta formación, varían 

de 40 cm hasta Z.50 m, siendo el espesor aproximado de la 

formación de 1 ,000 m. 

Fries Jr. (1960), menciona qu~ la formaci6n 

Morelos, consta.de calizas compactas y dolomías, las cua

les son muy resistentes a la erosi6n bajo las condiciones 

climáticas que prevalecen en la regi6n. La resistencia 

del material probablemente se deba al contenido de magne

sio en las dolomías, elemento que ocasiona que la disolu

ci6n sea más lenta. Estas estructuras tienden a formar 

importantes elevaciones, con excepci6n de los l~gares do~ 

de están cubiertas de piroclastos. Los estratos son por 

lo general gruesos, entre 20 y 60 cm de espesor. Según 

Fries (~ citJ , la importancia de esta formaci6n radica 

en que estas calizas se encuentran distribuidas muy ampli~ 

mente en la mitad oriental de México y están estrechamente 

relacionadas con la topografía que caracteriza a la Sierra 

Madre Oriental. También se conocen afloramientos impor

tantes en Guerrero, Michoacán, Colima, Jalisco y Oaxaca. 

Cretácico Superior 

Al sur del área en estudio se localiza la 

formación Mezcala, que corresponde al cretácico superior 
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(Z) 
{cenomanianol , aflora en el ceJ:rij611 de Amozoc, al sur 

del poblado del mismo nombre en el limite meridional de 

la zona. Es muy variable la litología: se trata de una 

sucesi6n de capas interestratificadas de areniscas, limo

lita$ y lutitas calcáreas, con escasos lentes de ceniza~ 

elástica, que yace sobre la formaci6n Cuautla. En los 

estratos se encuentran numerosas marcas, como huellas de 

oleaje y otras. Fueron encontradas además huellas de or

ganismos, las cuales son características de las sedimenta-

ciones de tipo flysch (Erffa, ·1976). 

La formaci6n Mezcala muestra poca resisten-

· cia a la erosi6n, con excepci6n de los sitios donde queda 

protegida por el material piroclástico cuaternario. La 

importancia de esta formación radica en su gran extensi6n, 

abarca la parte norte de la Sierra Madre del Sur y los es 

tados de México, Hidalgo, Querétaro y San Luis Potosí. 

CENOZOICO 

A partir del cenozoico se presenta un cam

bio fundamental en los procesos geol6gicos: termina la 

sedimentaci6n marina, dando paso a los procesos continent~ 

les, mismos que contin~an hasta nuestros dias. El pale6ge

no representa un levantamiento regional, y en el eoceno 

se produce la orogenia, misma que continúa en el olig~ 

ceno y ne6geno-cuaternario. Esto Qltimo lo atestiguan 

(2) Fries Jr., (1960). 
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15. 

las formas volc~nicas del mioceno y plioceno. 

El cuaternario es una ~poca de intensa ac

tivl<lad tectónica. Por un lado, e.stá presente el vulca

nismo, cuyos productos cubren parcialmente a las rocas se 

dimentarias mesozoicas. 

TERCIARIO 

En el terciario predominan las rocas volcá

nicas que formaron estratos que actualmente se encuentran 

fracturados. Las formas volcánicas más importantes apa

recen durante el oligoceno y el mioceno. 

Posteriormente a la depositaci6n del Grupo 

Balsas, durante el terciario temprano, tenemos la efu-. 

si6n de rocas volcánicas que abarcan desde el terciario 

medio hasta el cuaternario reciente, las cuales están re

presentadas por lavas volcánicas y depósitos piroclásti

cos. La dataci6n precisa de la edad de algunas rocas vol

cánicas posteriores al grupo Balsas, no se tiene y sólo 

se dispone de dataciones relativas por comparaciones con 

las zonas circunvecinas (Erffa, ~· cit). 

M i o c e n o 

El mioceno está representado por la forma

ción Barranca Seca (Erffa, 1975), que consiste en lavas 

muy erosionadas de composici6n andesítica, con ZOO.metros 



de espesor aproximadamente, Estas lavas posteriormente 

fueron cubiertas por los sedimentos lacustres de Tlaxca

la durante el plioceno, los que ahora ya no permiten ob

servar las formas originales. La form:.ici6n de Barranca Se 

ca se encuentra localiz7.da al NE de la serranía de Huaman

tla y abarca casi toda la parte nororiental de la zona en 

estudio. 

Plioceno 

Durante el plioceno se formaron los grandes 

volcanes de la Sierra Nevada y tambi~n La Malinche. Esta 

etapa de formaci6n continaa hasta el holoceno. 

Las formaciones representativas del plioce

no en la zona en estudio, consisten en materiales lacus

tres que se encuentran alternados con capas de material 

volcánico de composici6n ~cida. Estas rocas se encuentran 

localizadas en toda la parte norte, cubriendo a las ande

sitas del mioceno. Además, estos materiales pliocénicos 

también fueron cubiertos, en algunas zonas por piroclas

tos y lavas cuaternarias, principalmente en la regi6n ce~ 

tro-norte. A toda la estructura de esta zona, se le cono

ce con el nombre de Bloque Tlaxcala. 

En este mismo periodo, "los agentes de de

nudaci6n fluviales y fluvioglaciares iniciaron una acti

vidad intensa que condujo a la degradaci6n de un relieve 
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activo. As1. se formaron grandes cuerpos de depósitos 

fluvioglaciares (.brechas sedimentarias) en las faldas de 

volcanes como La Malinche, entre otro;C3l. 

En la región Puebla-Tlaxcala se tienen da-

taciones sobre edades relativas, con base en una clasifi

caci6n cronol6gica, utilizando criterios tect6nicos y por 

la conservación de los volcanes. ·~egan esto, habria que 

poner volcanes muy erodados y fracturados al mioceno, y 

los volcanes reconocibles morÍol6gicamente como tales y me 

nos fracturados, al plioceno, Fácil.de reconocer son por 

otra parte los volcanes del pleistoceno, por lo reciente 

de sus formas" (Hilger, 1973) • 

CUATERNARIO 

P 1 e i s t o c e n o 

En esta etapa predomina principalmente el 

vulcanismo, Fries Jr,. (1960) r Mooser et al (1974), aso

cian el vulcanismo de esta época al grupo Chichináutzin, 

el cual está representado por edificios volcánicos peque

ños, grandes conos, cráteres, maares, domos volcánicos, 

pedregales de lava y grandes volcanes compuestos como La 

Malinche o los volcanes de 1& Sierra Nevada, caracteriza

dos por estar.cubiertos de u~a capa de piroclastos de 

edad reciente. Las rocas que caracterizan a estos cuerpos 

(3) SIGE de Tlaxcala, S.P.P., (1981). 
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volcánicos son materiales tobáceos de composici6n variada. 

Existen por otro lado, dep6sitos lacustres, que demues

tran la presencia de lagos que estuvieron asociados a cli

mas más húmedos en esta 8poca. 

Los materiales pleistocénicos se encuentran 

distribuidos por toda la cuenca Puebla-Tlaxcala y sobre 

todo predominan en La Malinche y en el centro del Bloque 

Tlaxcala. 

H o 1 o c e n o 

El periodo reciente está caracterizado por 

piroclastos depositados en agua o en condiciones subaéreas 

y modificados por los procesos de meteorizaci6n (Erffa, 

1976), Estos depósitos se presentan cubriendo los materia 

les volcánicos del pleistoceno en La Malinche, y en mu

chos lugares donde se ha llevado a cabo una sedimentación 

reciente como en el sur del Bloque Tlaxcala. También se 

encuentran localizados sedimentos lacustres, que en diver

sas localidades contienen restos de mamíferos, principal

mente en las hondonadas, Estas antiguas zonas lacustres 

las tenemos localizadas en el sur de la ciudad de Puebla 

y al norte de Apizaco, en el ya mencionado Bloque-Tlaxcala. 

Cabe hacer resaltar que el evento geológi

co más importante es el vulcanismo llevado a cabo en La 

Malinche, en el cual se distinguen dos etapas de erupcio-
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nes recientes, una hace 28 000 años y la otra entre 12 000 

y 8 000 afios, (Heine y Heide-Weise citado por Demant, 

1982). 

La Malinche ha tenido, una relevante impor

tancia en el cuaternario, ya que ha venido a dar otra fa 

ceta a la zona tanto geol6gica como geomorfol6gicamente. 

Demant (1 982), se refiere a la constitu

ción del volcán mientras que Heine y Heide-Weise (1973) 

hablan de su evolución. Los depósitos cuaternarios com

puestos por cenizas, p6mez y productos finos, han sido 

afectados por procesos periglaciares, y cubren en grandes 

espesores las faldas del estratovolcán. Se conoce, por 

mediciones con c14 en suelos f6siles, que los periodos 

principales de actividad del fin de su evoluci6n corres

ponden a las edades mencionadas, caracterizándose sus emi 

siones por el contenido de minerales pesados; la config~ 

raci6n de la cima según Demant se debe a una erupción p~ 

roxismica que posteriormente fue trabajada por la erosi6n 

glaciar. 

El material expulsado por el volcán vari6 

según la edad: efusiones de andesita primeramente y daci

ta en su última erupci6n, con alto contenido de p6mez. 

Por lo que corresponde a los demás volcanes cuaternarios 

de la zona, en general podemos decir que son volcanes 

monogenéticos que han emitido volúmenes de lava importan-

19. 



tes, de composiciones variadas, Durante las dltimas efu~ 

sienes volcdnicas en la regidn Pueóla-Tlaxcala, se cerra

ron algunos valles y se formaron cuencas endorreicas, al

gunas de las cuales siguen siendo rellenadas por aluvión 

y depósitos lacustres. 

T E e T o N I e A 

Se considera que la actividad volcánica en 

la zona Pueóla-Tlaxcala, di6 comienzo en el terciario y 

tuvo su mayor magnitud en el cuaternario. Al respecto, 

Hilger (1972), afirma que es difícil determinar el comieri 

za de esta actividad, debido a la carencia de mediciones 

radiométricas. Por consiguiente, la cronología de los 

eventos volcánicos de esta región, no es muy precisa, co

mo ya se mencionó y sólo se conoce por la comparación de 

las formas volcánicas. 

20. 

El vulcanismo de esta regi6n está relacion~ 

do con la llamada tectónica de fallas, la cual di6 comie~ 

za después de que se formó el conglomerado rojo del Grupo 

Balsas (eoceno). Entre el mioceno y el plioceno, existie

ron fuertes movimientos tectdnicos, que dieron lugar al 

vulcanismo. En el cuaternario (pleistoceno), éste conti

naa y es así como queden distribuidos numerosos volcanes 

monogenéticos relativamente pequeños en toda la zona en 

estudio. Algunos de ellos guardan cierto alineamiento, 

siendo la dirección principal oeste-este. Se localizan 



principalmente en la porci6n septentrional de La Malinche. 

Seele y Mooser (1972), observaron que en 

la región de Puebla-Tlaxcala, los rumbos de falla tienen 

direcciones bien def~nidas: 

SW-NE: 

SE-NW: 

W-E: 

falla de Atoyac; fractura del Carmen, 

falla de La Malinche; falla Popocaté

petl. 

falla Valsequillo; falla Hueyotlipan 

falla Tlaxcala; falla Tetlauhca ; fa

lla Puebla. 

En el caso del alineamiento de fallas, las 

E-W son de gran importancia, ya que la falla Tetlauhca, 

que pasa directamente por el centro del volcán La Malinche 

(Hilger 1 9 7 2), quizá haya dado origen a la formaci6n 

del volcán. Se pueden solamente señalar en la dirección 

ya mencionada, fallas inferidas por alineamientos volcáni

cos, ya que la mayoría se encuentran cubiertas por mate

rial lávico y piroclástico. Este tipo de fallas más 

visible al oeste del volcán La Malinche y se manifiestan 

en forma escalonada, mientras que al este del mismo vol

cán, también existen pero son menos visibles. 

