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INTRODUCCION

El estudio geomorfolégico, considera el ani-
lisis de las formas del relieve en funcién del espacio y
del tiempo, e implica examinar, entre otros elementos,
su origen, morfologia, edad, evolucibén, dindmica y exten-
sidn espacial, aspectos estrechamente ligados entre si.
Es por esto que '"la geomorfologia es la disciplinabque tie
ne por objeto especifico, estudiar los caracteres y modifi
caciones de la superficie de contacto entre el medio s&6li-
do de la corteza terrestre (litésfera), y sus envolturas

gaseosa (atmésfera), y liquida (hidrdsfera)" (1).

El presente trabajo consiste en el estudio
geomorfoldgico del volc4n La Malinche y sus zonas adyacen
tes, comprendido dentro de la cuenca Puebla-Tlaxcala, la
cual presenta como otras zonas del pais, problemas relaciog
nados con la erosién y los recursos hidrolégicos. La com-
plejidad de sus formas, algunas relativamente recientes,
hace que la variedad de los procesos (endégenos y exbge-
nos), que se manifiestan sobre dos tipos de roca, igneas
y sedimentarias, tengan una gran dinfdmica, misma que tiene
una gran influencia en otros elementos del paisaje como lo

son los bioldgicos y humanos.

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



A manera de ejemplo, se tienen las manifes-
taciones recientes que han alterado los procesos de ero-
sidn y acumulacién, que a su vez han sufrido cambios sus-
tanciales por la accidn del hombre, que los ha intensifi-

cado.
OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es dar un bos-
quejo sobre el conocimiento geomorfol6gico del volcidn La
Malinche y sus contornos, tratando de relacionar los pro-
cesos endSgenos y exdgenos y su influencia en los cambios

de las formas del relieve.

También se presenta una cartografia geomor-
folbdgica a escala 1: 100 000, con base en 1: 50 000, que
intenta mostrar los rasgos geomorfolbgicos mds sobresa-

lientes del irea en estudio.

Otro objetivo de esta obra, es el de cuanti
ficar 1a influencia de los procesos geomorfolégicos exo-
sivos, por medio de parimetros morfom&tricos de densidad
de la diseccidn, profundidad de la diseccibn y de densidad

.de ordenes de corrientes. Esta metodologia morfométrica,
se engloba dentro del proyecto de Investigaci6én de "Estu-
dios Geomorfolbgicos del Sistema Volc&nico Transversal" del
cual es responsable el Dr. José I. Lugo Hubp, en el Ins

tituto de Geograffia de la UNAM.



Este tipo de trabajos, ademis de contribuir
al andlisis de las formas del relieve, nos permite detec-
tar problemas con mayor detalle del medio natural. Sin
embargo, hay que resaltar la ventaja de éste tipo de tra-
bajos, pues tambi&n nos permite reconocer y entender los

aspectos mis relevantes de las formas del relieve.
METODOLOGIA

Sobre la metodologia 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 metddologia se fundamenta en el
hecho de considerar que los parimetros morfométricos son
b4sicos para hacer un anfilisis del relieve, tomando en
cuenta su expresién cartogréifica, en la que podemos lle-
gar a la elaboracifén de la carta geomorfolSgica e inter-

pretacién de la misma.

En este caso los pardmetros morfométricos
consistieron en la elaboracién de las cartas de densidad
y profundidad de la diseccibn, mismas quc permitan
cuantificar la erosién del relieve, principalmente la lle

vada a cabo por las corrientes fluviales.

El trabajo elaborado, consisti6 en hacer

un anflisis morfométrico de la densidad de la diseccibn,



profundidad de la diseccifn y densidad de ordenes de co-

rrientes, de 4 cartas topogrdficas 1: 50 000, en las que

quedS incluido el volcidn La Malinche y sus contornos.

Las cartas consideradas fueron las siguientes de DETENAL

(1975):

- Hoja E-14-B-33
- Hoja E-14-B-34
- Hoja E-14-B-43
- Hoja E-14-B-44

Tlaxcala (Provisional)
Huamantla (Provisional)
Puebla

Tepatlaxtco

Posteriormente se vacié la informacién a

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

informacién,

Para la elaboracién de la carta geomorfo-

légica, se llev6é a cabo primeramente, una zonificacién

del relieve, en funcién de los pardmetros morfométricos

antes descritos, tomando como base nuevamente la escala

1: 50 000, pero con ayuda de la fotointerpretacién, de fo

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

donde la informacién recopilada y analizada, fue vaciada

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

Es importante remarcar que para la elabora

cibén de la carta geomorfolSgica fueron tomados en cuenta

tanto factores estructurales, como procesos dindmicos,

tanto presentes como pasados.

Toda esta elaboracibn de material en el ga



binete, ademis de un fuerte apoyo bibliografico, fue acom
pafiada de varias salidas de trabajo de campo, que sirvie-
ron para verificar 1la informaci6én recopilada en la prime-
ra parte de gabinete. Posteriormente se llev6 a cabo una
segunda etapa de gabinete, tercera general, en la que se

ordenS la informacién recopilada tanto en el gabinete co-
mo en el campo, y se prosiguié a redactar el texto final,
llevando a cabo una salida final para verificar dudas par

ticulares.

La informaci6n final nos permitié delimitar
y clasificar las formas del relieve en tres grupos, desde
un punto de vista genético: endbgeno, endSgeno-modelado y

exdgeno.
ANTECEDENTES

Los trabajos geomorfolfgicos son escasos
en México; la fuente principal de estos estudios, sobre
todo los morfométricos, es el Instituto de Geografia de
la U.N.A.M., dentro del cual se elabord esta tesis, in-
cluida en el proyecto "Estudios Geomorfoldgicos en el
Sistema Volcidnico Transversal', bajo la direccién del Dr.
Jos& Lugo Hubp. No obstante, sobre la cuenca Puebla-Tlax
cala, existen algunos trabajos de importancia, sobre di-

versos temas y con distintos enfoques.

Sobre aspectos geomorfolbgicos, se cono-

cen los trabajos de Heine (1971, 1972, 1973), todos éstos



enfocados a los factores que han modificado el relieve,
tanto desde el punto de vista endfgeno como exégeno. Hei
ne se ocupa de las modificaciones del relieve por cambios

climidticos que provocaron un modelado glacial.

Los trabajos sobre geologfia son un poco
mis 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 cafacteristicas de las rocas sedimentarias
existentes en la zona. Heine y Heide-Weise tratan la mi-
neralogfa y la petrologia de las rocas volcidnicas de 1la
regién de Puebla-Tlaxcala, ademds de mencionar le evolu-
cidn geolégica de la zona. Sus trabajos incluyen elemen-
tos de geoquimica, a partir de los cuales obtuvieron sus
resultados. Estos autores dan mucha importancia al vol-

cdn de La Malinche y a la Sierra Nevada,

Sobre la estratigraffa, se cuenta con los
trabajos de Heine y Heide-Weise (1973) y de Erffa et al
(1976), el primero enfocado a hacer una reconstruccién es
tratigrdfica con base en elementos sedimentolbgicos y ra
diométricos, sobre todo en la porcidén norte de la cuenca
Puebla-Tlaxcéla. Erffa, por su parte, se ha dedicado a
hacer una reconstruccién estratigrifica por correlacidn
con las zonas adyacentes y a dataciones relativas de los

volcanes.



Por dGltimo, Demant (1982) da un nuevo en-
foque a los aspectos geol6fgicos con base en el andlisis
petrogrdfico, sobre todo en el volcidn La Malinche. Este
autor ha modificado algunas ideas que se tenfan sobre la

concepcién del origen de este estratovelcén.

Con respecto a la tectbnica, poco se sabe
de la regi6én. Se cuenta dnicamente con los trabajos de
Hilger (1972) y de Mooser y Seele (1972). Hilger reali-
z6 un mapa sobre las caracterfisticas y los indicadores
tect6nicos de la zona, mientras que Mooser‘y Seele‘descri
ben 1los sistemas’de fallas y fracturas y los alineamien-

tos presentes en toda la cuenca Puebla-Tlaxcala.

Exiéten trabajos importantes acerca de la
hidrologfa de la cuenca de Puebla-Tlaxcala, cuyos autores
son Knoblich (1971 y 1973), y Maderey (1974). El primero
hace mencifn a las caracteristicas fisicas de las aguas
subterrdnéas en la cuenca Puebla-Tlaxcala, y la segunda
hace un anidlisis hidrogrdfico de cuencas en el estado de

Tlaxcala.

Son muchas las obras relacionadas con el
medio fisico de la regién, entre €stas tenemos trabajos
de climatologia, vegetaciébn, ecologfa 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),



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

Stiehl (1973), Ohngernach. (1973}, Werner (1976} y Gonzd-
lez (1982). Parte del trabajo desarrollado en esta tesis
estd fundamentado en las obras realizadas por los autores

ya mencionados.

El hecho de que los estudios geomorfolfgi-
cos sean escasos en México, nos da un punto de apoyo al
conocimiento del medio natural del pafis, lo‘que nos hace
pensar que en la medida que un pais se conoce asf mismo,

cuenta con mayores bases para su desarrollo.



N 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 extensién cubre un
drea rectangular de aproximadamente 4 000 kmz, y tiene co-
mo coordenadas limitrofes los 19°00' y los 19°30' de lati

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

Entre las poblaciones mids importantes pode
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 porcién central de esta zona se le-
vanta el volc4n Matlacuéyatl ("La de las diez inmensas
faldas'") o Malinche, de 4,461 msnm. Las laderas del vol-
cdn y su piedemonte se extienden considerablemente, en for

ma circular, con radios de unos 15 km.

En esta forma, el estratovolcidn junto
con otras elevaciones montafiosas, 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 méixima se reconoce en la por-

cién central de la zona en estudio, la cual ya fue men-



cionada. Hacia el norte se presenta una gran estructura,
conocida con el nombre de '""Bloque Tlaxcala', que tiene

una altitud promedio de 2,800 msna.