Según Hilger (1972), las fallas de la re

gi6n Puebla-Tlaxcala muestran una concordancia con los 

alineamientos Humboldt, los cuales tienen una direcci6n 
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este-oeste, y los.de Chapala-Acambay con rumbo WNW~ESE 

los que estan ligados muy estrechamente con la génesis de 

la cuenca de México. Lo anterior hace pensar que la re

gi6n Puebla-Tlaxcala es un horst con relaci6n a la cuenca 

de México. Esta hip6tesis se basa en que al pie del Pop~ 

catépetl existen calizas cretacicas a Z,200 msnm., y en 

la cuenca de México, no se encontraron éstas a 2,068 m de 

pi:ofundidad en el Pozo Texcoco Z, (Oviedo, '1967). 

El análisis de la geología de la zona en 

estudio, apoyándolo en la informaci6n existente sobre la 

geologta de México (Lopez Ramos, 1979 ; INEGI, 1983), per

mite considerar lo siguiente: 

1. La regi6n Puebla-Tlaxcala f~e, como gran parte del 

territorio mexicano, un fondo marino durante la 

mayor parte del cretácico. A fines de este perio

do se produjo un levantamiento de magnitud conti

nental y en el paleoceno debi6 haber sido una su

perficie de tierra firme de poca altura sobre el 

nivel del mar. 

2. Hacia el.eoceno medio y tardío, se produce la oro

genia: se forman las montafias plegadas de las Sie

rras Madre Oriental y del Sur. Simultáneamente 

tiene lugar una intensa erosi6n que origina los se

dimentos correlativos del Grupo Balsas. 
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3. Du~ante el oligoceno y mioceno es muy posible que . 

haya continuado la tectónica plicativa y disyunti

va, y el relieve haya sido predominantemente de 

montanas de rocas sedimentarias. 

4. La· actividad tect6nica continaa a lo largo del pli~ 

ceno y cuaternario, con un vulcanismo que gradual

mente va cubriendo los relieves antiguos de monta

nas plegadas. Este fen6meno es el que caracteriza 

a la tect6nica act~al. 

S. La zona en estudio representa· el límite entre dos 

megaestructuras muy importantes en la geologia y 

la geomorfología de M~xico: El Sistema Volcánico 

Transversal y la Sierra Madre del Sur (sus estriba~ 

clones asoman al e:xtremo sur del mapa) . 

6. La actividad volcánica está presente potencialmente 

por la presencia de un gran estratovolcán cuater

nario -"La Malinche"- y los contiguos de la Sierra 

Nevada. Es tambi6n una zona sísmica que en tiem

pos históricos ha sido afectada en varias ocasiones. 

7. La actividad endcSgena, aunque esporádica, result6 

de mayor intensida¿ que la nivelaci6n por procesos 

ex6genos, y es lo que explica, en t6rminos genera

les, la geomorfología de esta zona en estudio, y 

su gen@sis. 
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CAPITULO 11 I 

M O R F O M E T R I A 

El estudio morfom6trico ""del relieve se fun-

damenta en la cuantificaci6n de los procesos que han ac

tuado sobre el mismo. Para esto se han elaborado las car

t~s de densidad de la disecci6n, profundidad de la disec

ción y frecuencia de ordenes de corrientes. Algunos aut~ 

res que han expuesto los m6todos morfométricos son princi 

palmente Horton (1945) y_Str.ahler (1952), a partir de los 

cuales se han desarrollado otros más,habi6ndose aplicado 

en distintas áreas de la geomorfologta. 

DENSIDAD DE LA DISECCION 

La diseccidn del relieve es el proceso de 

su desmembramiento por cualquiera de los agentes de la 

erosi6n (denudación). Hay varias maneras de cuantificar 

la disección. Una de las más comunes es determinar longi 

tudes totales de talwegs en áreas determinadas. Esto se 

llama también densidad de1 drenaje. Pero a-diferencia de 

é_ste concepto, que tiene una orientación más hidrológica, 

la profurididad de la disecci6n expresa la intensidad del pr~ 

ceso de erosión fluvial. 

El mapa·se elaboró tra~ando todos los tal

wegs en las cuatro hojas topográficas 1: SO 000; se divi 

di6 en cuadrantes. de aproximadamente 20 km 2, posteriorrne~ 

* Citado en Strahler, 1979. 
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te se midieron las longitudes totales para cada cuadrante 

y se dividió este valor entre el área. El resultado, en 

km/km 2 , es la densidad de la disección media, valor que 

se anota en el centro. Fin•lmente se interpola y se tra

zan isolineas (con intervalos de 0.5 km 2), para terminar 

el mapa. 

Los factores que influyen en la densidad 

de la disección son: el grado de fractura de la roca, la 

composición litológica, la pendiente del terreno, el cli

ma, la edad del relieve, la vegetación, el tipo de suelo, 

la edad de la roca, etc. 

Para interpretar este mapa se correlacionó 

con las zonas geomo~fol6gicas, lo que proporcionó una in

formación complementaria en el análisis geomorfol6gico. 

La zonalidad geomorfológica se realizó en función de las 

caracteristicas geomórficas de la región, (Moya y Zamora-

no, 1983). 

Las zonas son las siguientes (Mapa 2): 

1. Planicies de nivel de base 

2. Volcanes terciarios y cuaternarios 

3. Montadas plegadas 

4. Bloque Tlaxcala 

S. Volcán La Malinche 

1. Planicies de nivel de base. Son superficies que 

se caracterizan por procesos acumulativos,. princi 

palmente lacustres, cubiertas por material volcá 
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nico reciente, en donde 1os valores de la densidad 

de la disección son bajos. 

Hacia la porción nororiental, existen algunas co-

i·rientes fluviales que depositan materiales alu-

Otro ejemplo se presenta en una pequeña porción 

en la parte·noroccidentai, rodeada por volcanes 

cuaternarios, la que corresponde a una planicie 

de origen lacustre que fue cubierta por materiales 

volcánicos recientes. Los valores que caracteri-
2 zan esta zona van de 0.5 a 1.S km/km, .su altura 

es de Z,500 msnfil. 

La siguiente zona está localizada al W-SW del vol 

cán La Malinche, donde los valores son iguales a 

los de las regiones anteriores, y consiste en una 

planicie lacustre cubierta de piroclastos, con 

intercalaciones de materiales aluviales. La altu-

ra de la planicie con respecto al nivel del mar 

es de 2,200 m, y en ella quedan comprendidas las 
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ciudades de Puebla y Cholula. 

Por último, tenemos en la porci6n suroriental otra 

zona de valores bajos, que tambi~n pertenecen a 

una planicie acumulativa, que se ha originado a 

partir de la extensi6n de los piedemontes de La 

Malinche y de las montafias de cali~as plegadas,con 

una altura de 2,300 msnm. 

Z. Volcanes terciarios y cuaternarios. A estas formas 

corresponden valores diferentes, según la edad de 

los volcanes. Los cuaternarios se caracterizan 

2 por valores de 0.5 a 1.5 km/km , y están distribui 

dos de manera heterogénea en toda la zona en estu 

dio. Estos volcanes se pueden distinguir porque 

no han sido afectados por la erosión, a causa de 

su edad, su composici6n básica y su estructura en 

conos cineríticos, que por su resistencia a la ero 

si6n, no han desarrollado una red de drenaje im· 

portante. 

Con lo que respecta a los volcanes terciarios, p~ 

demos decir que se caracterizan por presentar 

valores de 1.5 km/km 2 . Los factores que determi

nan estos valores están en funci6n de su edad 

(terciario) y de su composici6n intermedia, lo 

que ocasiona un mayor desarrollo del drenaje. Ad~ 

más de estos factores, edad y litología, la pen-

diente para el caso de los cuaternarios no .es im 
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portante porque los mateTiales se encuentran en 

el ángulo natural de reposo, además, no hay fras 

turas que controlen el drenaje. Estos dltimos 

se localizan al norte de Apizaco. 

3, Montañas plegadas, A estas zonas corresponden va 

lores medios que van de 2.0 a 3.0 km/km 2 y se lo

calizan hacia el sur y sureste del volcán La Ma

linche. La densidad de la disecci6n no ha sido 

importante, ya que su principal limitante ha sido 

la litología de calizas,con alto contenido de 

magnesio, lo que las hace más resistentes a la di 

secci6n. Existe otTo factor importante, que es 

el grado de fractura, donde a partir del cual, 

se ha desarrollado el drenaje en estas montañas, 

con valores medios. 

4. Bloque Tlaxcala. En esta zona de materiales vol

cánicos del terciario, hay una concentraci6n de 

valores que van de medios a altos, de Z.O a 4.0 

km/km 2. 

El bloque de Tlaxcala está dividido en dos partes, 

una noroccidental (respecto a la zona en estudio) 

y la otra en la parte nororiental. 

En la porci6n nororiental los valores que se pre

sentan son principalmente medios, de Z.O a 3,5 

km/km 2 , los cuales corresponden a una zona de fuer 
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te influencia tect6nica, que se manifiesta por la 

presencia de fallas y fracturas. La porción no

roccidental, presenta valores que van de 2.0 a 
2 4.0 km/km . 

Toda la región del Bloque Tlaxcala, ha sido afec

tada por agentes tectónicos muy activos, como lo 

demuestra la presencia de fallas y fracturas, que 

se asocian claramente con el modelado fluvial. 

S. Volcán La Malinche. Para el caso de La.Malinche, 

en la parte del piedemonte se presentan anomalías 

en la densidad de la disección y en la forma del 

drenaje. Los factores que controlan y modifican 

la densidad del drenaje son~ la estructura geol6-

gica, las diaclasas y fracturas, permeabilidad de 

las rocas, pendiente, clima, edad y zonalidad o 

extensión geomorfol6gicas . Pero un factor que 

hasta ahora no se ha tomado en cuenta, es la evo

lución de las formas del relieve. Hemos observa-

do que éstas modifican el drenaje en zonas don

de no hay fracturas diaclasas y donde existe, de~ 

de un punto de vista petrográfico, un material 

homogéneo. Además, se presenta la misma pendien

te y el mismo tipo de clima. 

Los valores máximos están relacionados con la mo

dificación del drenaje a partir de amplios abani-

cos aluviales, esto es, en las laderas oriental y 
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occidental de La Malinche, lo que ha alterado el 

drenaje provocando anomalías. (las cuales se de

tallarán más adelante), los valores en esta re

gi6n van de los 2... 5 a los S .S lan/km2 , y están- 1-o

calizados desde la parte media del piedernonte del 

volcán hasta casi su límite superior. 

PROFUNDIDAD DE LA DISECCION 

Este concepto se refiere al corte vertical 

hecho por las corrientes fluviales e~ la superficie te

rrestre. Para evaluar este proceso se ha elaborado un 

mapa, tomando corno modelo la metodología expuesta por L~ 

go y Martínez L. (1981), que consiste en obtener el valor 

máximo de corte vertical en las superÍicies de 5 km 2 , en 

que se dividen los mapas 1: 50 000. Resultan 192 cuadran 

tes en cada mapa, y una vez anotado en cada uno el valor 

correspondient~ se unen cuadrantes de categorías de valo

res iguales, de acuerdo con una escala establecida. 

Entre los factores que controlan a la pro 

fundidad de la disecci6n, se encuentran los que han sido 

mencionados para el parámetro anterior, pero remarcando 

como más importante, la resistencia de la roca, la edad del 

relieve y el clima. 

Para el análisis del mapa en cuestión se 

tomará en cuenta la zonalidad considerada en el apartado 
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anterior (con algunas variantes), continuando con el m~to

do de trabajo con la que hemos iniciado: 

1. Planicies de_nivel de base y volcane•.tezciarios 

y cuaternarios. Las planicies de nivel de base 

son de origen lacustre, exceptuando la porción 

sur, en donde los procesos acumulativos aluviales 

son los que predominan, y por lo tanto, los valo

res de la profundidad de la disecci6n que se pre

sentan en estas áreas son los mismos. Te6rica

mente van desde los O a los 20 metros de profundi 

dad, pero en realidad no llegan a alcanzar 4-5 

metros. Las planicies con estas características 

se localizan al W-SW y S-SE de La Malinche. 

La planicie del W-SW tierie un origen lacustre y 

presenta intercalaciones de aluviones recientes. 

Se encuentra muy poco disecada, por cortes aisla

dos menores de 3 m de profundidad, lo que obedece 

a la influencia que tiene la pendiente en el com

portamiento del drenaje (del cual se hablará más 

adelante). 