Hacia el sur y sureste se localizan estruc
turas plegadas, que presentan altitudes promedio de
2,800 msnm. Por otro lado, las altitudes minimas tienen

en promedio los 2,250 msnm, corresponden a planicies de acu

mulacidn.

Debido a los contrastes altitudinales, se
presentan climas que van desde el frio hasta el templado,
siendo los Gltimos los que muestran una mayor diversidad.
E1l clima frio se localiza hacia la parte alta, por encima
de la cota de los 3,500 msnm, y en el resto de 1la regidn

hay un clima templado.

La presencia de un clima frio de altura,
estd muy relacionado con la vegetacibén arbbrea. En el
volcin La Malinche se reconoce: bosaue de pino-encino,
bosque de enebro, bosque de oyamel y zacatonales. Para
las zonas templadas se tiene bosque de pino-encino, bos-

gue de oyamel vy pastizales.

Existe una predominancia de suelos de ori
gen volcinico, principalmente al norte y en la porcién
central de la zona, y suelos de origen lacustre y fluvial

hacia las planicies.
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CAPITULO II

GEOLOGTIA

En el estudio de las formas del relieve, la
comprensién de la estructura geol6gica resulta fundamental
para explicar la evolucidén de las mismas. La expresif6n
litolégica en el paisaje, que depende tanto de factores en
d6genos como exb6genos, es el resultado de 1la combinacidn
de una serie de elementos que Kostenko (1977), subdivide
en dos grupos: los estdticos y los dinémicos. Dentro de
los factores estiticos podemos citar a las caracteristicas
mineralégicas de la roca, su grado de fractura, su dispo-
sicidn, ya sea en estratos o en forma masiva, etc. A par-
tir de éstos elementos y con la intervencién de factores
dindmicos, mismos que se encuentran representados fundamen
talmente por la tectSnica y el clima, se presentan las mo-
dificaciones que dardn como resultado, un determinado tipo
de relieve, producto de la accibén conjunta de los facto-

res representativos de cada uno de los grupos citados.

En la regi6n en estudio, como sucede en la
generalidad de los casos, se presenta también la relacién
enfre los factores mencionados. Asfi, tenemos diferentes
tipos litolbgicos, representados por rocas figneas y sedi-
mentarias, &stas Gltimas tanto de origen marino como con-

tinental.,
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A continuacién se resumen las principales
caracteristicas de los tipos litolfgicos presentes en la
regi6n, asi como un breve esbozo acerca del desarrollo tec

ténico de las estructuras,
MESOZ0ICO

La evolucifén geol&gica 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-
mulacién de sedimentos en un medio marino durante el cretd
cico, con un levantamiento regional hacia finales de este

mismo periodo.

Las rocas mesozoicas cubrenel sur y sureste
de la zona en estudio. Estas rocas consisten especialmen-
te en calizas del cretdcico, las cuales se describen a

continuacién.

Cretficico "medio"

Corresponden al cretficico '"medio’ (albiano-
ceﬁoniano)(1)las formaciones Orizaba (Pemex 1958-1959) y
_Morelos (Fries Jr., 1960), mismas que afloran al oriente
del poblado de Santa Isabel Tepetzala y al SE del volcén
de La Malinche. Erffa et al (1976), consideran a estas

dos formaciones calcireas de la misma edad, pero de condi-

cién litol6gica diferente.

(1) Viniegra, (1965).



‘La formacibn Orizaba aflora al sur del pobla
do El Rinc6n de Zitlaltepec, también al SE de La Malinche,
y consta de caliza; arrecifales ricas en f6siles, El es-
pesor de los estratos calizos de esta formacién, varian
de 40 cm hasta 2.50 m, siendo el espesor aproximado de la

formacién de 1,000 m.

Fries Jr. (1960), menciona que la formaci6n
Morelos, consta de calizas compactas y dolomias, las cua-
les son muy resistentes a la erosifn bajo las condiciones
climfticas que prevalecen en la regién. La resistencia
del material probablemente se deba al contenido de magne-
sio en las dolomias, elemento que ocasiona que la disolu-
ci6n sea mds lenta. Estas estructuras tienden a formar
importantes elevaciones, con excepcidén de los lugares don
de estfin cubiertas de piroclastos. Los estratos son por
lo general gruesos, entre 20 y 60 cm de esﬁesor. Segdn
Fries (op. cit), la importancia de.esta formacién radica
en que estas calizas se encuentran distribuidas muy amplia
mente en la mitad oriental de México y estin estrechamente
relacionadas con la topografia que caracteriza a la Sierra
Madre Qriental. También se conocen afloramientos impor-

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

Cretdcico Superior

Al sur del 4rea en estudio se localiza la

formacidén Mezcala, que corresponde al cretdcico superior

13.
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({cenomaniano) , aflora en el cerrijdn de Amozoc, al sur
del poblado del mismo nombre en el limite meridional de

la zona. Es muy variable la litologia: se trata de una
sucesién de capas interestratificadas de areniscas, limo-
litas y lutitas calcireas, con escasos lentes de cenizay
clistica, que yace sobre la formacién Cuautla. En los
estratos se encuentran numerosas marcas, como huellas de
oleaje y otras. Fueron encontradas adem&s huellas de or-
ganismos, las cuales son caracterfsticas de las sedimenta-

ciones de tipo flysch (Erffa,; -1976).

La formacién Mezcala muestra poca resisten-
-cia a la erosibn, con excepcibfn de los sitios donde queda
protegida por el material pirocl&stico cuaternario. La
importancia de esta formacién radica en su graﬁ extensién,
abarca la parte norte de la Sierra Madre del Sur y los es

tados de México, Hidalgo, Queré&taro y San Luis Potosf.

" CENOZOICO

A partir del cenozoico se presenta un cam-
bio fundamental en los procesos geoldgicos: termina la
sedimentacidn marina, dando paso a los procesos continenta

'les, mismos que continian hasta nuestros dfas. El1 palebge-
no representa un 1evantamiénto regional, y en el eoceno
se produce la orogenia, misma que continda en el oligo

ceno y nebgeno-cuaternario, Esto Gltimo lo atestiguan

(2) Fries Jr., (1960).

14.
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las formas volcinicas del mioceno y plioceno.

El cuaternario es una &poca de intensa ac-
tividad tectdénica. Por un lado, esti presente el vulca-
nismo, cuyos productos cubren parcialmente a las rocas se

dimentarias mesozoicas.
TERCIARIO

En el terciario predominan las rocas volcé-
nicas que formaron estratos que actualmente se encuentran
fracturados. Las formas volcdnicas mis importantes apa-

recen durante el oligoceno y el mioceno.

Posteriormente a la depositacién del Grupo
Balsas, durante el terciario temprano, tenemos la efu-.
sién de rocas volcénicas que abarcan desde el terciario
medio hasta el cuaternario reciente, las cuales estdn re-
presentadas por lavas volcidnicas y depésitos piroclésti-
cos. La datacibn precisa de la edad de algunas rocas vol-
cdnicas posteriores al grupo Balsas, no se tiene y sdlo
se dispone de dataciones relativas por comparaciones con

las zonas circunvecinas (Erffa, op. cit).

Mioceno

El mioceno esti representado por la forma-
cién Barranca Seca (Erffa, 1975), que consiste en lavas

muy erosionadas de composicién andesitica, con 200 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 formucifn de Barranca Se
ca se encuentra localiznda al NE de la serrania 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 también La Malinche., Esta

etapa de formaci6n continfia 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
volcdnico de composicién dcida. Estas rocas se encuentran
localizadas en toda la parte norte, cubriendo a las ande-
sitas del mioceno. Ademds, estos materiales pliocénicos
también fueron cubiertos, en algunas zonas por piroclas-
tos y lavas cuaternarias, principalmente en la regién cen
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-
nudacién fluviales y fluvioglaciares iniciaron una acti-

vidad intensa que condujo a la degradacién de un relieve

16.



activo. Asf, se formaron grindes cuerpos de dep6sitos
fluvioglaciares (brechas sedimentarias) en las faldas de

volcanes como La Malinche, entre otrogcs).

En la regifn Puebla-Tlaxcala se tienen da-
taciones sobre edades relativas, con base en una clasifi-
cacibn cronolégica, utilizando criterios tectSnicos y por
la conservacién de los volcanes. "Segdn esto, habria que
poner volcanes muy erodados y fracturados al mioceno, y
los volcanes reconocibles morfolbgicamente como tales y me
nos fracturados, al plioceno, Ficil.de reconocer son por
otra parte los volcanes del pleistoceno, por lo reciente

de sus formas" (Hilger, 1973},
CUATERNARIO

Pleistoceno

En esta etapa ﬁredomina principalmente el
vulcanismo, Fries Jr,. (1960) y Mooser et al (1974), aso-
cian el vulcanismo de esta &poca al grupo Chichinautzin,
el cual estd representado por edificios volcdnicos peque-
flos, grandes conos, criteres, maares, domos volcéinicos,
pedregales de lava y grandes volcanes compuestos como La
Malinche o los volcanes de la Sierra Nevada, caracteriza-
dos por estar cubiertos de una 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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volcénicos son materiales tobdceos de composicién variada.
Existen por otro lado, dep8sitos lacustres, que demues-
tran la presencia de lagos que estuvieron asociados a cli-

mas mds h(Gmedos en esta é&poca.

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.

Holoceno

El periodo reciente estd caracterizado por
piroclastos depositados en agua o en condiciones subaéreas
y modificados por los procesos de meteorizacién (Erffa,
1976}, Estos depdsitos se presentan cubriendo los materia
les volcinicos del pleistoceno en La Malinche, y en mu-
chos lugares donde se ha llevado a cabo una sedimentacién
reciente como en el sur del Bloque Tlaxcala. También se
encuentran localizados sedimentos lacustres, que en diver-
sas localidades contienen restos de mamiferos, 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 geol6gi-
co mids importante es el vulcanismo llevado a cabo en La

Malinche, en el cual se distinguen dos etapas de erupcio-

1s.
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nes recientes, una hace 28 000 afios 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 geolSgica como geomorfolSgicamente.