La planicie localizada al S-SE de la misma regi6n 

"presenta características similares a las descritas 

anteriormente. 

Con lo que respecta a las planicies del norte de 

la zona, presentan valores de 20 a 40 m de profu~ 
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didad, un valor más alto que las anteriores. La 

que se localiza al NE de La Malinche, tiene una 

___ dire_c~i6n __ NW-~E, es _:ta.mJ>ié_11 _de or:i.gen lacustre y_ 

el incremento en la profundidad de la disecci6n, 

probablemente se deba a la influencia tect6nica 

del Bloque Tlaxcala. 

La pequeña planicie del NW, también lacustre, pre

senta lo mismo, valores de 20 a 40 m de profundi

dad. Estos están condicionados por los volcanes 

terciarios y cuaternarios, con poca densidad, pe

ro con profundidad de la disecci6n mayor de ZO me 

tros, y por la influencia tectónica del Bloque 

Tlaxcala, que en esta zona está dividido en dos. 

2. Montañas plegadas. Están localizadas al sur-sures 

te de la zona en estudio, se encuentran represen

tadas por valores que van de 20 hasta 300 m de 

profundidad, encontrándose los máximos hacia la 

porci6n suroriental. Aunque la litología no favo

rece la profundidad de la disecci6n, encontramos 

profundidades muy elevadas, que se han desarrolla

do a partir de fallas y de importantes fracturas, 

que han sufrido estas estructuras. Lo anterior 

nos explica la presencia de estos valores en es

tas regiones. 

3. Bloque Tlaxcala. Se encuentra localizado al norte 
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de la zona en estudio y está dividido en dos por

ciones: una al NE y la otra al NW. Además de ca-

racterizarse por ser materiales terciarios prin-
- . - - - . -· ·- -- ·- - . 

Se tiene toda una gama de valores 

de la profundidad de la disecci6n, que van de 20 

a 300 m. 

La disecci6n en la porci6n oriental del Bloque Tlax 

cala es mayor y alcanza profundidades hasta de 

300 metros. En la porción occidental de la misma 

estructura, las máximas profundidades que se regi~ 

tran son de 200 m y ocupan una porción más reduci

da. Los valores en esta zona están influídos se-

guramente por la tectónica, ya que al haber un l~ 

vantamiento del Bloque Tlaxcala, las corrientes 

han tratado de alcanzar su nivel de base, esto ha 

dado como resultado la presencia de barrancas con 

una profundidad considerable, localizadas hacia 

la parte nororiental. 

4. Volcán La Malinche. Aquí tenemos una buena distri 

buci6n de toda la escala de valores de la profun

didad de la disecci6n abarcando de 20 hasta 300 m, 

localizándose los máximos hacia la cima y los mí

nimos hacia las partes bajas. 

Al final del piedemonte del volcán se reconocen 

los valores bajos, predominando la acumulaci6n so 
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bre la erosión de las formas del relieve; además 

de esto, las corrientes ya casi han alcanzado su 

nivel de base y únicamente depositan el material 

acarreado de las partes altas. Estos valores los 

tenemos localizados principalmente al oeste y sur, 

en menos proporción al este y casi nulos al norte. 

La causa de que exista una concentración de valo

res bajos, es la extensión del piedemonte, que es 

mayor ~acia toda la porción austral, logrando las 

corrientes un perfil longitudinal más extenso y 

por lo tanto, aumentan su capacidad de transporte. 

Los valores de 20 a 40 m de profundidad estan loe~ 

lizados principalmente hacia el norte, y en menor 

proporción en la parte media del piedemonte sur. 

Esto se explica retomando las ideas del punto an

terior, porque aquí la extensión del piedemonte 

es menor, y la pendiente es mayor, entonces sobre 

la parte media del piedemonte norte se manifiesta 

una mayor profundidad de la disecci6n, al ser muy 

importante el factor erosivo. 

Con respecto a los valores de 40 a 100 m de pro

fundidad, se encuentran distribuidos en una zona 

más restringida, cerca de las partes altas del 

volcán. Estos valores están asociados a anomalías 

geomorfológicas (influencia de abanicos aluviales) 
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como ya se mencion6 en el caso de la densidad de 

la disecci6n. 

Los valores de 100 a 200 m de profundidad son muy 

reducidos, solo se localizan un poco al sur de la 

cima, y se debe también a la influencia del fac

tor geomorfo16gico como en los de 40 a 100 m de 

profundidad. 

Por último los valores mayores a 300 m de profun

didad, están localizados en la cima del volcán, 

siendo éstos los más altos de la regi6n en estu

dio. La presencia de estos valores se debe a he

rencias glaciares de épocas pasadas y a que la 

cima es el relicto de una explosión paroxísmica 

(Demant 1982). 

DENSIDAD DE ORDENES DE CORRIENTES 

A partir de la elaboraci6n de mapas de or

denes de .corrientes con el método de Strahler (1952), es 

posible hacer una interpretaci6n del relieve y su evolu

ción en el tiempo, semejante a la hecha con los métodos 

anteriores de la densidad y profundidad de la disección. 

Pero además de esto, es una información útil desde el pu~ 

to de vista hidrológico. La cuantificaci6n de los cauces 

por unidad de superficie, es válida cuando son del mismo 

orden, obtení9ndose valores que expresan el grado de des~ 

rrollo de los sistemas fluviales. Strahler, 1979, señala 
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la importancia de este análisis en la interpretaci6n de 

las formas del relieve. Este autor explica la metodolo-

gía, que consiste en marcar todos lo~ cauces en un mapa 

topográfico, donde se pueden subdividir los diferentes 

ríos que lo integran en segmentos, según jerarquías de 6r 

denes de magnitud, representadas por un rumbo. El autor 

menciona que cada cauce exterior -sin afluentes - se de

nomina de primer orden. Cuando se unen dos cauces de pri 

mer orden, se forma un cauce de segundo orden, y cuando 

dos de segundo se unen, forman uno de tercer orden, y 

así sucesivamente. Sin embargo, si a un cauce de un or-

den dado se une a otro de un orden inferior, aquél no se 

incrementa. El orden se presenta en determinada zona, 

nos indicará el grado de desarrollo del drenaje. Esto lo 

podemos asociar a varios elementos, como edad del relieve, 

litología, fracturas, levantamientos tect6nicos y pen

diente entre otros. 

Con base en lo anterior se elaboraron las 

cartas de frecuencia de cauce~ de primero, segundo y ter-
2 cer ordenes, que expresan el número de ordenes por km . 

Aunque puede suponerse que el manejo de esta informaci6n 

queda implícita en los trabajos de Strahler, en la pre

sente tesis se pretende considerar en cartas aisladas el 

comportamiento de los cauces, no en forma conjunta, sino 

en forma separada. 

Entre el sinntlmero de factores que contra-
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lan el éomportamiento del sistema fluvial, destacaremos a 

continuación los que intervienen de manera relevante en 

la regi6n que aquí se estudia, y que por lo general, tam

bién pueden extrapolarse en otros casos. 

1. La posici6n que guardan los cauces dentro de la 

cuenca con respecto al nivel de base determinan 

conjuntamente con otros factore.s, el predominio de 

cierto orden de corrientes. Así, tenemos que en 

las partes mds alejadas del nivel de base menciona 

do, es decir cerca de la divisoria de las aguas, 

se presenta un predominio de ordenes bajos, siendo 

más abundantes, por 16gica, los cauces de primer 

orden. Por lo tanto. a medida que nos alejamos de 

la divisoria de aguas, el orden de la corriente 

tiende a aumentar hasta alcanzar su máximo en su 

desembocadura. 

2. Se ha mencionado en apartados anteriores que la edad 

del relieve constituye un elemento que influye cla

ramente en el desarrollo erosivo de las formas, y 

por lo tanto, guarda también relaci6n con el desarr~ 

llo del sistema fluvial, Sin embargo, para analizar 

las cartas morfométricas de frecuencia de 6rdenes 

de corrientes, es necesario establecer algunas co~ 

sideraciones que modifican lo anterior. Para el ca 

so concreto de lo~ cauces de primer orden, la edad 
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no constituye un factor de relaci6n importante, pues 

formas antiguas y j6venes pueden presentar frecuen

cias semejantes, aunque el desarrollo erosivo se 

haya manifestado de manera distinta. Un ejemplo 

que ilustra lo anterior se presenta en las estructu 

ras volcánicas recientes, en donde los cauces in

cipientes son cortos y pueden no llegar a integrar

se, es decir, de primer orden. Por otro lado, la 

profunda incisión desarrollada en estructuras más 

antiguas, como en el Bloque Tlaxcala, puede ocasio

nar la aparici6n de cauces cortos sobre las vertien 

tes de los barrancos, lo quedara por resultado el 

incremento de los cauces de primer orden, con lo 

que se demuestra que la edad del relieve no es el 

elemento más aproximado para explicar la densidad 

de estos cauces primarios. No obstante, en esta 

consideración debe tomarse en cuenta que el incre

mento de la edad, sf influye en el desarrollo inte

gral de la red fluvial, pues a mayor tiempo de ac

ci6n del proceso fluvial, la integraci6n será ma

yor, y por ende, el orden se incrementará de manera 

más o menos importante. 

3. Otro factor que puede considerarse importante es la 

pendiente del terreno, importancia que radica más 

que en su grado de inclinación, en la homogeneidad 

de la misma. Lo anterior puede ejemplificarse si 
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tomamos en cuenta dos terrenos con pendientes igua

les, pero de homogeneidad diferentes. Si la pen

diente de un terreno es homogénea en una distancia 

considerable, los cauces -reco.Trnán una _mªyor 1ongi_ 

tud para incrementar su orden; si por el contrario, 

esa misma pendiente es corta y se intersecta con 

otro terreno de pendientes análogas que se encuen

tre en oposici6n a la primera, el orden se incremen 

tará de manera más o menos notable en una distan

cia más corta que para el primer caso de pendientes 

homogeneas y prolongadas. 

Aunque los factores anteriormente descritos 

muestran una clara influencia sobre e1 comportamiento de.l 

drenaje en la regi6n en estudio, no puede considerarse que 

constituyen la totalidad de los elementos que intervienen 

en su desarrollo, aunque sí aparecen en un momento dado c~ 

mo los más importantes. Así, es importante también cons~

derar las características tanto tect6nicas como granulomé

tricas de las rocas, pues la densidad de estructuras dis

yuntivas y la capacidad de infiltraci6n, respectivamente, 

pueden guiar el encauzamiento, o bien impedir el escurri

miento con lo que el orden de las corrientes puede sufrir 

modificaciones sustanciales. 

A continuaci6n se describen los resultados 

obtenidos para las cartas de frecuencias de corrientes de 
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1~ 2° y 3er. orden, por ser los mas representativos, no h~ 

bi6ndose elaborado dichas cartas para los ordenes superi~ 

-res de 4 ~ - Sº -Y 6-º -orden, las que por ser poco importantes 

en cuanto a su densidad, no permiten establecer relaciones 

específicas con los factores antes mencionados. Para el 

caso de las cartas de frecuencia de ordenes de corrientes, 

se pueden establecer las siguientes relaciones, entre éstas 

y las zonas geomorfol6gicas. 

1. Planicies de nivel de base. Esta unidad se carac-

teriza por presentar valores generalmente bajos pa

ra los tres ordenes de cauce considerados en las 

cartas. Para el caso de los cauces de primer orden 

se presentan densidades menores a 2 corrientes por 

km 2 , predominando las zonas caracterizadas por va

lores de frecuencia de 1, lo que se explica a par

tir de las pendientes bajas y homogéneas que cons

tituyen a esta unidad. Esto dá como consecuencia 

que los valores obtenidos para la frecuencia de cau 

ces de segundo orden, y los de tercero, sean asímis 

mo bajos. Por otro lado, al constituirse esta uni 

dad, más como una zona de concentraci6n que de dis 

persi6n de corrientes, aquí se alcanzan los valo

res más altos reportados para la regi6n, que corre! 

ponden a cuencas de sexto orden, situadas tanto al 

SW como al NE. 
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2, Volcanes terciarios y cuaternarios. En esta unidad 

los valores se incrementan notablemente en compara

ci6n con la anterior. Para este caso las pendien

tes son considerablem~nte mayores, aunque en gene

ral, de corta extensi6n, lo que ocasiona una distan 

cia también corta entre la línea divisoria de aguas 

y su respectivo nivel de base. Se presentan densi

dades de hasta 8 cauces de primer orden por km 2 , 

siendo más comunes los valores comprendidos entre 

2 2 y 6 km , principalmente al norte, entre las dos 

estructuras del Bloque Tlaxcala y al oriente de la 

regi6n. Hacia las partes menos elevadas de ~stas 

dos últimas zonas, se presentan también valores com 

parativamente altos de frecuencia de corrientes de 

segundo y tercer orden, representadas por Z.O y 

0.5 corrientes por km 2 , respectivamente. 