Demant (1982), se refiere a la constitu-
cién del volcin mientras que Heine y Heide-Weise (1973)
hablan de su evolucién. Los dep6sitos cuaternarios com-
puestos por cenizas, pbmez y productos finos, han sido
afectados por procesos periglaciares, y cubren en grandes
espesores las faldas del estratovolcdn. Se conoce, por
mediciones con Cy, en suelos f6siles, que los periodos
principales de actividad del fin de su evolucién corres-
ponden a las edades mencionadas, caracterizindose sus emi
siones por el contenido de minerales pesados; la configu
racién de la cima segfin Demant se debe a una erupcién pg
roxismica que posteriormente fue trabajada por la erosié6n

glaciar.,

El maferiél expulsado por el volcéin varié
seglin 1la edad: efusiones de andesita primeramente y daci-
ta en su Gltima erupcién, con alto contenido de pémez.
Por lo que corresponde a los demds volcanes cuaternarios
de la zona, en general podemos decir due son volcanes

monogenéticos que han emitido voltimenes de lava importan-
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tes, de composiciones variadas, Durante las dltimas efu-
siones volcdnicas en la regifn Puebla-Tlaxcala, se cerra-
ron algunos valles y se formaron cuencas endorreicas, al-
gunas de las cuales siguen siendo rellenadas por aluvién

y depbsitos lacustres.

TECTONTICA

Se considera que la actividad volcénica en
la zona Puebla-Tlaxcala, di8 comienzo en el terciario y
tuvo su mayor magnitud en el cuaternario. Al respecto,
Hilger (1972), afirma que es diffcil determinar el comien
zo de esta actividad, debido a la carencia de mediciones
radiométricas. Por consiguiente, la cronologia de los
eventos volcédnicos de esta regifn, no es muy precisa, co-
mo ya se mencionb y sdlo se conoce por la comparacién de

las formas volcédnicas,

El vulcanismo de esta regifn estd relaciona
do con la llamada tecténica de fallas, la cual did comien
z0 despuds de que se formd 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), €ste conti-
nda y es asi como quedan distribuidos numerosos volcanes
monogenéticos relativamente pequeiios en toda la zona en
estudio. Algunos de ellos guardan cierto alineamiento,

siendo la direccién principal oeste-este. Se localizan



.

principalmente en la porcifén septentrional de La Malinche,

Seele y Mooser (1972), observaron que en
la regif6n de Puebla-Tlaxcala, los rumbos de falla tienen

direcciones bien definidas:

- SW-NE: falla de Atoyac; fractura del Carmen,
falla de La Malinche; falla Popocaté-

petl.
- SE-NW: ' falla Valsequillo; falla Hueyotlipan
- W-E: falla Tlaxcala; falla Tetlauhca ; fa-

1la Pueblsa.

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 volcan La Malinche
(Hilger 1 9 7 2), quizid haya dado origén a la formacibn
del volcin. Se pueden solamente sefialar en la direccidn
ya mencionada, fallas inferidas por alineamientos volcéni-
cos, ya que la mayoria se encuentran cubiertas por mate-
rial ldvico y piroéléstico. Eéte tipo de fallas mas
visible al oeste del volcén La Malinche y se manifiestan
en forma escalonada, mientfas que al este del mismo vol-

cdn, también existen pero son menos visibles.

Segln Hilger (1972), las fallas de la re-
gi6n Puebla-Tlaxcala muestran una concordancia con los

alineamientos Humboldt, los cuales tienen una direccién
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este-oeste, y los.de Chapala-Acambay con rumbo WNW-ESE
los que gstan 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 relacién a la cuenca
de México. Esta hipStesis se basa en que al pie del Popo
catépetl existen calizas cretdcicas a 2,200 msnm., y en
la cuenca de México, no se encontraron éstas a 2,068 m de

profundidad en el Pozo Texcoco 2, (Oviedo, 1967).

El andlisis de la geologia de la_zoﬁa en -
estudio, apoyindolo en la informacifén existente sobre 1la
geologia de México (Lopez Ramos, 1979 ; INEGI, 1983), per-

mite considerar lo siguiente:

1. La regi6n Puebla-Tlaxcala fue, como gran parte del
territorio mexicano, un féndo marino durante la
mayor parte del crét&cico. A fines de este perio-
do se produjo un levantamiento de magnitud conti-
nental y en el paleoceno debié haber sido una su-
perficie de tierra firme de poca altura sobre el

nivel del mar.

2. Hacia el eoceno medio y tardfo, se produce la oro-
genia: se forman las montafias plegadas de las Sie-
rras Madre Oriental y del Sur. Simultineamente
tiene lugar una intensa erosifn que origina los se-

dimentos correlativos del Grupo Balsas.
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Durante el oligocemo y mioceno es muy posible que
haya continuado la tectfnica plicativa y disyunti-
va, y el relieve haya sido predominantemente de

montafias de rocas sedimentarias.

La actividad tectfnica continda a lo largo del plio
ceno y cuaternario, con un vulcanismo que gradual-
mente va cubriendo los relieves antiguos de monta-
flas plegadas. Este fendmeno es el que caracteriza

a la tect8nica actwual.

La zona en estudio representa el limite entre dos
megaestructuras muy importantes en la geologia y
la geomorfologia de M&xico: El Sistema Volcdnico
Transversal y la Sierra Madre del Sur (sus estriba-

ciones asoman al extremo sur del mapa) .

La actividad volcinica esti presente potencialmente
por la presencia de un gran estratovolcin cuater-
nario -"La Malinche'"- y los contiguos de 1la Siefra
Nevada. Es tambiém una zona sismica que en tiem-

pos hist8ricos ha sido afectada en varias ocasiones.

La actividad end8gena, aunque esporddica, result$
de mayor intensidad gue la nivelacién por procesos
ex6genos, y es lo que explica, en términos genera-
les, la geomorfologia de esta zona en estudio, y

su genésis.
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CAPITULO III

MORFOMETRTIA

El estudio morfométrico del relieve se fun-
damenta en la cuantificacifn de los procesos due han ac-
tuado sobre el mismo. Para esto se han elaborado las car-
tas de densidad de la diseccibn, profundidad de la disec-
ci6én y frecuencia de ordenes de corrientes. Algunos auto
res que han expuesto los métodos morfométricos son‘princi
palmente Horton (1945) y Strahler (1952), a partir de los
cuales se han desarrollado otros més, habiéndose aplicado

en distintas 4reas de la geomorfologia.

DENSIDAD DE LA DISECCION

La disecci6n del relieve es el proceso de
su desmembramiento ﬁor cualquiera de los agentes de 1la
erosifén (denudacién). Hay varias maneras de cuantificar
la diseccién. Una de las mis comunes es determinar lbngi
tudes totales de talwegs en 4reas determinadas. Esto se
llama también densidad del drenaje. Pero a diferencia de
éste concepto, que tiene una orientacién m4s hidrolégica,
* la profurididad de la diseccifn expresa la intensidad del pro

ceso de erosién fluvial.

El mapa se elaboré trazando todos los tal-
wegs eh las cuatro hojas topogrﬁficas 1: 50 000; se divi

dié en cuadrantes. de aproximadamente 20 kmz, posteriormen

#* Citado en Strahler, 1979.
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te se midieron las longitudes totales para cada cuadrante
y se dividid este valor entre el drea. El resultado, en
km/kmz, es la densidad de la diseccifn media, valor que

se anota en el centro. Finalmente se interpola y se tra-
zan isolineas (con intervalos de 0.5 kmz), para terminar

el mapa.

Los factores que influyen en la densidad
de 1la diseccidn son: el grado de fractura de la roca, 1la
composicién litolégica, la pendiente del terreno, el cli-
ma, la edad del relieve, la'vegetacién, el tipo de suelo,

la edad de la roca, etc.

Para interpretar este mapa se correlacioné
con las zonas geomorfol&gicas, lo que proporciond una in-
formacién complementaria en el anilisis geomorfolébgico.
La zonalidad geomorfolbgica se fealizG en funcién de las

caracteristicas geomb6rficas de la regidén, (Moya y Zamora-

-

no, 1983).
Las zonas son las siguientes (Mapa 2}:
1. Planicies de nivel de base
2. Volcanes terciarios y cuaternarios
- 3. Montafias plegadas
4. Bloque Tlaxcala
5.

Volcin La Malinche

1. "Planicies de nivel de base. Son superficies que

se caracterizan por procesos acumulativos, princi

palmente lacustres, cubiertas por material volci
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nico reciente, en donde los valores de la densidad

de la diseccién son bajos.

Hacia 1la porcién nororiental, existen algunas co-
rrientes fluviales que depositan materiales alu-
viales sobre éstas planicies, pero no llegan a ser
de gran importancia. Los valores de densidad de
la diseccidn en estas zonas son de 0.5 a 1.0 km/
kmz. "Estén distribuidos en una franja, la cual
tiene una direccidh NW-SE que abarca las poblacio-
nes de Huamantla y San José de Chiapa, la altura

sobre el nivel del mar de esta planicie es de

2,400 m.

Otro ejemplo se presenta en una pequefia porcién

en la parte noroccidental, rodeada por volcanes
cuaternarios, la que corresponde a una planicie

de origen lacustre que fue cubierta por materiales
volcédnicos recientes. ‘Los valores que caracteri-
zan esta zona van de 0.5 a 1.5 km/kmz,‘su altura

es de 2,500 msnn.

La siguiente zona esti localizada al W-SW del vol
cin 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 dltimo, tenemos en la porcién suroriental otra
zona de valores bajos, que también pertenecen a
una planicie acumulativa, que se ha originado a
partir de la extensién de los piedemontes de La
Malinche y de las montafias de calizas plegadas,con

una altura de 2,300 msnm.

Volcanes terciarios y cuaternarios. A estas formas

corresponden valores diferentes, segln la edad de
los volcanes. Los cuaternarios se caracterizan
por valores de 0.5 a 1.5 km/kmz, y estdn distribui
dos de manera heterogénea en toda la zona en estu
dio. Estos volcanes se pueden distinguir porque
no han sido afectados por la erosi6n, a causa de
su edad, su composicidn bdsica y su estructura‘en
conos cineriticos, que por su resistencia a la ero
sién, no han desarrollado una red de drenaje im-

portante.