3. Montañas plegadas. En esta unidad los valores obte 

nidos expresan el desarrollo erosivo de las formas. 

Para el caso de los cauces de primer orden, se pre-
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sentan frecuencias variables, en las estructuras 

situadas al SE de La Malinche, los valores obteni

dos oscilan entre los 2 y los 8 cauces por km 2
, mie~ 

tras que en las estructuras situadas al sur de aqu~ 

lla masa volcánica, los resultados reportan valores 

entre 6 y 2 corrientes de este orden por km 2 . Re-



sulta, de esta maneTa, que los valores obtenidos 

para ordenes de segundo y tercero, sean relativa

·mente importantes. El elevado número de cauces de 

primer orden por Jon 2 , se presenta asociado a la 

formaci6n de barrancas desarrolladas sobre los ma-

teriales piroclásticos que cubren parcialmente las 

estructuras plegadas. Estos abarrancamientos pro

pician la aparici6n de un gran número de cauces 

cortos en sus respectivas vertientes, ocasionando 

que el cauce colector, que corre en el fondo de és 

tas estructuras, sea ya de segundo orden, mismos 

que al juntarse aguas abajo, explican los valores 

obtenidos en la carta de frecuencia de corrientes 

de tercer orden. 
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De esta manera, los factores litol6gico, pendiente 

de las vertientes y el factor edad de las estructu

ras, se pueden considerar como los más importantes 

para explicar el comportamiento de los valores de 

las corrientes de esta unidad. 

4. Bloque Tlaxcala. En esta unidad que se presenta 

en dos sectores tanto al NW como al NE, se recono

cen los valores de densidad más elevados. Los re-

sultados obtenidos varían desde 6 hasta 20 cauces 

para el caso de las corrientes de primer orden, e! 

te último valor obtenido en el extremo norocciden-
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tal de esta unidad, ;ambien se tiene una presencia 

de barrancas profundas, mismas que son reportadas 

con valores máximos en la carta de profundidad de 

la disecci6n. En ellas se forman numerosos cauces 

cortos sobre las vertientes de estas formas erosi-

vas, lo que explica, como en el caso de la unidad 

anterior, los resultados elevados para los tres or

denes de corrientes consideradas, que son como ya 

se mencion6 de ZO para el primer orden y de 4 para 

los ordenes restantes respectivamente. 

S. Volcán La Malinche. Sobre la estructura volcánica 

principal de la regi6n, situada en la porci6n cen 

tral, se presenta una zonificaci6n más o menos cla

ra de los valores de frecuencia obtenidos. Para 

el caso de los cauces de primer orden, los valores 

máximos se presentan cerca de la cima, en donde se 

reportan valores de 12 corrientes por km 2 , valor 

que disminuye progresivamente sobre las faldas del 

volcán, a medida que nos acercamos a la planicie 

de nivel de base. 

En la porci6n media del piedemonte se presentan ta!!!_ 

bién anomalías importantes, con valores semejantes 

a los mencionados, que rom~en con este patrón gene

ral de distribuci6n, tanto al este como al oeste 

de la estructura volcánica considerada. En estos 
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casos, los valores se encuentran controlados a par

tir de abanicos aluviales desarrollados en los 

flancos del volcán, mismos que se pres~ntan en su 

parte central valores bajos. pero que se incremen

tan notablemente hacia las márgenes de éstas estru~ 

turas aluviales, constituyendose niveles de base lo 

cales que favorecen la·posici6n de cauces cortos 

tributarios de primer orden. 

Como es de suponerse, tanto en la cima como en los 

dos puntos que presentan estas anomalías positivas, 

se presentan valores elevados para la frecuencia 

de corrientes de segundo orden, que llega a ser de 

2 cauces por km 2 . Sin embargo, por otro lado, la 

distribuci6n de los valores para los cauces de ter

cer orden, no tiende a una zonificación clara de 

la estructura volcánica, sino que varían en funci6n 

de características topográficas locales, dentro 

del mismo piedemonte del volc&n, habi~ndose obteni 

do valores fluctuantes entre O.ZS y 1 cauce de ter 

cer orden por 1an2 . 
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DESCRIPCION DEL MAPA GEOMORFOLOGICO: 

En este mapa se presen1.a el relieve de 1:1 zo -

na en estudio, subdividido en formas clasificadas en fun

ci6n de su origen. Se consideran las tres cate~orias prin

cipales del relieve: end6geno, endógeno modelado y ex6geno, 

de acuerdo con los procesos que han dominado en el origen 

de las formas. 

Se tiene, en primer lugar~ el relieve de tipo 

volcánico acumulativo, o sea, aquellas formas que no han 

sido transformadas sustancialmente por procesos erosivos. 

Entre ~stas se reconocen volcanes cinerÍticos, volcanes co!!!.. 

puestos constituidos de lavas y piroclastos, domos de lava, 

coladas de lava, laderas de lava y tobas, i superficies de 

poca inclinación constituidas de material piroclástico. 

Todas estas formas representadas en el mapa 

se deben a procesos volcánicos principalmente cuaternarios. 

Su juventud explica su grado de conservación. Los fen6menos 

volcánicos tienen distintas manifestaciones: 

1 . La actividad explosiva, por la cual son a·rroj ados del 

interior al exterior de la corteza terrestre con vio 

lencia detritos rocosos de muy diversos tamafios que 

constituyen posteriormente los piroclastos, la esco

ria, las ignimbritas y otras rocas, dando origen a 

los conos cineriticos, las planicies y laderas de pir~ 

clastos y otras formas del relieve. 



2. Los procesos efusivos, que consisten en la expulsión 

de lavas por escurrimiento y su desplazamiento a una 

distancia variable desde el centro de la erupci6n, 

en función de su composici6n química que determina 

su movilidad. 

~. Los procesos extrusivos que consisten en el ascenso 

de magma hacia la superficie y su enfriamiento al al

canzar ésta, a poca profundidad. Dan origen a los 

domos volc§nicos que son las formas más representati

vas de éste proceso. 

La segunda categoría, del relieve endógeno 

modelado, se refiere a aquellas formas originadas por proce

sos endógenos. principalmente estructuras volcánicas y ple

gadas que han sido transformadas en diverso grado por los 

procesos ex6genos. En la zona en estudio se reconocen las 

laderas de volcanes antiguos. constituidas de lavas o de m! 

terial no consolidado, transformadas por la erosi6n. Además, 

se observan las elevaciones montaftosas de rocas sedimenta

rias tambi~n transformadas por procesos erosivos. 

La tercera categorta del relieve, la de ori

gen ex6geno se subdivide en dos: aquella en que quedan com

prendidas las formas originadas por la denudaci6n, y las 

contrarias, originadas por los procesos acumulativos. En 

las primeras se reconocen laderas de los valles erosivo-flu

viales. Las formas acumulativas son m~s numerosas, incluyen 
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planicies de origen lacustre, planicies aluviales, mantos 

de acumulaci6n deluvial-volcanico, conos de deyecci6n y de

p6sitos e6licos. 

El mapa geomorfo16gico es una síntesis de la 

geomorfologia de la zona cartografiada, y m~s que un elemen

to descriptivo representa un orden 16gico de la secuencia 

en el tiempo de los proce~os creadores· y niveladores del re 

lieve, y su interrelaci6n. 
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CAPITULO IV 

G E O M O R F O L O G I A 

PLANICIES DE NIVEL DE BASE 

A esta unidad se asocian una serie de plani 

cies distribuidas alrededor del volcán de La Malinche. Ca 

rresponde a antiguas zonas lacustres, relacionadas con pe

riodos climáticos plio-cuaternarios, con características 

de temperatura y humedad diferentes a las actuales, ya que 

presentaron un balance hídrico positivo, a diferencia del 

actual, más cálido y seco. 

Heine (1973), menciona que han existido S 

periodos húmedos y fríos tan solo en los últimos 40,000 

aftas, lo que ha ocasionado fluctuaciones en el régimen hi

drico. Todos éstos cambios se encuentran asociados a las 

etapas glaciales en las montaftas altas de M~xico, en donde 

queda incluida la Sierra Nevada y La Malinche. 

De esta manera se puede relacion-ar--e1 origen 

de las planicies de nivel de base, con procesos lacustres, 

asociados con los climas más húmedos citados con anteriori

dad. 

Existen porciones, como es el caso del orien 

te de la regi6n, que aún presentan encharcamientos estaci~ 

nales, y una fuerte acumulaci6n de sales, a partir de la 

evaporaci6n de estos cuerpos de agua. 
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Sin embargo, en su evolución, estas plani

cies han sufrido y sufren actualmente, procesos que han 

modificado su estructura original. Por un lado, el vulca

nismo que se manifiesta a trav~s de la presencia de conos 

y planicies pirocllsticas, constituye un elemento de cam

bio de la planicies lacustre original. Po.r otro lado, los 

procesos fluviales traducidos en e·1 a~orte de' materiales 

de las zonas elevadas, hacia la p;J.anicie '· también ha contri 

buido al cambio de la estructura original, 

En resumen, a partir de los procesos que se 

han manifestado sobre las planicies de nivel de base, pod~ 

mos diferenciar a éstas a lo largo de la región. A conti

nuación se analizan cada una de las pl~nicies citadas: 

a) Planicies del Suroeste. Se encuentra situada a poco 

menos de 2 zoom. de altitud, y corresponde al actual 

empla~arniento de la ciudad de. Puebla. -esta-planicie 

es la más baja de las presentes en la región se en

cuentra constituida por depósitos de travertino que 

reflejan la presencia de una evaporación importante. 

Asimismo, la litología característica, puede asocia~ 

se a su posición topográfica, lo que ha favorecido 

la mayor concentración de sal~s y la consecuente fo~ 

maci6n del traV"ertino. Sin duda, el proceso de for

mación del traV"ertino, se llev6 a cabo durante el 

holoceno, debido a una intensa evaporaci6n. 
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Por ser la zona más baja de la regi6n, el movimiento 

de las aguas superficiales y subterráneas se concen

tra en este sitio. Knoblich en 1970, habla de las 

características de las aguas subterráneas en la cuen 

ca Puebla-Tlaxcala. Además, el autor menciona que 

para entonces el nivel freático se encontraba a 10 

metros, pero la sobreexplotaci6n de los recursos na

turales en toda la cuenca, ha ocasionado el abatimie~ 

to de los mantos freáticos. Esta sobreexplotaci6n, 

ligada a las crecientes necesidades de abastecimie~ 

to de agua para uso urbano principalmente, ha dado 

como resultado, el abandono de pozos de más de 100 

m de profundidad (González, 1981). 

Por otra parte, aunado a todo esto encontramos una 

reducci6n de la cubierta vegetal, que da lugar a un 

mayor escurrimiento y una menor infiltración, lo que 

interviene también en el abatimiento freático y en 

el incremento de la erosión. 

b) Planicie Occidental. Se localiza al occidente del 

volcán de La Malinche, a 2,300 msnm y se encuentra 

cubierta por piroclastos, intercalados con materia

les fluviales. Esta planicie, correspondi6 también 

a una antigua cuenca lacustre, fue cubierta también 

por materiales piroclásticos de edad reciente. 

La actividad volcánica del cuaternario llenó esta de 

presi6n lacustre con materiales volcánicos finos. Du 
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rante el trabajo de campo, se observ6 que el mate

rial volcánico que se deposit6 en esta planicie, se 

encuentra nuy endurecido y con restos de rarees de 

organismos vegetales oxidados en un contacto de fa

cies sedimentarias distintas y poca cantidad de car 

bonatos en los horizontes de suelos. Los indicado

res mencionados fueron encontrados sobre la autpis

ta M6xico-Puebla, cerca de la zona industrial de 

Xoxtla, al NW de la ciudad de Puebla. 