Con lo que respecta a los volcanes. terciarios, po
demos decir que se caracterizan por presentar
valores de 1.5 km/km®. Los factores que determi-
nan estos valores estin en funcién de su edad
(terciario) y de su composicién intermedia, lo
que ocasiona un mayor desarrollo del drenaje. Ade
mis de estos factores, edad y litologia, la pen-

diente para el caso de los cuaternarios no es im
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portante porque los materiales se encuentran en
el &ngulo natural de reposo, ademds, no hay frac
turas que controlen el drenaje. Estos Gltimos

se localizan al norte de Apizaco.

Montafias plegadas, A estas zonas corresponden vg

lores medios que van de 2,0 a 3.0 km/kmz y se lo-
calizan hacia el sur y sureste del volcidn La Ma-
linche. La densidad de la diseccién no ha sido
importante, ya que su principal limitante ha sido
la litologia de'calizas,con alto contenido de
magnesio, lo que las hace mis resistentes a la di
seccifn. Existe otro factor importante, que es
el grado de fractura, donde a partir del cual,

se ha desarrollado el drenaje en estas montaifas,

con valores medios,

Bloque Tlaxcala. En esta zona de materiales vol-

cdnicos del terciario, hay una concentracién de
valores que van de medios a altos, de 2.0 a 4.0

Xm/kn2.

El bloque de Tlaxcala estd dividido en dos partes,
una noroccidental (respecto a la zona en estudio)

y la otra en la parte nororiental.

En la porcién nororiental los valores que se pre-
sentan son principalmente medios, de 2.0 a 3.5

km/kmz, los cuales corresponden a una zona de fuer



te influencia tect6nica, que se manifiesta por la
presencia de fallas y fracturas. La porcién no-
roccidental, presenta valores que van de 2.0 a

4.0 km/km?.

Toda la regi6n del Bloque Tlaxcala, ha sido afec-
tada por agentes tecténicos muy activos, como 1lo
demuestra la presencia de fallas y fracturas, que

se asocian claramente con el modelado fluvial.

Volcin La Malinche. Para el caso de La Malinche,

en la parte del piedemonte se presentan anomalias
en la densidad de 1a diseccién y en la forma del
drepaje. Los factores que controlan y modifican
la densidad del drenaje son: la estructura geolf-
gica, las diaclasas y fracturas, permeabilidad de
las rocas, pendienté, clima, edad y zonalidad o
extensibn geomorfolégicas . Pero un factor que
hasta ahora no se ha tomado en cuenta, es la evo-
luci6én de las formas del relieve. Hemos observa-
do que éstas modifican‘el drenaje en zonas don-
de no hay fracturas diaclasas y donde existe, des
de un punto de vista petrogréifico, un material
homogéneo. Ademds, se presenta la misma pendien-

te y el mismo tipo de clima.

Los valores miximos estdn relacionados con la mo-
dificacién 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 anomalias, (las cuales se de-

tallarin mds adelante), los valores en esta re-

gi6n van de los 2.5 a los 5.5 km/kmz, y ‘estan- lo-

calizados desde la parte media del piedemonte del

volcin hasta casi su limite superior.

PROFUNDIDAD DE LA DISECCION

Este concepto se refiere al corte vertical
hecho por las corrientes fluviales en la superficie te-
rrestre. Para evaluar este proceso se ha elaborado un
mapa, tomando como modelo la metodologfa expuesta por Lu
go y Martinez L. (1981), que consiste en obtener el valor
miximo de corte vertical en las superficies de § kmz, en
que se dividen los mapas 1: 50 000. Resultan 192 cuadran
tes en cada mapa, y una vez anotad6 en cada uno el valor
correspondiente, se unen cuadrantes de categorias de valo-

res iguales, de acuerdo con una escala establecida.

Entre los factores que controlan a la pro
fundidad de la diseccifn, se encuentran los que han sido
mencionados para el parédmetro anterior,-peto remarcando
como mis importante, la resistencia de la roca, la edad del

relieve y el clima.

Para el anilisis del mapa en cuestién se

tomard en cuenta la zonalidad considerada en el apartado

.



anterior (con algunas variantes), continuando con el méto-

do de trabajo con la que hemos iniciado:

1.

Planicies de _nivel de base y volcane-.terciarios

y cuaternarios. Las planicies de nivel de base

son de origen lacustre, exceptuando la porcidn
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 én estas 4reas son los mismos. Tebrica-
mente van desde los 0 a los 20 metros de profundj
dad, pero en realidad no llegan a alcanzar 4-5
metros. Las planicies con estas caracteristicas

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

I3

La planicie del W-SW tiene un origen 1acﬁstre y
p}esenta intercalaciones de aluviones recientes.
Se encuentra muy poco disecada, pér 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 hablari mis

adelante).

La planicie localizada al S-SE de la misma regién

‘presenta caracteristicas 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 profun
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didad, un valor mds alto que las anteriores. La

que se localiza al NE de La Maliﬁche, tiene una

_.direcci6én NW-SE, es también de origen lacustre y_  _ .

el incremento en la profundidad de la diseccién,
probablemente se deba a la influencia tect6nica

del Bloque Tlaxcala.

La pequefia planicie del NW, tambié&n lacustre, pre-
senta lo mismo, valores de 20 a 40 m de profundi-
dad. Estos estidn condicionados por los volcanes
terciarios y cuaternarios, con poca densidad, pe-
ro con profundidad de la diseccidn mayor de 20 me
tros, y por la influencia tectémnica del Bloque

Tlaxcala, que en esta zona estd dividido en dos.

Montafias plegadas. Estin 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, encontridndose los miximos hacia la
porcién suroriental. Aunque la litologia no favo-
rece la profundidad de la diseccifn, 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.

Bloque Tlaxcala. Se encuentra localizado al norte
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de la zona en estudio y estfi dividido en dos por-
ciones: una al NE y la otra al NW. Ademis de ca-

racterizarse por ser materiales terciarios prin-

“cipalmente. Se tiene toda una gama de valores

de la profundidad de 1la diseccién, que van de 20

a 300 m.

La diseccifn en la porcién oriental del Bloque Tlax

cala es mayor y alcanza profundidades hasta de

300 meéros. En la porcién occidental de la misma
estructura, las mdximas profundidades que se regis
tran son de 200 m y ocupan una porcién mis reduci-
da. Los valores en esta zona estin influfdos se-
guramente por la tecténica, ya que al haber un lg
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.

Volcdn La Malinche. Aquif tenemos una buena distri

bucidn de toda la escala de valores de la profun-
didad de 1la diseccifn abarcando de 20 hasta 300 m,
localizfndose los midximos hacia la cima y los mi-

nimos hacia las partes bajas.

Al final del piedemonte del volcin se reconocen

los valores bajos, predominando la acumulacibn so

33.



bre la erosién de las formas del relieve; ademis
de esto, las corrientes ya casi han alcanzado su
nivel de base y fnicamente depositan el material
acarreado de las partes altas., Estos valores los
tenemos localizados principalmente al oeste y sur,
en menos proporcién al este y casi nulos al norte,
La causa de que exista una concentracién de valo-
res bajos, es la extensidén del piedemonte, que es
mayor hacia toda la porcién austral, logrando las
corrientes un perfil 16ngitudinal mis extenso y

por lo tanto, aumentan su capacidad de transporte.

Los valores de 20 a 40 m de pfoéundidad estan loca
lizados principalmente hacia el norte, y en menor
proporcidén en la parte media del piedemonée sur.
Esto se explica retomando las ideas del punto an-
terior, porque aqui la extensién del piedemonte

es menor, y la pendiente es mayor, entonces sobre
la parte media del piedemonte norte se manifiesta
una mayor profundidad de la diseccifn, 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
mis restringida, cerca de las partes altas del
volcin. Estos valores estin asociados a anomalias

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

la diseccibn.

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 geomorfoldgico como en los de 40 a 100 m de

profundidad.

Por ﬁitimo los valores mayores a 300 m de profun-
didad, estidn localizados en la cima del volcin,
siendo éstos los mis altos de la regibén en estu-
dio. La presencia de estos valores se debe a he-
rencias glaciares de &pocas pasadas y a que la
cima es el relicto de una explosib6n paroxismica

(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 interpretacitn del relieve y su evolu-
cién en el tiempo, semejante a la hecha con los métodos
anteriores de la densidad y profundidad de la diseccidn.
Pero ademds de esto, es una informaci6n Gtil desde el pun
to de vista hidrolégico. La cuantificacién de los cauces
por unidad de superficie, es vidlida cuando son del mismo
orden, obteniendose valores que expresan el grado de desa

rrollo de los sistemas fluviales. Strahler, 1979, sefiala

35.



36

la importancia de este andlisis en la interpretacién de
las formas del relieve. Este autor explica la metodolo-
gia, que consiste en marcar todos los cauces en un mapa
topogréifico, donde se pueden subdividir los diferentes
rios que lo integran en segmentos, seglin jerarquias de 6r
denes de magnitud, representadas por un rumbo. E1l autor
menciona que cada cauce exterior -sin afluentes - se de-
mnomina 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

asfi sucesivamente. Sin embargo, si a un cauce de un or-
den dado se une a otro dg un orden inferior, aquél no se
incrementa. E1l orden se presenta en determinada zona,
nos indicard el grado de desarrollo del drenaje. Esto 1o
podemos asociar a varios elementos, como edad del relieve,
litologia, fracturas, levantamientos tecténicos y pen-

diente entre otros.

Con base en lo anterior se elaboraron las
cartas de frecuencia de cauces de primero, segundo y ter-
cer ordenes, que expresan el nGmero de ordenes por kmz.
Aunque puede suponerse que el manejo de esta informacién
queda implficita en los trabajos de Strahler, en la pre-
sente tesis se pretende considerar en caftas aisladas el
comportamiento de los cauces, no en forma conjunta, sino

en forma separada.