Es frecuente encontrar aan, encharcamientos ocasiona 

les, pero no podemos asociarlos al fin natural de 

la evoluci6n de estos lagos, pues responden a una al 

teraci6n provocada por el hombre, ya que actualmente 

esta zona, corresponde a una gran regi6n de intensa 

utiliz~ci6n agrícola. 

La sobreexplotaci6n de las aguas subterráneas, la 

construcci6n de canales de riego y el crecimiento de 

los emplazam1entos urbanos, ha repercutido asímismo, 

en el modelado de la planicie (Ver Figura 1), causan 

do agrietamientos y hundimientos, así como la desa

parici6n de la vegetación natural, que con el tiempo 

dará como resultado la intensificaci6n de los proce

sos fluviales y e6licos, que actualmente se desarro

llan ya en la planicie. Se nota además una altera

ci6n de la red fluvial por el hombre. El ejemplo 
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que se muestTa en la Figura 1.está localizado al W 

del poblado de Santa Inés Zacatelco . 

.._..... SANTA INES ZACATELCO 
,/ 

o 1 km 
~ 

FIGURA 1 

esta planicie también ha sido receptora de los es

currimientos de algunas partes de La Malinche, la 

Sierra Nevada y el Bloque Tlaxcala, lo que nos pu~ 

de también explicar la magnitud de su rellenamien

to. Un ejemplo'que se observ6 en el campo, fueron 

varias barrancas localizadas al sur de la ciudad 
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de Tlaxcala, las cuales tienen una din~mica similar 

a un torrente. Estas barrancas se encuentran guar

necidas por diques que evitan la pérdid·a de suelo 

agrtcola, a su vez que funcionan como ápice de los 

torrentes al término de las construcciones,con la 

consecuente acumulación aluvial (Ver Figura 2). 

o 1 km 

FIGURA 2 

Existen algunas corrientes fluviales importantes 

que corren en dirección norte-sur sobre la planicie, 

entre las que se encuentra el río Zahuapan y el At2 

yac que han cortado a la planicie, al parecer desde 

épocas pasadas, pues en algunas zonas, principalme~ 

te sobre el río Atoyac, se presentan terrazas alu

viales que muy posiblemente están asociadas a los 

cambios climáticos del cuaternario y al abatimiento 

de la cuenca lacustre. 
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c) Planicie Norte. Se localiza al norte del volcán 

La Malinche, a una altitud de 2,400 m aproximada

mente. Esta planicie es sin duda, la más modifica

da, lo que ocasiona que no exista mucha precisión 

con respecto a su expresi6n morfol6gica original, 

ya que han sido borrados todos los indicadores que 

permitieran la delimitación de la cuenca lacustre_ 

Sin embargo la correlación de los sedimentos encon 

trados sobre las faldas del Bloque Tlaxcala, y que 

fueron cubiertas en parte por productos volcánicos, 

permite establecer algunas ideas al respecto. 

Al observar el sistema de drenaje, se nota que se 

di6 una desviaci6n de la red fluvial, en algunos 

casos formando cuencas endorreicas, esto hacia el 

norte, fuera de la regi6n en estudio, y en otros, 

una desviaci6n hacia el este y el oeste, buscando 

siempre los escurrimientos las zonas de menor alti 

tud. Aquí se presentan configuraciones rectilíneas 

intercaladas con patrones radiales de tipo centri

fugo, derivados de la existencia de volcanes pequ.=_ 

ños, de edad terciaria y cuaternaria. El ejemplo 

que ilustra lo anterior, se muestra a continuaci6n 

y se localiza al E y NE de la población de Apizaco 

(Figura 3). 
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APIZACO FIGURA 3 

o 1 km 
~ 

d) Planicie de la Cuenca de Oriental. esta planicie se 

encuentra localizada al oriente del vo·lcán La Malin-

che, y es conocida como la cuenca endorreica de 

Oriental, a 2 200 m. de altitud, (en donde quedan in 

cluidos tambi6n· los denominados llanos de San Juan). 

Tambi6·n correspondi6 esta planicie a una zona lacus 

tre de gr~n magnitud, que actualmente se encuentra 

en proceso de extinci6n. 

El vulcanismo cuaternario, sin duda modific6 la diná 

mica y la evolución de esta cuenca lacustre, ya que 

tambi~n los materiales emanados de estas erupciones 

volcánicas cubrieron grandes extensiones, abarcando 
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las superficies del antiguo lago. No obstante, es 

importante señalar que aparte de las emanaciones de 

La Malinche, el vulcanismo más importante por la 

cantidad de materiales emitidos, se encontr6 locali

zado fuera del área en estudio, hacia el oriente de 

la cuenca mencionada (Gasea 1981). Los materiales 

emanados fueron principalmente arenas finas y grue

sas de composici6n. 

No toda la planicie es una zona completamente plana, 

existen pequeñas lomas de unos cuantos metros, en 

las cuales se marcaron los distintos niveles lacus

tres que existieron a lo largo de la historia del 

lago. Estas son terrazas lacustrei actualmente cu

biertas, igualmente de calizas lacustres, lo que nos 

indica que en el pasado, existieron fuertes procesos 

de evaporaci6n que originaron los carbonatos. 

Durante el proceso de desecación del lago, los mate

riales arenosos de origen volcánico, depositados 

principalmente en el holoceno, quedaron expuestos a 

los procesos eólicos, por su suceptibilidad a ser 

transportados por el viento. Como se observa en la 

cuenca, al noreste de las montañas plegadas conoci

das como Cerros del Piñón, se ha dado un importante 

proceso de deflación, que por su gran magnitud, ha 

traído como resultado la formaci6n de dunas y de tol 
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vaneras muy fuertes, ya que el viento corre libreme~ 

te durante varios km, levantando y transportando di

chos materiales. 

Como ya mencionamos, el gran aporte de material are

noso de lo que fue el fondo del lago, o más bien la 

parte más superficial del fondo del lago, ha provoca

do la formación de dunas en la cuenca de Oriental, 

y sin duda, un ejemplo bien claro lo tenemos repre

sentado en la zona que se conoce como Valle de San 

Vicencio, localizado al NE de La Malinche, un poco 

más de 20 km al oriente de la ciudad de Huamantla. 

Existe un trabajo antecedente sobre la formaci6n de 

dunas en esta regi6n, conocidas con el nombre de du

nas Del Carmen, el autor, Heine (1972) establece cla

ramente la dinámica y el comportamiento de las dunas. 

Menciona que el material de origen, está compuesto 

por piroclastos fáciles de transportar, localizados 

sobre el lecho del valle de San Vicencio, y de las 

zonas aledañas como son la planicie y el Bloque Tlax 

cala. 

Volviendo al enunciado general, tenemos que en la 

cuenca de Oriental, aan se dan encharcamientos que 

son la fuente de la fonnaci6n de una gran cantidad 

de materiales evaporíticos, que se extienden por a~ 

plias zonas donde su alta concentraci6n no ha permi

tido la implantaci6n de ningún tipo de vegetación. 
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El problema quizá más grande de estas reg'1ones es 

que al quedar sueltas las arenas finas por la dese

caci6n de las cuencas lacustres, el viento al aca

rrearlas forma fuertes tolvaneras que hacen que se 

pierdan nutrientes del suelo, provocando además del 

arrastre de los materiales, alteraciones como la in 

vasi6n de campos de cultivo, azolve de obras de ri~ 

go y el rellenamiento y recubrimiento de la vegeta

ci6n, rellenamiento de obras de infraestructura 

(vías de ferrocarril, líneas eléctricas, carreteras, 

etc.), como se observa en el Valle de San Vicencio. 

Es importante hacer notar que esta zona también pu~ 

de significar un potencial de aguas subterráneas, 

ya que a poca profundidad se localiza el nivel freá 

tico, como se demuestra en la zona de dunas, donde 

al excavar la arena, se observa una clara satura

ción de agua a 30 cm. 

e) Planicie Sureste. Está localizada al S-SE del vol

cán La Malinche, con una altitud de Z 300 msnm. 

Como las planicies anteriores, corresponde ésta a 

una antigua zona lacustre que actualmente se encuen 

tra completamente cubierta por materiales prioclá~ 

ticos, y con intercalaciones de materiales aluvia

les. 

La actividad volcánica antes mencionada, rellenó to 
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da esta porci6n, además de las zonas aledañas, como 

fueron las montañas plegadas y el piedemonte del 

volcán La Malínche, La depositaci6n de todos los 

materiales emitidos por el vulcanismo andesítico de 

principios del cuaternario, cubrió los sedimentos 

lacustres, dejando como indicador las capas de estos 

sedimentos endurecidos por la cohesi6n que da en un 

ambiente de depósito, y que yacen sobre las capas 

de carbonatos y de restos de organismos vegetales 

oxidados y carbonatados. Los espacios vacíos deja

dos por los organismos vegetales, nos indican un me 

dio en que las plantas de raíces pequeñas y de ta

llos delgados fueron importantes. Posterior a este 

recubrimiento de materiales volcánicos, se di6 una 

sedimentaci6n de tipo fluvial, intercalada en el 

medio lacustre, caracterizada por espesores delga

dos de cantos rodados formando una estratificaci6n 

cruzada hacia las márgenes. 

Sin duda, durante todo el cuaternario, y partir 

del recubrimiento de las planicies y de la zonas 

adyacentes por los piroclastos, se llev6 a cabo un 

proceso en el cual fueron retrabajados los materia

les antes depositados y acarreados hacia las partes 

bajas. Es así como el crecimiento del piedemonte 

de La Malinche y de las montañas plegadas, también 

fue cubriendo paulatinamente esta planicie, El desa 
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rrollo del piedemonte modificó la dinámica del dren! 

je, esto es. que al haber un cambio de pendiente en 

la planicie por el crecimiento del mismo piedemonte, 

se llevó a cabo un aumento en la red del drenaje, 

principalmente en dirección norte-sur. 

El desarrollo del drenaje en La Malinche hacia la 

parte suroriental, fue frenado al chocar directamen

te con la Sierra de Amozoc y sufrir una desviación 

hacia el oriente, que modificó asimismo la planicie. 

Con respecto a la parte oriental de los escurrimien

tos de La Malinche y de los de. la parte SW de los 

Cerros del Piñ6n, éstos se dirigieron hacia la depr~ 

sión intermedia entre estas estructuras, formando 

un drenaje en direcci6n norte-sur que también modi

fic6 el modelado de la planicie. 

Se observa que el cambio de pendiente sufrida a pa~ 

tir del crecimiento de los piedemontes, se dió un 

desague hacia el sur, que disecó las planicies. 

Actualmente esta planicie es intensamente utilizada 

para fines agrícolas, en donde los escurrimientos y 

el desarrollo de la red fluvial comienza a hacer 

importante el proceso de denudación y de acumula

ción, logrando que los materiales lacustres sean re 

trabajados y acarreados hacia la zona sur. 
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En conclusi6n, podemos decir que las planicies cons

tituyeron distintos sistemas lacustres, los cuales 

hemos visto, tuvieron y han tenido procesos y desa

rrollos distintos, y que se han ~isto afectados más 

recientemente por la alteraci6n antr6pica. 
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MONTA~AS PLEGADAS 

A esta unidad corresponden las estructuras 

sedimentarias plegadas, localizadas en la porci6n sur y s~ 

reste de la zona en estudio, mismas que reciben localmente 

los nombres de Cerrij6n de Amozoc y Cerros del Pifi6n, res

pectivainente. 

El llamado Cerrij6n de Amozoc, se encuentra 

constituido por rocas calizas, correspondientes a las forma 

ciones Mezcala y Cuautla, a las que Fries (1960), asigna una 

edad del cretácico superior. Estas rocas representan el 1~ 

te septentrional de una estructura de anticlinorio, cuyo_eje 

principal es la cordillera de Tentzo, localizada unos km 

al sur de la regi6n en estudio (Erffa, 1976). 

Esta estructura ha sido afectada por una tec 

tónica muy variada a lo largo del cenozoico (L6pez Ramos 

1979). En sus inicios, el principio del terciario, las ro

cas que la constituyen fueron levantadas formando parte de 

un ambiente continental, para posteriormente volver a ser 

afectadas por un tectonismo que Erffa (~ cit) asocia con 

las etapas volcánicas del cuaternario. Como consecuencia 

de esta evoluci6n tectónica, se desarrolla una importante 

red de fracturas, tanto desde el punto de vista de su longl 

tud, como de su densidad. El vulcanismo cuaternario deriva 

-do, involucra tambi~n una serie de cambios en esta estructu 
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ra plegada, lo que se traduce en un sepultamiento de las ro

cas cretácicas, con gruesas capas de piroclastos de composi

ci6n andesítica y dacítica, mismas que se ausentan en la 

parte superior de la estructura, dond~ las rocas calizas aflo 

ran directamente tal es el caso no solo del Cerrij6n de Amo

zoc, sino incluso de los Cerros de1 Piñón. 

Uerivada de la acción geol6gica y tectónica, 

y sumando la acción del hombre, el Cerrij6n de· Amozoc, pre

senta un comportamiento erosivo definido. La presencia de 

fracturas y fallas muestra una clara influencia en el modela

do causado por la erosi6n. De esta manera, se forma un sis

tema de drenaje controlado estructuralmente, de tipo rectan

gular y subparalelo y en funci6n de este hecho, se explica el 

comportamiento de los parámetros morfométricos en esta estruc 

tura. Por un lado, la densidad y la profundidad de la disec-

ci6n, se ven favorecidos por el encausamiento de las corrie~ 

tes·a lo largo de las fracturas y por la relativa facilidad 

de modelado que representan los materiales piroclásticos. 

Así es como tenemos valores medios de la profundidad de la 

2 disecci6n de 3.0 corrientes por km , y valores medios de la 

profundidad de la disección de hasta 100 m. Asimismo, deri

vado de este desarrollo, también encontramos en esta unidad, 

valores elevados para la densidad de 6rdenes de corrientes, 

mismos que alcanzan cifras de 4 a 14 cauces de primer orden 

por km2 . 

Por otra parte, los procesos actuales que ca-
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racterizan la dinrunica del "Cerrij6n" se han visto favore

cidos, como .se mencion6, por la acci6n humana, que se tra

duce en una eliminación sistemática de la cubierta arb6-

rea. Klink (1973) set\ala que en esta estructura i:e tenran 

hasta hace ZO at\os, relictos de una vegetaci6n de bosque 

de encino caducifolio, que ha desaparecido ya en la actua

lidad en su mayor parte. Este hecho, aunado al sobrepas-

toreo en las vertientes y la implantaci6n de cultivos sin 

técnicas adecuadas, ha favorecido el desarr.ol lo de una con 
i 

siderable cantidad de cárcavas que en varios casos alcan-

zan dimensiones considerables, mismas que se constituyen 

como surtidores de material que se acumula sobre los campos 

cultivados de la planicie. Esto provoca fen6menos y proce

sos que anteriormente se mencionaron, cuando se hizo refe 

rencia a las planicies. 

Todo el material acarreado de la parte occi

dental del Cerrij 6n de Amozoc (Figura 4) , 5e depositan en las 

partes m:Is bajas de la cuenca del río Atoyac y hacia la ciu 

dad de Puebla. 

FIGURA 4 
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Este material queda retenido en la Presa de 

Valsequillo, lo que repercute fuertemente en su azolve, 

por la gran cantidad de sedimentos transportados. Además, 

la incesante pérdida de suelo, obliga a los pobladores de 

la región a buscar otras fuentes de ingresos, ya que alg!:!_ 

nas tc'.Scnicas de conservación de suelos como son terrazas 

y magueyeras, no han sido suficientes para detener la ero 

si6n. 

Para las montafias plegadas conocidas con el 

nombre de Cerros del Pifi6n, localizados al SE de La Malin 

che, tenemos características muy distintas con respecto a 

las anteriores en su morfología. 

Primeramente al referirnos a su estructura 

geológica, los Cerros del Pifi6n están constituidos de ro

cas sedimentarias plegad'as, pertenecientes. a formaciones 

Orizaba (Pemex 1958-1959) y Morelos (Fries Jr. 1960) y que 

corresponden al cretácico medio (Viniegra 1975. 

Erffa·!:.!, al (1976), considera que éstas dos 

formaciones calcáreas son de la misma edad, pero de condi 

ci6n litológica diferente. 

A diferencia del Cerrij6n de Amozoc, estas c~ 

Úzas, tambic'.Sn han sido plegadas, pero su expresi6n en el 

modelado ha sido distinta, ya que se comportan como masas 

rocosas aisladas, que aunque se encuentran plegadas, están 
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distribuidas a manera de dos cuerpos montaftosos, uno del 

lado oTiental y el otro del lado occidental. 

Morfol6gicamente estas estructura~ no presen-· 

tan una homogeneidad tanto en su amplitud como· en su lon

gitud, debido por un lado, a un alto desarrollo de fallas 

y fracturas, y por otro, a la cubierta de piroclastos que 

no permite observar la estructura completamente. En base 

a esto tenernos ciertos valores morfométricos para esta zo 
z na. Valores medios de Z.S corrientes por km , y valores 

medios a altos de ZO a 200 m. de profundidad de la disec

ci6n. Asimismo, derivado de este desarrollo, también en

contramos en esta zona valores elevados para la frecuencia 

de ordenes de corrientes, mismos que alcanzan de 2 hasta 

10 corrientes de primer orden por km 2 • 

El desarrollo de un amplio piedemonte, con 

respecto al Cerrij6n de Amozoc, es lo que hace que esta 

zona sea distintiva. Podemos observar en la carta geomor

fol6gica que este piedernonte cubre una zona extensa, en 

la cual el drenaje se presenta con una gran longitud con 

respecto a los cauces de primer orden, ésto es por la re

lación que existe con el sistema de fallas y fracturas, 

por un lado, y por otro por la misma extensi6n del piede

monte que forma un sistema de drenaje paralelo y rectang~ 

lar (Ver Figura 5). 
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SANTA MARIA IXTIYUCAN 

FIGURA 5 

Existe una diferencia entre el comportamiento 

del sistema de drenaje controlado por fallas y fract~ras, 

y el correspondiente al piedemonte. En el primero tene

mos que la red fluvial presenta variaciones rectangulares, 

ade~ás de que en algunos casos, las corrientes dejan dese~ 

bierta la roca caliza por denudaci6n, frenando asimismo, 

la incisi6n vertical, y comenzando la erosi6n lateral por 

la distinta resistencia que ofrecen las calizas con res

pecto a las tobas. En el segundo caso, tenemos el desarro 

llo de una red fluvial sobre piroclastos y materiales re

trabajados y acarreados hacia la base del piedemonte, es 

poT eso que se encuentran asociadas a esta zona, barrancas 

profundas que han disecado anicamente las superficies de 
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piroclastos, presentando una red fluvial del tipo subpar~ 

lelo. 
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que de pino-encino para hace 10 años en toda la regi6n. 

Actualmente son pocos los lugares donde quedan aún asocia

ciones de esta vegetaci6n natural, pues la fuerte altera

ción antr6pica, ha provocado una desforestaci6n intensa, 

repercutiendo fuertemente en los procesos geomorfol6gicos 

actuales. 

Primeramente, al quitar la cubierta vegetal, 

~ue servía como protectora del suelo, los agentes trans

portadores, como son el agua y el viento, comienzan su 

ataque, sobre los materiales volcánicos muy deleznables, 

compuestos principalmente de arenas finas, fácilmente 

transportables. 

El incipient_«:_ horizonte de suelo qu~_se ha

bía logrado desarrollar y en donde se había establecido 

la cubierta vegetal, desaparece al ser removido por los 

agentes antes mencionados. 

La desforestaci6n llevada a cabo en esta zo-

na, fue .hecha para utilizar- el terreno para el 

cultivo, pero dadas las características granulométricas 

de este suelo, al formarse algún escurrimiento por la co~ 

centraci6n de algunas corrientes pequeftas, el material es 

rápidamente acarreado, formándose cárcavas y barrancas aso 

·---'~ 



ciadas, como ya se mencionó, a las corrientes fluviales. 

Un elemento cuantificador de éstos procesos es el desarro 

llo de la frecuencia de cauces de primer orden en esta 

porción de la zona en estudio, que va de 6 a 14 frecuen

cias de cauces de primer orden, o sea que, este proceso 

se estfi dando de manera muy acelerada, sobre todo al sur 
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de éstas montañas, en la parte más extensa del piedemonte, 

ya que hacia la laguna de Oriental, el piedernonte es menor. 

El otro agente actual, modelador del relieve 

es el viento. Como hemos mencionado, los materiales volc! 

nicos están constituidos por arenas finas y esto trae co

mo resultado que al no existir ~n sustrato vegetal que 

consolide el suelo, actúa la deflación de manera muy inte~ 

sa, sobre todo en la temporada seca del año. Esto hace 

que los suelos pierdan productividad, y de alguna manera 

intervengan en la situación socioecon6mica de esta porción, 

pues algunos moradores de la región, al perder productivi

dad su terreno, emigran hacia las ciudades o hacia las zo 

nas de bosque para desforestar y preparar otra zona de 

cultivo. Sin embargo, en la temporada húmeda del año, por 

sus mismas características de los materiales que confor

man el suelo, el agua se infiltra teniendo asi una gran 

área de recarga acuífera. 

Podemos decir que en el piedemonte sur de é! 

tas montañas, comienza a formarse una especie de glacis, 



pues la profundizaciOn de las corrientes es cada vez ma

yor, y aunque se tenga un clima templado, las caracteri~ 

ticas física:s de la zona por -la alteraci6n humana, par:«;l

cen presentar un clima seco. 
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BLOQUE TLAXCALA 

Esta unidad, )ocalizada al norte de la zona 

en estudio, se encuentra dividida en 2 partes, la primera 

al NW denominada Bloque Tlaxcala, y la otra porci6n al NE 

denominada Serranía de Huamantla. 

Es muy notable en esta zona, la relación exis

tente entre los procesos end6genos representados por el 

tectonismo, y por lo ex6genos representados por el clima 

y por la erosi6n fluvial. 

En general,el Bloque Tlaxcala tanto al NW co

mo al NE, se encuentra compuesto de materiales lacustres.y 

tobas. Erffa ét al, (1976), menciona que a fines del tercia 

rio, en esta zona existía un gran lago, en el que se sedi

mentaron altas concentraciones de diatomitas y carbonatos. 

Estos sedimentos nos dan idea de que existió una gran acum~ 

lación de organismos microsc6picos sobre el medio lacustre 

durante el plioceno y parte del pleistoceno. Estas eviden 

cias, nos dan idea de que durante esta época, existieron 

condiciones climáticas diferentes a las actuales, en las 

que se llevó a cabo un balance hídrico positivo, pues los 

grandes espesores indican que existi6 un periodo de tiempo 

muy extenso en el que se llev6 a cabo dicho balance, para 

que así se pudieran depositar estratos gruesos de diatom! 

tas, sin que aparentemente, el lago sufriera modificaciones 

extremas en su nivel. 
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Por lo que respecta al vulcanismo en la regi6n 

Puebla-Tlaxcala, hacia finales del terciario, di6 comienzo 

la actividad volcánica que cubri6 paulatinamente algunas 

porciones de sedimentos lacustres con materiales de compo

sici6n andesitica. La actividad -vo1cánica se vi6 incremen

tada hacia el cuaternario, cubriendo totalmente a los sedi

mentos lacustres del resto de la región. Además, en esta 

~poca se produjo la actividad tect6nica de levantamiento, 

misma que dura hasta nuestros días., y que ha provocado 

que las corrientes fluviales arrastren grandes cantidades 

de materiales hacia las partes bajas, pues se ha visto in

crementada la pendiente, formándose así, numerosos barran

cos, pues se acelera el mecanismo de la denudación, provo

cando que conforme se da el levantamiento, dichas corrien

tes fluviales traten de alcanzar su nivel de base. 