Entre el sinn(mero de factores que contro-



lan el comportamiento del sistema fluvial, destacaremos a
continuacidn los que intervienen de manera relevante en
la regién que aqui se estudia, y que por lo general, tam-

bién pueden extrapolarse en otros casos,

1. La posicifn que guardan los cauces dentro de la
cuenca con respecto al nivel de base determinan
conjuntamente con otros factores, el predominio de
cierto orden de corrientes. Asi, 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
mis abundantes, por lé6gica, 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 m&ximo 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 relacién con el desarro
1lo del sistema fluvial, Sin embargo, para analizar
las cartas morfométricas de frecuencia de 6rdenes
de corrientes, es necesario establecer algunas con
sideraciones que‘modifican lo anterior. Para el ca

so concreto de los cauces de primer orden, la edad



no constituye un factor de relacién 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 volcidnicas 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 incisifn desarrollada en estructuras mis
antiguas, como en el Bloque Tlaxcala, puede ocasio-
nar la aparicifn de cauces cortos sobre las vertien
tes de los barrancos, lo que-dard por resultado el
incremento de los cauces de primer orden, con lo
que se demuestra que la edad del relieve no es el
elemento mis aproximado para explicar la densidad
de estos cauces primarios. No obstante, en esta
consideracifn 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 integracifn serd ma-
yor, y por ende, el orden se incrementari de manera

m&s o menos importante.

Otro factor que puede considerarse importante es la
pendiente del terreno, importancia que radica més
que en su grado de inclinacifén, 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 -recorrerdn una mayor longi

tud para incrementar su orden; si por el contrario,
esa misma pendiente es corta y se intersecta con

otro terreno de pendientes andlogas que se encuen-

tre en oposicifn a la primera, el orden se incremen

tard de manera mids o menos notable en una distan-
cia mis corta que para el primer caso de pendientes

homogéneas y prolongadas.

Aunque los factores anteriormente descritos
muestran una clara influencia sobre el comportamiento del
drenaje en la regi6n en estudio, no puede considerarse que

constituyen la totalidad de los elementos que intervienen

en su desarrollo, aunque si aparecen en un momento dado co

mo los mis importantes. Asi, es importante también consi-
derar las caracteristicas tanto tecténicas como granulomé-
tricas de las rocas, pues la densidad de estructuras dis-
yuntivas y la capacidad de infiltracidn, respectivamente,
pueden guiar el encauzamiento, o bien impedir el escurri-
miento con lo que el orden de las corrientes puede sufrir

modificaciones sustanciales.

A continuacifn se describen los resultados

obtenidos para las cartas de frecuencias de corrientes de
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15 2° y 3er. orden, por ser los mids representativos, no ha

biéndose elaborado dichas cartas para los ordenes superio

-res de 47.5° .y 6° .orden, las que por .ser poco importantes.

en cuanto a su densidad, no permiten establecer relaciones

especificas con los factores antes mencionados. Para el

caso de las cartas de frecuencia de ordenes de corrientes,

se pueden establecer las siguientes relaciones, entre &stas

y las zonas geomorfolédgicas.

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
kmz, predominando las zonas caracterizadas por va-
lores de frecuencia de 1, 1lo que se explica a par-:
tir de las pendientes bajas y homogéneas que cons-
tituyen a esta unidad. Esto d& como consecuencia
que los valores obtenidos para la frecuencia de cau
ces de segundo orden, y los de tercero, sean asimis
mo bajos. Por otro lado, al constituirse esta uni
dad, m&s como una zona de concentracidn que de dis
persi6n de corrientes, aqui se alcanzan los valo-
res mids altos reportados para la regibn, que'correg
pohden a cuencas de sexto orden, situadas tanto al

SW como al NE.
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Volcanes terciarios y cuaternmarios. En esta unidad
los valores se incrementan notablemente en compara-

cidn con la anterior. Para este caso las pendien-

tes son considerablemente mayores, aunque en gene-

ral, de corta extensi6n, lo que ocasiona una distan
cia también corta entre la linea divisoria de aguas
y su respectivo nivel de base. Se presentan densi-
dades de hasta 8 cauces de primer orden por kmz,
siendo mis comunes los valores comprendidos entre
2y6©6 kmz, principalmente al norte, entre las dos
estructuras del Bloque Tlaxcala y al oriente de la
regi6n. Hacia las partes menos elevadas de &stas
dos Giltimas zonas, se presentan también valores cog
parativamente altos de frecuencia de corrientes de -
segundo y tercer orden, representadas por 2.0 y

0.5 corrientes por kmz, respectivamente.

Montafas 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-
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 kmz, mien
tras que en las estructuras situadas al sur de aque
1la masa volcénica, los resul tados reportan_valores

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



42.

sulta, de esta manera, que los valores ohtenidos

para ordenes de segundo y tercero, sean relativa-

‘mente importantes. El elevado nimero de cauces de

primer orden por kmz, se presenta asociado a la
formaci6n de barrancas desarrolladas sobre los ma-
teriales pirocldsticos que cubren parcialmente las
estructuras plegadas. Estos abarrancamientos pro-
pician'la aparicifén de un gran ndmero de cauces
cortos en sus respectivas vertientes, ocasionando
que el cauce colector, que corre en el fondo de &s
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.

De esta manera, los factores litolb6gico, pendiente
de las vertientes y el factor edad de las estructu-
ras, se pueden considerar como los mds importantes
para explicar el comportamiento de los valores de

las corrientes de esta unidad.

Bloque Tlaxcala. En esta unidad que se presenta
en dos sectores tanto al NW como al NE, se recono-
cen los valores de densidad méds elevados. Los re-
sultados obtenidos varfian desde 6 hasta 20 cauces
para el caso de ias corrientes de primer orden, es

te Gltimo valor obtenido en el extremo norocciden-
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tal de esta unidad, También se tiene una presencia
de barrancas profundas, mismas que son reportadas
con valores miximos en la carta de profundidad de
la diseccién. 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 mencions de 20 para el primer orden y de 4 para

los ordenes restantes respectivamente.

Volc&n La Malinche. Sobre la estructura volcénica
principal de la regi6n, situvada en la porcién cen
tral, se presenta una zonificacién més o menos cla-
ra de los valores de frecuencia obtenidos. Para
el caso de los cauces de primer orden, los valores
miximos se presentan cerca de la ciha, en donde se
reportan valores de 12 corrientes por kmz, valor
que disminuye progresivamente sobre las faldas del
volcédn, a medida que nos acercamos a la planicie

de nivel de base.

En la porcidén media del piedemonte se presentan tam
bién anomalfas importantes, con valores semejantes
a los mencionados, que rompen con este patrén gene-
ral de distribucién, tanto al este como al oeste

de la estructura volcédnica considerada. En estos
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casos, los valores se encuentran controlados a par-
tir de abanicos aluviales desarrollados en los
flancos del volcin, mismos que se presontan en su
parte central valores bajos, pero que se incremen-
tan notablemente hacia las mﬁrgenes de éstas estruc
turas aluviales, constituyendose niveles de base lo
cales que favorecen la posicidn de cauces cortos

tributarios de primer orden.

Como es de suponerse, tanto en la cima como en los
dos puntos que presentan estas anomalias positivas,
se presentan valores elevados para la frecuencia

de corrientes de segundo orden, que llega a ser de
2 cauces por kmz. Sin embargo, por otro lado, la
distribucibén de los valores para los cauces de ter-
cer orden, no tiende a una zonificaci6n clara de
la estructura volcéniéa, sind que varfian en funcién
de caracteristicas topogrdficas locales, dentro

del mismo piedemonte del volc&n, habiéndose obteni
do valores fluctuantes entre 0.25 y 1 cauce de ter

cer orden por kmz.
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DESCRIPCION DEL MAPA GECMORFOLOGICO:

En este mapa se presenta el relieve de 1a zo-
na en estudio, subdividido en formas clasificadas en fun-
cién de su origen. Se consideran las tres categorias prin-
cipales del relieve: endfgeno, endSgeno modelado y exdgeno,

de acuerdo con los procesos que han dominado en el origen

de las formas.

Se.tiene, en primer lugar, el relieve de tipo
volcénico acumulativo, o sea, aquellas formas que no han
sido transformadas sustancialmente por procesos erosivos.
Entre &stas se reconocen volcanes cineriticos, volcanes com
puestos constituidos de lavas y piroclastos, domos de lava,
coladas de lava, laderas de lava y tobas, y superficies de

poca inclinacién constituidas de material piroclistico.

Todas estas formas representadas en el mapa
se deben a procesos volcinicos principalmente cuaternarios.
Su juventud explica su grado de conservacidén. Los fen6menos

volcinicos tienen distintas manifestaciones:

1. La actividad explosiva, por la cual son arrojados 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 cinerfticos, las planicies y laderas de piro

clastos y otras formas del relieve.



2. Los procesos efusivos, que consisten en la expulsién
de lavas por escurrimiento y su desplazamiento a una
distancia variable desde el centro de la erupcién,
en funcién de su composicién quimica que determina

su movilidad.

3. Los procesos extrusivos que consisten en el ascenso
de magma hacia la superficie y su enfriamiento al al-
canzar €sta, a poca profundidad. Dan origen a los
domos volcfnicos que son las formas mis representati-

vas de &ste proceso.

La segunda categorfa, del relieve endégeno
modelado, se refiere a aquellas formas originadas por proce-
sos endSgenos, principalmente estructuras volcédnicas 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 ma
terial no consolidado, transformadas por la erosién. Ademis,
se observan las elevaciones montaflosas de rocas sedimenta-

rias también transformadas por procesos erosivos.

La tercera categorfa del relieve, la de ori-
gen exdgeno se subdivide en dos: aquella en que quedan com-
prendidas las formas originadas por la denudacibn, y las
contrarias, originadas por los procesos acumulativos. En
las primeras se reconocen laderas de los valles erosivo;flu-

viales. Las formas acumulativas son mis numerosas, incluyen

46,
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planicies de origen lacustre, planicies aluviales, mantos
de acumulaciSn deluvial-volcinico, conos de deyeccién y de-

p6sitos eblicos.