Debido a la fuerte disección del relieve, ac

tualmente los sedimentos lacustres afloran, pues las co

rrientes fluviales han socavado hasta 100 metros. Además 

es importante tomar en cuenta que a partir de esta socava

ción de las corrientes fluviales, se da tambi6n la forma

ción de cauces tributarios sobre las laderas de los valles 

principales, y en consecuencia la formación de una gran 

cantidad de farcavas y barrancas, estando muchas de ellas, 

asociadas a fallas y fracturas provocadas por el tectonis 

mo, siendo algunas aprovechadas por las corrientes fluvia 

les para fluir hacia las planicies (Ver Figura 6), 
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incrementando a su vez, los valores de densidad y de profu~ 

didad de la disecci6n, -~sto ha favorecido la existencia de 

un drenaje del tipo trellis, el cual está asociado a los 

sedimentos lacustres (Ver Figura 6). 

o l km 
~ 

FIGURA 6 
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Actualmente las características granulom~tri

cas de los suelos que componen el Bloque Tlaxcala, permi

ten que cualquier escurrimiento considerable, arrastre ma

terial, provocando el rellenamiento de la planicie. Además 

de que la erosión remontante ha dado lugar a la formaci6n 

de circos denudatorios que son en mucho, los apartadores de 

una gran cantidad de materiales a los cauces fluviales. 

Por otra parte el gran aporte de materiales fi 

nos del Bloque Tlaxcala hacia la planicie, por medio de las 

corrientes fluviales, ha dado como resultado la formaci6n 

de acumulaciones arenosas, que son fuertemente atacadas 

por el viento y movilizadas en forma de tolvaneras y dunas, 

repercutiendo fuertemente en las zonas agrícolas y en las 

poblaciones. 

De manera más particular, el bloque NE a dife 

rencia del NW, tiene como basamento rocas andesíticas del 

mioceno, además de los sedimentos lacustres pliocénicos. 

Estas rocas andesíticas corresponden al vulcanismo más an

tiguo presente en la regi6n en estudio, que según Erffa 

(~ cit), son correlacionables con la andesita Zempoala en 

·edad y composici6n. 

Este bloque con respecto al noroccidental, pr~ 

senta una mayor altitud. quizás porque existi6 un bascula

miento en el cual la parte oriental sufri6 un mayor levan

tamiento, como lo demuestra la presencia de barrancas más 
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profundas que en el bloque NW. Además, aquí se observa un 

mayor namero de fallas y fracturas; a nivel de hipótesis 

podemos decir que esta parte del Bloque Tlaxcala, está com 

puesta de tres bloques más pequefios, dentro de la zona en 

estudio. 

Ahora nos referiremos unicamente a la parte 

nororiental del Bloque Tlaxcala, conocida con el nombre de 

Serranía de Amozoc. Primeramente tenemos que la parte 

occidental tiene características de un modelado de barran

cas profundas, aquí se presentan los valores máximos de 

profundidad de la disección, mayores de 300 m., ~stos valo

res corresponden a barrancas que llegan perpendicularmente 

a la planicie, su perfil longitudinal es más extenso, aun

que de poca pendiente. Esta zona correspondería al bloque 

oriental de la Serranía, .Yª que toda esta porción presenta 

las características mencionadas, su límite ·estaría dado 

por la porción en que desaparecen las barrancas profundas. 

El segundo bloque tendría como limite, hacia 

el este la población de Libres y El Carmen, o sea la pla

nicie donde se halla el lago de Totolcingo, y su límite 

occidental sería la zona denominada Valle de San Vicencio, 

que corresponde actualmente tambi~n a una planicie. Este 

bloque dentro de la Serranía de Huamantla, sería el orien

tal, encontrándose caracterizado por un alineamiento de fa 

llas, que presenta facetas triangulares hacia San Vicencio, 
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además de presentar un sindmero de circos denudatorios desa 

rrolados en épocas pasadas, y con escurrimientos cortos. 

El tercer Bloque, que sería la parte central, 

está localizado en la zona de San Vicencio, formando parte 

de la planicie de nivel de base, ya que ésta penetra hacia 

el norte sobre la Serranía, y está caracterizada por tener 

barrancas poco profundas hacia su parte baja, y un abarran

camiento mayor conforme nos acercamos a las partes altas, 

un poco hacia el norte. 

Todos estos indicadores morfológicos, nos ha 

cen pensar que el Bloque occidental y· oriental de la Serr~ 

nía de Huarnantla" fueron levantados, quedando conformados 

como un horst, y el Bloque central quedó en parte, inm6vil. 

Como habíamos dicho, solo preséntamos como una hip6tesis 

éste argumento~ quedando 6sta, abierta a investigaciones 

futuras, algunas de ellas puramente geomorfol6gicas como 

sería, la relación· de San Vicencio con la formaci6n de las 

dunas y su dinámica, así como la formaci6n y evoluci6n de 

las barrancas. 

Es muy importante tomar en cuenta que el ha!!!_ 

bre ha acelerado la erosi6n en todo el Bloque Tlaxcala, y 

que su influencia actualmente es determinante en la forma

ci6n de Barrancos y de cárcavas. 
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VOLCAN LA MALINCHE 

El elemento geomorfol6gico más sobresaliente 

de la porci6n en estudio es el volcán La Malinche. Abcrca 

la mayor parte de la zona, y además, manifiesta una fuerte 

influencia sobre sus zonas adyacentes. 

Para entender su dinámica actual tenemos que 

mencionar cual fue su origen y su evoluci6n, pues solo así 

podernos explicar como han .sido los cambios en el espacio 

y en el tiempo. 

Hilger (1972), menciona que existe un aline~ 

miento tectónico en dirección E-W, formado por la falla 

denominada Tetlahuca, que pasa directamente por el centro 

del volcán, y es muy probable, según este autor, que esta 

falla falla haya dado origen al volcán. 

Sobre los procesos endógenos, se sabe que 

los orígenes del volcán La Malinche no son recientes, se 

infieren manifestaciones pliocénicas (Erffa, 1976), co

rrelacionabl~s con los de la Sierra Nevada, por sus efu

siones andesíticas, que a su vez, caracterizaron el final 

del periodo terciario. 
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Posteriormente, durante el pleistoceno, La 

Malinche tuvo emisiones de piroclastos, que cubrieron casi 

toda la regi6n de Puebla-Tlaxcala, también de composici6n 

andesítica. Para el holoceno La Malinche continda su acti 

vidad de emisi6n de materiales volcánicos, constituidos 

principalmente por piroclastos finos. Heine - Heide-Weise 

(1973) definen dos emisiones distintas en tiempos recien

tes, una hace 28 000 afios y la otra hace 1Z 000 y 8 000. 

Demant (1982), agrega que la configuraci6n de la cima se 

debe a una explosión paroxísmica, que posteriormente fue 

retrabajada por la erosi6n glacial. 

Con respecto a los agentes ex6genos, Heine 

(1972) ha distinguido varias etapas de cambios climáticos 

en los últimos 40 000 afios, los cuales han repercutido en 

el modelado, sobre todo directamente sobre las partes al

tas del volcán. Heine (2E_ cit p. 54) menciona que "En re

laci6n con los periodos climáticos, está probado que fue

ron más fríos y húmedos, las actuales condiciones climáti

cas, se pueden considerar como cálidas y secas", "muchas 

formas testimonian que las precipitaciones debieron ser 

más intensas que actualmente~ 

Se conoce que estas variaciones climáticas 

han estado representadas por masas de hielo en épocas 

frías, las que cubrieron la cima del volcán, y posterior

mente fluyeron hacia las partes bajas, dejando, segdn Hei

ne, sedimentos de morrena depositados sobre el piedemonte 
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superior de la estructura voleanica, 

Aan así, los procesos glaciales no fueron 

los únicos que han contribuido en la erosión de la cima y 

a la depositaci6n y crecimiento del piedemonte. Sin duda, 

los procesos fluviales y fluvioglaciares tuvieron, como 

ya dijimos, gran importancia en el desarrollo de dicho pi~ 

demonte, pues los aportes fluviales originados por el de~ 

hielo, favorecieron una intensa acumulación, ya que el 

agua tuvo un escurrimiento continuo. Quizás, como dice 

Heine, favorecida ésta acumulaci6n por una etapa de clima 

más húmedo y mayor pluviosidad, al mismo tiempo que eran 

removidos una gran cantidad de materiales hacia las partes 

bajas. El intenso acarreo contribuyó a la formación del 

piedemonte de La Malinche, uno de los más extensos de los 

grandes volcanes mexicanos. 

Dentro de un marco de referencia en una eta

pa más reciente, también la influencia del hombre ha inter

venido en la dinámica actual de La Ma.linche. 

Historicamente la región de Puebla-Tlaxcala 

ha estado muy ligada a la explotación de los r~~ursos na

turales del volcán La Malinche, ya que esta zona se ha vis 

to poblada por diversos grupos humanos, que han dejado 

huella principalmente e~ la explotaci6n de recursos bióti

cos. 

Se sabe que el poblamiento de la cuenca Pue-



bla-Tlaxcala, es anterior a la cuenca de México. Los pri

meros pobladores organizados fueron fechados hace 3 500 

años antes del presente. Antes de la llegada de los esp! 

fioles, existieron pueblos que ya explotaban los recursos 

naturales en La Malinche, sobre todo los bosques. 

A la llegada de los conquistadores, se inten

sificó la explotaci6n colonial de los recursos humanos y 

naturales en el valle de Puebla-Tlaxcala (González, 1982), 

y por lo consiguiente de La Malinche. 

La explotación de los bosques del volcán, se 

incrementó a medida que la conquista aumentaba, así se sa

be que Cortés mandó construir los bergantines en Texcoco 

con madera traída de La Malinche. 

Desde entonces y a lo largo de la historia 

de la cuenca Puebla-Tlaxcala, La Malinche ha estado aso

ciada al crecimiento de la población, y por lo tanto de 

las necesidades que requiere 6sta para sobrevivir, éstas 

necesidades se manifestaron en la utiliiaci6n de los bos

ques para la extracción de madera, y para abrir campos de 

cultivo, que en la actualidad se encuentran ya localizados 

cerca de la cota de los 3 000 msnm. 

Desde entonces hasta la actualidad, la expl~ 

taci6n de recursos bi6ticos del volcán para el aprovecha

miento de madera y leña, por parte de los pobladores de la 

región, y más recientemente para la expansión agrícola, ha 



creado un acelerado incremento en la fitoincstabilidad y 

en la consiguiente erosión en las laderas de La Malinche. 

Cabe señalar que la desforestaci6n ha traído 

consecuencias importantes como el incremento de la erosión 

del suelo y en el crecimiento de un mayor número de barra~ 

cas y de zonas inestables en el piedemonte del volcán. 

Con respecto a su morfología el volcán de 

La Malinche está dividido en tres zonas bien diferenciadas 

con características muy específicas: la cima, el piedemonte 

superior y el piedemonte inferior. 

Primeramente, la cima constituida de rocas y 

cenizas andesíticas, localizada aproximadamente entre las 

cotas de 3 400 m a los 4 461 msrun. Su configuración, se

gún Dernant (1982), corresponde a una explosión paroxísmica 

que borró la cima original, prueba de ello es la formación 

de fracturas curvas, que no se pueden asociar a movimien

tos tectónicos, pues sobre ellos se observa un claro ali

neamiento conc~ntrico alrededor de lo que segán Demant, 

fue el centro de emisi6n reciente. 

Heine (1976), menciona que la cima, fue afee 

tada por la erosión glaciar durante 5 etapas más frías y 

húmedas que las actuales. El marca las zonas por donde 

fluyó el hielo, los que actualmente se pueden identificar 

por su configuraci6n en forma de circos denudatorios, que 
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bien podrian ser antiguos circos glaciares. Esto es muy 

probable, pues la cima presenta formas con una profundidad 

de la disecci6n muy fuerte, producida unicamente por el 

hielo. 

Hay que recalcar las anotaciones realizadas 

por Heine con respecto al relieve glaciar, pues nuestras 

añotaciones están fundamentadas en su obra. 