El mapa geomorfolégico es una sintesis de la
geomorfologia de.la zona cartografiada, y mis que un elemen-
to descriptivo representa un 6rden'16gico de la secuencia .
en el tiempo de los procesos creadores- y niveladores dél re

lieve, y su interrelacifn.
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CAPITULO IV

GEOMORFOLOGTIA

PLANICIES DE NIVEL DE BASE

A esta unidad se asocian una serie de plani
cies distribuidas alrededor del volcdn de La Malinche. Cg
rresponde a antiguas zonas lacustres, relacionadas con pe-
riodos climfdticos plio-cuaternarios, con caracteristicas
de temperatura y humedad diferentes a las aétuales, ya que

presentaron un balance hidrico positivo, a diferencia del

actual, més cdlido y seco.

Heine (1973), menciona que han existido 5
periodos hGmedos y frios tan solo en los ﬁltimos.40,000
afios, lo que ha ocasionado fluctuaciones en el régimen hi-
drico. Todos éstos cambios se encuentran asociados a las
etapas glaciales en las montafias altas de México, en donde

queda incluida la Sierra Nevada y La Malinche.

De esta manera se puede relacionar el origen
de las planicies de nivel de base, con procesos lacustres,
asociados con los climas més himedos citados con anteriori-

.dad.

Existen porciones, como es el caso del orien
te de la regidn, que alin presentan encharcamientos estacio
nales, y una fuerte acumulacibn de sales, a partir de la

evaporacién de estos cuerpos de agua.
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Sin embargo, en su evolucibén, 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 través de la presencia de conos
y planicies piroclisticas, constituye un elemento de cam-
bio de la planicies lacustre original. Por otro lado, los
procesos fluviales traducidos en el agorte de materiales
de las zonas elevadas, hacia la p;anicie,,también ha contri

buido al cambio de 1a estructura original,

En resumen, a partir de los proceéos que se
han manifestado sobre las planicies de nivel de base, pode
mos diferenciar a éstas a lo largo de la regién. A conti-

nuacién se analizan cada una de las planicies citadas:

a) Planicies del Suroeste. Se éncuentra situada a poco
menos de 2 200 m. de alfitud, y corresponde al actual
emplazamiento de la ciudad de. Puebla. ‘Esta planicie
esvla mis baja de las presentes en 1avregién se en-
cuentra constituida por depbsitos de travertino que
reflejan la presencia de una evaporacién importante.
Asimismo, 1a litologia caracteristica, puede asociar
se a su posicibn topogréfica, lo que ha favorecido
la mayor concentracién de sales y la consecuente for
macién del travertino. Sin duda, el proceso de for-
macién del travertino, se llevé a cabo durante el

holoceno, debido a una intensa evaporacién.



b)

50.

Por ser la zona més baja de la regién, el hovimiento
de las aguas superficiales y subterrineas se concén-
tra en este sitio. Knoblich en 1970, habla de las
caracteristicas de las aguas subterréneas en la cuen
ca Puebla-Tlaxcala. Ademis, el autor menéiona que
para entonces el nivel fredtico se encontraba a 10
metros, pero la sobreexplotacién de los recursos na-

turales en toda la cuenca, ha ocasionado el abatimien

- to de los mantos fredticos. Esta sobreexplotacién,

ligada a las crecientes necesidades de abastecimien
to de agua para uso urbano principalmente, ha dado
como resultado, el abandono de pozos de mds de 100

m de profundidad (Gonzflez, 1981).

Por otra parte, aunado a todo esto encontramos uné
reduccibén de la cubierta vegetal, que da lugar a un
mayor escurrimienfo y una menor infiltracién, lo que
interviene también en el abatimiento freftico y en

el incremento de la erosién.

Planicie Occidental. Se localiza al occidente del
volcidn de La Malinche, a 2,300 msnm y se encuentra
cubierta por piroclastos, intercalados con materia-
les fluviales. Esta planicie, correspondié también
a una antigua cuenca lacustre, fue cubierta también

por materiales piroclisticos de edad reciente.

La actividad volcidnica del cuaternario llen§ esta de

presi6n lacustre con materiales volcdnicos finos. Du



rante el trabajo de campo, se observé que el mate-
rial volcinico que se‘depositd en esta planicie, se
encuentra muy endurecido y con restos de rafces 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 México-Puebla, cerca de la zona industrial de

Xoxtla, al NW de la ciudad de Puebla,.

Es frecuente encontrar adn, encharcamientos ocasiona
les, pero no podemos asociarlos al fin natural de

la evolucién de estos lagos, pues responden a una al
teracién provocada por el hombre, ya que actualmente
esta zona, corresponde a una gran regi6n de intensa

utilizacién agricola.

La sobreexplotacién de las aguas subferréneas, la
construccién de canales de riego y el crecimiento de
los emplazamientos urbanos, ha repercutidé asimismo,
en el modelado de la planicie (Ver Figura 1}, causan
do agrietamientos y hundimientos, asi como la desa-
parici6én de la vegetacifn naturai, que con el tiempo
dari como resultado la intensificacién de los proce-
sos fluviales y e6licos, que actualmente se desarro-
llan ya en la planicie. Se nota ademds una altera-

cién de la red fluvial por el hombre. El ejemplo
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que se muestra en la Figura l.estd localizado al W

del poblado de Santa Inés Zacatelco.

A

- SANTA INES ZACATELCO

L&

0 1 km
e
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 pue
de también explicar la magnitud de su rellenamien-
to. Un ejemplo'due se observ6 en el campo, fueron

varias barrancas localizadas al sur de la ciudad



de Tlaxcala, las cuales tienen una dindmica similar
a un torrente. Estas bérrancas se encuentran guar-
necidas por diques que evitan la pérdida de suelo
agricola, a su vez que funcionan como ipice de los
torrentes al término de las construcciones,con la

consecuente acumulacién aluvial (Ver Figura 2).

BHEES- SANTA INES ZACATELCO
saadd

it
e

FIGURA 2

Existen algunas corrientes fluviales importantes
gue corren en direccién norte-sur sobre la planicié,
entre las que se encuentra el rfo Zahuapan y el Ato
yac que han cortado a la planicie, al parecer desde
épocas pasadas, pues en algunas zonas, principalmen
te sobre el rfio Atoyac, se presentan terrazas alu-

viales que muy posiblemente estdn asociadas a los

cambios climiticos del cuaternario y al abatimiento

de la cuenca lacustre,
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Planicie Norte. Se localiza al norte del volcin
La Malinche, a una altitud de 2,400 m aproximada-
mente. Esta planicie es Sin duda, la m4s modifica-
da, lo que ocasiona que no exista mucha precisidn
con respecto a su expresibn morfolbgica original,
ya que han sido borrados todos los indicadores que
permitieran la delimitacién de la cuenca lacustre.
Sin embargo la correlacién de los sedimentos encon
trados sobre las faldas del Bloque Tlaxcala,Ay que
fueron cubiertas en parte por productos volcénicos,

permite establecer algunas ideas al respecto.

Al observar el sistema de drenaje, se nota que se
di6 una desviacién de la red fluvial, en algunos
casos formando cuencas endorreicas, esto hacia el
norte, fuera de la regibn en estudio, y en otros,
una desviacién hacia el este y el oeste, buscando
siempre los escurrimientos las zonas de menor alti
tud. Aqui se presentan configuraciones rectilineas
intercaladas con patrones radiales de tipo centri-
fugo, derivados de la existencia de volcanes peque
fios, de edad terciaria y cuaternaria. El ejemplo
que ilustra lo anterior, se muestra a continuacién
y se localiza al E y NE de 1la pbblaciGn de Apizaco

(Figura 3).
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APIZACO FIGURA 3

Planicie de la Cuenca de Oriental. Esta planicie se
encuentra localizada al oriente del volcin La Malin-
che, y es conocida como la cuenca endorreica de
Oriental, a 2 iOO m. de altitud, (en donde quedan in
éluidos también los denominados llanos de San Jpan).
También correspondif esta planicie a una zona lacus
tre de gran magnitud, que actualmente se encuentra

en proceso de extincién.

El vulcanismo cuaternario, sin duda modificé la dini
mica y la evolucibn de esta cuenca lacustre, ya que
también los materiales emanados de estas erupciones

volcénicas cubrieron grandes extensiones, abarcando



las superficies del antiguo lago. No obstante, es
importante sefialar qué aparte de las emanaciones de

La Malinche, el vulcanismo mids importante por 1la

cantidad de materiales emitidos, se encontrd locali-

zado fuera del 4rea en estudio, hacia el oriente de
la cuenca mencionada (Gasca 1981)., Los materiales
emanados fueron principalmente arenas finas y grue-

sas de composicidn.

No toda ia planicie es una zona completamente plana,
existen pequefias 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 lacustres actualmente cu-

biertas, igualmente de calizas lacustres, lo que nos

indica que en el pasado, existieron fuertes procesos’

de evaporacién que originaron los carbonatos.

Durante el proceso de desecacién del lago, los mate-
riales arenosos de origen volcinico, depositados
principalmente en el holoceno, quedaron expuestos a
los procesos eblicos, por su suceptibilidad a ser
transportados por el viento. Como se observa en la
cuenca, al noreste de las montajfias plegadas conoci-
das como Cerros del Pifi6én, se ha dado un importante
proceso de defiacién, que por su gran magnitud, ha

trafido como resultado la formacifén de dunas y de tol
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vaneras muy fuertes, ya que el viento corre libremen
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, B mds bien la
parte mds superficial del fondo del lago, ha provoca-
do la formacién 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

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

Existe un trabajo antecedente sobre la formacidn de
dunas en esta regién, conocidas con el nombre de du-
nas Del Carmen, el autor, Heine (1972) establece cla-
ramente la dinimica y el comportamiento de las dunas.
Menciona que el material de origen, estd compuesto
por p;roclastos ficiles de transportar, localizados
sobre el lecho del valle de San Vicencio, y de las
zonas aledafas como son la planicie y el Bloque Tlax

cala.