La formaci6n de valles profundos provocó que 

se desarrollaran zonas con laderas abruptas en las cuales los 

procesos gravitacionales, asociados a la consolidaci6n de 

los materiales de la cima, se traducen en deslizamientos 

de remoción en masa. Si bien actualmente los procesos gl!_ 

ciares ya no funcionan como en las ~pocas pasadas, los pe

riglaciares son ahora importantisimos, pues se observan 

en La Malinche fluctuaciones estacionales de nieve en la 

cima, presentando una configuraci6n de nieve en invierno, 

y casi desaparición en verano, y su casi desaparición 

en verano, teniendo mucha importancia las variaciones de 

temperatura día-noche. 

La carencia de compactaci6n de los materiales 

en la cima la atribuimos principalmente a los procesos p~ 

riglaciares que según Lorenzo (1969), se han desarrolla

do a partir de la cota de los 4 000 metros sobre todas las 

montanas de M€xico. 

El desmembramiento (deslave) de las rocas en 
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la cima es debido al intemperismo físico (gelifracci6n) y 

químico que se produce sobre las fracturas de las rocas. 

Los depósitos rocosos son removidos por la acci6n de las 

aguas superficiales, laderas abajo. 

En general, la configuraci6n característica 

del piedemonte corresponde a barrancas profundas, abanicos 

aluviales y corrientes de lodo, asociados a los procesos 

fluviales provenientes en su mayoría desde la cima. 

Un ejemplo de la relaci6n que existe entre 

la cima y el piedemonte lo tenemos localizado al oriente 

del volcán. Aquí se presenta un amplio abanico aluvial 

que llega casi desde la cima hasta la planicie. El origen 

de este abanico corresponde a uno de los posibles circos 

glaciares, que formó un corredor por donde escurrió. Pos

teriormente, hacia la zona en donde termina el corredor, 

los materiales fluyeron más ampliamente, funcionando el 

límite del corredor o del valle como un ápice del abanico. 

Un abanico aluvial tiene una geometría con

vexa, son cuerpos esparcidores de corrientes de agua, es

ta misma forma convexa, hace que su parte más alta, o lo 

que podría ser su divisoria interfluvial, sufra modifica

ciones, pero cuando el abanico ha dejado de funcionar, 

los materiales ya no son transportados con la misma fuer

za. Nos referimos a que el abanico ha superado la etapa 

de actividad porque ya no tiene el mismo desarrollo ni el 
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mismo transporte. Es en este momento, cuando comienza la 

disecci6n el abanico, comenzándose a.formar barrancas so

bre las porciones laterales del mismo. 

La causa de que las corrientes fuertes, cho

caran con la parte lateral del abanico .• es que es la por

ción más baja de su configuraci6n convexa. Es as! como 

se le forman a ambos lados barrancas profundas que funcio

nan como un nivel de base local, capturando y desviando 

varias corrientes del piedemonte y repercutiendo en un au 

mento de la densidad de la disección (Figura 7). 

~km 

FIGURA 7 

TRINIDAD SANCHEZ SANTOS 
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Las corrientes que aqu! se presentan, son de 

cauces cortos, pues no pueden desarrollarse con un perfil 

longitudinal más extenso al ser atra!das por el nivel de_ 

base local ya mencionado. 

Este abanico en general, reafirma la idea 

de Heine de las etapas más hdmedas existentes en el pasa

do. 

Como este abanico existen otros en el piede

monte de La Malinche, pero de menor tamafto. Estos avani

cos están asociados también ·a lo que pudo haber sido el 

flujo morr6nico mencionado por Heine, encontrándose loca 

lizados hacia el W, SW y al SE. (Figura 8). 

VOLCAN LA MALINCHE 
SIMBOLOGIA 

as. 

lt-J~tl DRENAJE PARALELO POCO INTEGRADO 

11111111 DRENAJE PARALELO MUY INTEGRADO 

c::J DRENAJE RADIAL CENTRIFUGO 

FIGURA 8 o 10 km 
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Es muy claro que el desarrollo del piedemonte 

ha estado asociado al crecimiento de los abanicos y de las 

corrientes de lodo, en donde se ha dado también un acele

rado crecimiento del piedemonte por la coalescencia de va

rios abanicos, por una din~ica muy intensa en épocas hú

medas del pasado. Esto es muy claro, pues al observar la 

configuraci6n de la red fluvial nos damos cuenta que las 

barrancas nos pueden llegar a indicar la edad de su desa

rrollo. 

Primeramente, si observamos la configuración 

~el drenaje en el abanico, veremos que en su parte cen

tral las corrientes fluviales tienen poca longitud pues 

su desarrollo, no se lleva a cabo desde las partes altas, 

sino que al quedar interrumpido su desarrollo por las ba

rrancas laterales que capturaron las corrientes provenien

tes de la cima, se nota que su nacimiento se encuentra de

masiado abajo del origen de las barrancas circunvecinas. 

Esto es un razgo que nos ayuda a diferenciar claramente, 

las zonas en donde se ha dado algún proceso de alteraci6n, 

ya sea por abanico o por corrientes de lodo, pues en con

traposici6n con estas zonas, tenemos otras donde existen 

barrancas que bajan directamente desde la cima hasta la 

planicie. 

La alteraci6n m~s importante del drenaje es 
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ta dada en funci6n de los niveles de base locales que se 

llegan a formar cuando entran en movimiento los abanicos 

y flujos de lodo, que modifican las corrientes rellenando 

a las barrancas. A todo esto hay que añadir la influencia 

del hombre que al desforestar y aumentar las zonas de cul 

tivo sobre el piedemonte, acelera los procesos de acarreo 

de las corrientes fluviales y de la lluvia. 

Como habíamos mencionado, geomorfol6gicamen

te La Malinche cuenta con uno de los piedemontes más ex

tensos de los grandes volcanes mexicanos, de alrededor de 

15 km de radio, con un drenaje de tipo radial, que abaste

ée de materiales a las planicies, haciendo que su influen

cia sobre sus zonas adyacentes sea importantísima a varios 

niveles. El más importante como ya mencionamos es el geo-

morfol6gico, ya ~ue las características del volcán, prin

cipalmente de su piedemonte, hace que la erosi6n y la for

maci6n de barrancas, sean un factor determinante en el re

lleno de las planicies, pues la gran cantidad de materiales 

acarreados por las barrancas, hace que los campos de culti

vo se vean invadidos por los materiales de acarreo ya men

.cionados, además que constantemente sobre el piedemonte se 

están desarrollando barrancas y cárcavas que hacen que se 

pierda gran cantidad de suelos fértiles. 

La otra influencia del volcán consiste en el 

aspecto climático, ya que la intensa desforestaci6n.ha re

percutido en la dinámica, tanto eco16gica como climática, 
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pues la gran extensi6n del bosque que lleg6 a cubrir el pi~ 

demente, se ha visto casi desaparecida. Tomando en cuenta 

lo que menciona González (1982), sabemos que un factor que 

ha influenciado el clima en 1a cuenca Puebla-Tlaxcala es 

el volcán La Matinche, pues 1os vientos provenientes del 

Golfo de Ml:xico, chocan con este volcán dejando la humedad 

sobre la vegetación existente en la cima y el piedemonte 

superior, pero al descender el área forestada, los vientos 

no depositan su humedad. En conclusi6n, la vegetación fun

ciona como esponja climática, ya que despu6s de haber ab

sorvido la humedad de los vientos, por evatranspiración, 

el agua sube a la atmósfera para despuc'.:s precipitarse en 

forma de lluvia sobre la cuenca de Puebla-Tlaxcala. 

En funci6n de lo arriba mencionado, es muy 

probable que las variaciones climáticas que se están dando 

en la cuenca, caracterizando la tendencia hacia un clima 

con un balance hídrico negativo, estl:n dadas muy directamen 

te por la falta de esta cortina climática que es la veget~ 

ci6n. 

Por altimo queremos mencionar que para poder 

dar alternativas ~e soluci6n sobre el problema de la ero

sión del suelo en La Malinche, se debe de tomar en cuenta 

que la cada vez más ausente cubierta vegetal, juega un pa

pel determinante en la dinámica y en la morfología del vol 

cán. 
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CONCLUSIONES 

A lo largo de esta tesis se ha establecido 

la relaci6n entre los procesos end6genos y ex6genos en la 

zona del volcán La Malinche y sus contornos. 

La morfometria, permiti6 elaborar una zoni

ficaci6n sobre el comportamiento del relieve, con un énfa

sis primordial en los aspectos de la erosi6n del modelado 

terrestre. Las cartas de densidad de la disecci6n, pro-

fundidad de la disecci6n y densidad de órdenes de corrien

tes, permitieron asimismo, a manera general, hacer un aná 

lisis de los procesos fluviales, asi como de la cuantifi

caci6n de la erosi6n que ejercen éstos procesos en las 

formas del relieve. 

La interpretaci6n de los elementos geomorf~ 

16gicos en la regi6n en estudio, facilit6 la elaboraci6n 

de la carta geomorrol6gica, la cual intenta señalar los 

rasgos más sobresalientes presentes en la zona en estudio. 

En funci6n de lo antes mencionado, se puede señalar lo si 

guiente: 

Los procesos end6genos representados por el vulca

nismo en toda la zona en estudio, han sido los más 

importantes desde un punto de vista morfogenético 

a lo largo del cuaternario, pues han sido un factor 

modificador muy importante a lo largo de la evolu-
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ci6n geomorfol6gica de la cuenca Puebla-Tlaxcala, 

que se traduce en el modelado de formas preexiste~ 

tes, modificando la dinámica de las planicies, y 

alterru,do las condicion~s naturales de la regió~. 

Para toda la regi6n en estudio, se ha dado una re

lación entre los procesos tectónicos de levantamie~ 

to, plegamiento y fracturamiento, con los procesos 

erosivo-fluviales, que al combinarse dieron como 

resultado una morfología característica de carcavas 

y barrancos, rellenando' las planicies de nivel de 

base, con los materiales erosionados. 

Con respecto al clima, en la cuenca Puebla-Tlaxcala, 

se esta manifestando un proceso, en el cual predom! 

na actualmente un balance hídrico negativo, lo que 

ha influído en la desecación de las planicies de 

origen lacustre, y en la formación de dunas. 

También La Malinche, elemento geomorfol6gico más so 

bresaliente dentro de la zona en estudio, ha sufri

do alteraciones por la influencia antr6pica, que 

se han manifestado en la modificación del ciclo h! 

drol6gico, y en un aumento en el proceso erosivo 

del relieve. La desforestaciÓn, la introducción 

de zonas de cultivo en pendientes abruptas, el sobre 

pastoreo, la sobreexplotaci6n de los mantos acuífe

ros, son ejemplos de la alteración antr6pica en el 

medio natural de la cuenca Puebla-Tlaxcala. 
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Es importante remarcar que ésta tesis es 

original para lo que respecta al enfoque con que se ha 

estudiado la zona, pero no con respecto a la metodología, 

ya que trabajos morfométricos de éste tipo no se conocen 

en la.Cuenca Puebla-Tlaxcala. Además hay que recordar 

que el trabajo qued6 comprendido dentro del proyecto de 

investigaci6n "Estudios Geomorfol6gicos del Sistema Volcá 

nico Transversal" a cargo del Dr. José Lugo Hubp. 

Cabe señalar que este trabajo, ha dejado 

abiertos varios t6picos sobre otras investigaciones que 

requieren de mayor detalle en el área en estudio. Recono

cemos que el nivel de detalle de la metodología no puede 

abarcar problemas tan específicos y aplicados como los 

que se podrían desarrollar a una escala 1: 5 000 o 1: 10 000. 

Sin embargo como habíamos mencionado al principio de este 

trabajo, se logr6 comprender a manera general la proble

mática geomorfol6gica de un área de 4 000 m2 , aproximada-

mente. 

Entre dichas investigaciones tenemos tanto 

las puramente geomorfol6gicas como las geográfico-geomor

fol6gicas como son: la comprensi6n del origen y dinámica 

de las Dunas del Carmen, la interpretaci6n y análisis de 

la tect6nica en· el Bloque Tlaxcala, la evolución climáti

ca de la zona y su relaci6n con la desecaci6n de las plan! 

cies lacustres, la problemática socioecon6mica y su rela

ci6n con los problemas del medio físico como son la perd! 

da del suelo agrícola por erosi6n la formaci6n de barrancas. 
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