Volviendo al enunciado general, tenemos que en la
cuenca de Oriental, aGn se dan encharcamientos que
son la fuente de la formacién de una gran cantidad
de materiales evaporfiticos, que se extienden por am
plias zonas donde su alta concentracién no ha permi-

tido la implantacién de ningdn tipo de vegetacién.
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El problema quizd mis grande de estas regiones es
que al quedar sueltas las arenas finas por la dese-
cacién de las cuencas lacustres, el viento al aca-
rrearlas forma fuertes tolvaneras que hacen que se
pierdan nutrientes del suelo, provocando ademis del
arrastre de los materiales, alteraciones como la in
vasién de campos de cultivo; azolve de obras de rie
go y el rellenamiento y recubrimiento de la vegeta-
cién, rellenamiento de obras de infraestructura
(vias de ferrocarril, lineas eléctricas, carreteras,

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

Es importante hacer notar que esta zona también pue
de significar un potencial de aguas subterrineas,
ya que a poca profundidad se localiza el nivel frei
tico, como se demuestra en la zona de dunas, donde
al excavar la arena, se observa una clara satura-

cién de agua a 30 cm.

Planicie Sureste, Estid localizada al S-SE del vol-

cin La Malinche, con una altitud de 2 300 msnm.

Como las planicies anteriores, corresponde ésta a
una antigua zona lacustre que actualmente se encuen
tra completamente cubierta por materiales priocléds
ticos, y con intercalaciones de materiales aluvia-

les.

La actividad volcénica antes mencionada, rellené to
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da esta porci6n, ademis de las zonas aledafias, como
fueron las montafias plegadas y el piedemonte del
volcdn La Malinche, La depositacién de todos los
materiales emitidos por el vulcanismo andesfitico de
principios del cuaternario, cubrif los sedimentos
lacustres, dejando como indicador las capas de estos
sedimentos endurecidos por la cohesifn que da en un
ambiente de depésito, y que yacen sobre las capas
de carbonatos y de restos de organismos vegetales
oxidados y carbonatados. Los espacios vacfios deja-
dos por los organismos vegetales, nos indican un me
dio en que las plantas de raices pequefias y de ta-
llos delgadoé fueron importantes. Posterior a este
recubrimiento de materiales volcinicos, se dié una
sedimentacifn de tipo fluvial, intercalada en el
medio lacustre, caracterizada por espesores delga-
dos de cantos rodados formando una estratificacién

cruzada hacia las m&rgenes.

Sin duda, durante todo el cuaternario, y partir
del recubrimiento de las planicies y de la zonas
adyacentes por los piroclastos, se llev6é a cabo un
proceso en el cual fueron retrabajados los materia¥
les antes depositados y acarreados hacia las partes
bajas. Es asi como el crecimiento del piedemonte
de La Malinche y de las montafias plegadas, también

fue cubriendo paulatinamente esta planicie, E1 desa
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rrollo del piedemonte modificd la dindmica del drena
je, esto es, que al haber un cambio de pendiente en
la planicie por el crecimiento del mismo piedemonte,
se llevé a cabo un aumento en la red del drenaje,

principalmente en direccidn 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 desviacién

hacia el oriente, que modificé asimismo la planicie.

Con respecto a la parte oriental de los escurrimien-
tos de La Malinche y de los de. la parte SW de 1los
Cerros del Pin6n, éstos se dirigieron hacia la depre
sién intermedia entre estas estructuras, formando

un drenaje en direccién norte-sur que también modi-

fic6 el modelado de la planicie.

Se observa que el cambio de pendiente sufrida a par
tir del crecimiento de los piedemontes, se dié un

desague hacia el sur, que disecé las planicies.

Actualmente esta planicie es intensamente utilizada
para fines agricolas, en donde los escurrimientos y
el desarrollo de la red fluvial comienza a hacer
importante el proceso de denudacifén y de acumula-
ci6n, logrando que los materiales lacustres sean re

trabajados y acarreados hacia la zona sur.
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En conclusidn, 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 visto afectados mis

recientemente por la alteracién antrépica.



MONTANAS PLEGADAS

A esta unidad corresponden las estructuras
sedimentarias plegadas, localizadas en la porcién sur y su
reste de la zona en estudio, mismas que reciben localmente
los nombres de Cerrijén de Amozoc y Cerros del Pifién, res-

pectivamente.

El llamado Cerrijoén 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 cretdcico superior. Estas rocas representan el limi

te septentrional de una estructura de anticlinorio, cuyo eje
principal es la cordillera de Tentzo, localizada unos km

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

Esta estructura ha sido afectada por una tec
ténica 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 (op cit) asocia con
las etapas volcinicas del cuaternario. Como consecuencia
de esta evolucibén tectbnica, se desarrolla una importante
red de fracturas, tanto desde el punfo de vista de su longi
tud, como de su densidad. El vulcanismo cuaternario deriva

-do, involucra también una serie de cambios en esta estructu
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ra plegada, lo que se traduce en un sepultamiento de las ro-
cas cretédcicas, con gruesas capas de piroclastos de composi-
ci6n andesitica y dacftica, mismas que se ausentan en la
parte superior de la estructura, donde las rocas calizas aflo
ran directamente tal es el caso no solo del Cerrijén de Amo-

zoc, sino incluso de los Cerros del Pifién.

Derivada de la accidén geolbgica y tecténica,
y sumando la accién del hombre, el Cerrijén 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 erosién. De esta manera, se forma un sis-
tema de drenaje controlado estructuralmente, de tipo rectan-
gular y subparalele y en funcifn de este hecho, se explica el
comportamiento de los pardmetros morfométricos en esta estruc
tura. Por un lado, la densidad y la profundidad de la disec-
cién, se ven favorecidos por el encausamiento de las corrien
tes-a lo largo de las fracturas y por la relativa facilidad
de modelado que representan los materiales piroclédsticos.
Asi es como tenemos valores medios de la profundidad de la
disecci6n de 3.0 corrientes por kmz, y valores medios de la
profundidad de la diseccién de hasta 100 m. Asimismo, deri-
vado de este desarrollo, también encontramos en esta unidad,
valores elevados para la densidad de érdenes de corrientes,

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

por kmz.

Por otra parte, los procesos actuales que ca-
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racterizan la dinfmica del "Cerrij6én" se han visto favore-
cidos, como se menciond, por la accifn humana, que se tra-
duce en una eliminacién sistemidtica de la cubierta arbé-
rea. Klink (1973) sefiala que en esta estructura se tenfan
hasta hace 20 afios, relictos de una vegetacién 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 ia implantaci6én de cultivos sin
técnicas adecuadas, ha favorecido el desarrollo de una con
siderable cantidad de c&r;avas que en varios casos alcan-
zan dimensiones considerables; mismas que se constituyen
como surtidores de méterial que se acumula sobre los campos
Eultivados de la planicie. Esto provoca fenSmenos 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 Cerrijén de Amozoc (Figura 4), se depositam en las

partes mi4s bajas de la cuenca del rfo Atoyac y hacia la ciu

A

dad de Puebla.

FIGURA 4 0 1 kn



65,

Este material queda retenido en la Presa de
Valsequillo, lo que repercufc fuertemente en su azolve,
por la gran cantidad de sedimentos transportados. Ademis,
la incesante pérdida de suelo, obliga a los pobiadores de
la regi6n a buscar otras fuentes de ingresos, ya que algu
nas técnicas de conservacién de suelos como son terrazas
y magueyeras, no han sido suficientes para detener 1la ero

sién.

Para las montafias plegadas conocidas con el
nombre de Cerros del Pifién, localizados al SE de La Malin
che, tenemos caracterfsticas muy distintas con respecto a

las anteriores en su morfologia.

Primeramente al referirnos a su estructura
geoldgica, los Cerros del Pifién estdn constituidos de ro-
cas sedimentarias plegadas, pertenecientes a formaciones
'Orizaba (Pemex 1958-1959) y Morelos (Fries Jr., 1960) y que

corresponden al cretidcico medio (Viniegra 1975. —

Erffa et al (1976), considera que éstas dos
formaciones calcireas son de la misma edad, pero de condi

cifn litolSgica diferente.

A diferencia del Cerrijon de Amozoc, estas ég
lizas, también han sido plegadas, pero su expresifn en el
modelado ha sido distinta, ya que se comportan cComo masas

rocosas aisladas, que aunque se encuentran plegadas, estén



distribuidas a manera de dos cuerpos montaflosos, uno del

lado oriental y el otro del lado occidental.

Morfoldgicamente estas estructuras 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 tenemos ciertos valores morfométricos para esta z0
na. Valores medios de 2.5 corrientes por kmz, y valores
medios a altos de 20 a 200 m. de profundidad de la disec-
cién. Asimismo, derivado de este desarrollo, también en-
contramos en esta zona valores elevadés para la frecuencia
de ordenes de corrientes, mismos que alcanzan de 2 hasta

10 corrientes de primer orden por kmz.

El desarrollo de un amplio piedemonte, con
-respecto al Cerrijon de Amozoc, es lo que hace que esta
zona sea distintiva. Podemos observar en la carta geomor-
fol6gica que este piedemonte cubre una zZona extensa, en
la cual el drenajé se presenta con una gran longitud con
respecto a los cauces de primer orden, &sto es por la re-
lacién que existe con el sistema de fallas y fracturas,
por un lado, y por otro por la misma extensifn del piede-
monte que forma un sistema de drenaje paralelo y rectangu

lar (Ver Figura 5).
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SANTA MARIA IXTIYUCAN

Existe una diferencia entre el comportamiento
del sistema de drenaje controlado por fallas y fracturas,
y el correspondiente al piedemonte. En el primero tene-
mos que la red fluvial presenta variaciones rectangulares,
ademis de que en algunos casos, las corrientes dejan descu
bierta la roca caliza por denudacién, frenando asfmismo,
la incisién 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
pPoT eso que se encuentran asociadas a esta zona, barrancas

profundas que han disecado Gnicamente las superficies de
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piroclastos, presentando una red fluvial del tipo subpara

lelo.

_Lauer (1973), describe una_asociacifn.de bos-... .. . e

que de pino-encino para hace 10 aflos en toda la regién.
Actualmente son pocos los lugares donde quedan adn asocia-
ciones de esta vegetacién natural, pues la fuerte altera-
cién antrSpica, ha provocado una desforestacifn intensa,
repercutiendo fuertemente en los procesos géomorfoldgicos

actuales.

Primeramente, al quitar la cubierta vegetal,
que servia como protectora del suelo, los agentes trans-
portadores, como son el agua y el vienfo, comienzan su
ataque, sobre los materiales volcidnicos muy deleznables,
compuestos principalmente de arenas finas, ficilmente

transportables.

bfia logrado desarrollar y en donde se habfa establecido
la cubierta vegetal, desaparece al ser removido por los

agentes antes mencionados.

La desforestacién llevada a cabo en esta zo-
na, fue hecha para utilizar el terreno para el
cultivo, pero dadas las caracterfsticas granulométricas
de este suelo, al formafse algln escurrimiento por la con
centracién de algunas corrientes pequeflas, el material es

rdpidamente acarreado, formindose cdrcavas y barrancas asg
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ciadas, como ya se mencioné, a las corrientes fluviales.
Un elemento cuantificador de &stos procesos es el desarro
1llo de la frecuencia de cauces de prlmer ordeq en esta
porc16n ‘de la zona éh estudlo, que va de 6 a 14‘}fécuen-“r
cias de cauces de primer orden, o sea que, este proceso

se esti dando de manera muy acelerada, sobre todo al sur

de éstas montafias, en la parte mds extensa del piedemonte,

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

51 otro agente actual, modelador del relieve
es el viento. Como hemos mencionado, los materiales volcd
nicos estin constituidos por arenas finas y esto trae co-
mo resultado que al no existir un sustrato vegetal que
consolide el suelo, actfia la deflacibn de manera muy inten
sa, sobre todo en la temporada seca del afio. Esto hace
que los suelos pierdan productividad, y de alguna manera
intervengan en la situacifén socioeconfmica de esta porcidn,
pues algunoé moradores de la regién, al perder productivi-
dad su terreno, emigran hacia las ciudades o hacia las zo
nas de bosque para desforestar y preparar otrxa zona de
cultivo. Sin embargo, en la temporada hdmeda del aiio, por
sus mismas caracteristicas de los materiales ﬁue confor-
man el suelo, el agua se infiltra teniendo asi una gran

4rea de recarga acuifera.

Podemos decir que en el piedemonte sur de &s

tas montafias, comienza a formarse una especie de glacis,



pues la profundizacidn de las corrientes es cada vez ma-
yor, y aunque se tenga un clima templado, las caracteris
ticas fisicas de la zona por -la alteracién humana, pare-

cen presentar un clima seco.
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BLOQUE TLAXCALA

Esta unidad, localizada al norte de la :zona
en estudio, se encuentra dividida en 2 partes, la primera
al NW denominada Bloque Tlaxcala, y la otra porcién al NE

denominada Serrania de Huamantla.

Es muy notable en esta zona, la relacibn exis-
tente entre los procesos enddgenos representados por el
tectonismo, y por lo exb6genos representados por el clima

y por la erosién fluvial.

En general,el Bloque Tlaxcala tanto al NW co-
mo al NE, se encuentra compuesto de materiales lacustres. y
tobas. Erffa €t al, (1976), menciona que a fines del tercia
rio, en esta zona existfa un gran lago, en el que se sedi-
mentaron altas concentraciones de diatomitas y carbonatos.
Estos sedimentos nos dan idea de que existié una gran acumu
laci6n de organismos microscépicos sobre el medio lacustre
durante el plioceno y parte del pleistoceno. Estas eviden
cias, nos dan idea de que durante esta &poca, existieron
condiciones climiticas diferentes a las actuales, en las
que se llevd a cabo un balance hidrico positivo, pues los
grandes espesores indican que existié un periodo de tiempo
muy extenso en el que se llev6 a cabo dicho balance, para
que asi se pudieran depositar estratos gruesos de diatomi
tas, sin que aparentemente, el lago sufriera modificaciones

- extremas en su nivel.



Por lo que respecta al vulcanismo en la regibn
Puebla-Tlaxcala, hacia finales del tercjario, di6 comienzo
la actividad volcédnica que cubrié paulatinamente algunas
porciones de sedimentos lacustres con materiales de compo-
$icibn andesftica. La actividad volcénica se vi6 incremen-
tada hacia el cuaternario, cubriendo totalmente a los sedi-
mentos lacustres del resto de la regi6n. Ademis, en esta
época se produjbbla actividad tecténica de levantamiento,
misma que dura hasta nuestros dfias., y que ha provocado
que las corrientes fluviales arrastren grandes cantidades
de materiales hacia ias partes bajas, pues se ha visto in-
crementada la pendiente, formdndose asfi, numerosos barran-
cos, pues se acelera el mecanismo de la denudacién, provo-
cando que conforme se da el levantamiento, dichas corrien-

tes fluviales traten de alcanzar su nivel de base.

Debido a la fuerte diseccién del relieve, ac-
tualmente los sedimentos 1acustres»afloran, pues las co-
rrientes fluviales.han socavado hasta 100 metros. Ademés
es importante tomar en cuenta que a partir de esta socava-
cién de las corrientes fluviales, se da también la forma-
cién de cauces tributarios sobre las laderas de los valles
principales, y en consecuencia la formacién de‘dna gran
cantidad de arcavas 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 profun
didad de la diseccifn, -€sto ha favorecido la existencia de

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

sedimentos lacustres (Ver Figura 6).

0 1 km
—__

FIGURA 6
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Actualmente las caracteristicas 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. Ademés
de que la erosidén remontante ha dado lugar a la formacién
de circos 4enudatorios que son en mucho, los aportadores de

una gran cantidad de materiales a los cauces fluviales.

Por otra parte el gran aporte de materiales fi
nos del Bloque Tlaxcala hacia 1la blanicie, por medio de las
corrientes fluviales, ha dado como resultado la formacién
de acumulaciones arenosas, que son fuertemente atacadas
por el viento y movilizadas en forma de tolvaneras y dunas,
repercutiendo fuertemente en las zonas agricolas y en las

poblaciones.

De manera mis particular, el bloque NE a difg‘
rencia del NW, tiene como basamento rocas andesiticas del
mioceno, ademds de los sedimentos lacustres pliocénicos.
Estas rocas andesiticas corresponden al vulcanismo mis an-
tiguo presente en la regi6én en estudio, que seglGn Erffa
(op cit), son correlacionables con la andesita Zempoala en
‘'edad y composicifbn. ‘

Este bloque con respecto al noroccidental, pre
senta una mayor altitud, quizds porque existié un bascula-
miento en el cual la parte oriental sufrié un mayor levan-

tamiento, como lo demuestra la presencia de barrancas mis



profundas que en el bloque NW. Ademids, aquif se observa un
mayor ndmero de fallas y fraéturas; a nivel de hipétesis
podemos decir que esta parte del Bloque Tlaxcala, estdi com
puesta de tres bloques mis pequefios, dentro de la zona en

estudio.

Ahora nos referiremos unicamente a la parte
nororiental del Bloque Tlaxcala, conocida con el nombre de
Serranfia de Amozoc. Primeramente tenemos que la parte
occidental tiene cafacteristicas de un modelado de barran-
cas profundas, aqui se presentan los valores miximos de
profundidad de la diseccién, mayores de 300 m., &stos valo-
res corresponden a barrancas que llegén perpendicularmente
a la planicie, su perfil longitudinal es mis extenso, aun-
que de poca pendiente. Esta zona corresponderfia al bloque
oriental de la Serranfia, ya que toda esta porcifn presenta
las caracteristicas mencionadas, su lfimite estaria dado

por la porcién en que desaparecen las barrancas profundas.

El segqndo bloque tendrfa como limite, hacia
el este la poblacién de Libres y E1 Carmen, o sea la pla-
nicie donde se halla el lago de Totolcingo, y su limite
occidental seria la zona denominada Valle de San Vicencio,
que corresponde actualmente también a una planicie. Este
biOque dentro de la Serrania de Huamantla, seria el orien-
tal, encontréindose caracterizado por un alineamiento de fa

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

rrolados en &pocas pasadas, y con escurrimientos cortos.

El tercer Bloque, que seria la parte central,
esti localizado en 1a zona de San Vicencio, formando parte
de la planicie de nivel de base, ya que ésta penetra hacia
el norte sobre la Serranfa, y esti 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 morfolégicos, nos ha
cen pensar que el Bloque occidental y oriental de la Serra
nfa de Huamantla, fueron levantados, quedando conformados
como un horst, y el Bloque central qued6 en parie, inmévil,
Como habfamos dicho, solo preséntamos como una hipétesis
éste argumento, quedando &sta, abierta a investigaciones
futuras, algunas de ellas puramente geomorfolSgicas como
seria, la relacidn de San Vicencio con la formacién de las
dunas y su dinfmica, asi como la formaci6n y evoluci6n de

las barrancas.

Es muy importante tomar en cuenta que el hom
bre ha acelerado la erosifn en todo el Bloque Tlaxcala, y
que su influencia actualmente es determinante en la forma-

cién de Barrancos y de circavas.
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VOLCAN LA MALINCHE

El elemento geomorfol6gico mAs sobresaliente
de la porcién en estudio es el volcidn La Maliache. Abzrca
la mayor parte de la :zona, y ademis, manifiesta una fuerte

influencia sobre sus zonas adyacentes.

Para entender su dinf4mica actual tenemos que
mencionar cual fue su origen y su evolucién, pues solo asi
podemos explicar como han sido los cambios en el espacio

y en el tiempo..

Hilger (1972), menciona que existe un alinea
miento tectfnico en direccién E-W, formado por la falla
denominada Tetlahuca, que pasa directamente por el centro
del volc&n, y es muy probable, seglin este autor, que esta

falla falla haya dado origen al volcén.

Sobre los procesos endbgenos, se sabe que
los origenes del volcdn La Malinche no son recientes, se
infieren manifestaciones pliocénicas (Erffa, 1976), co-
rrelacionables con los de la Sierra Nevada, por sus efu-
.siones andesiticas, que a su vez, caracterizaron el final

del periodo terciario.
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Posteriormente, durante el pleistocenc, La
Malinche tuvo emisiones de piroclastos, que cubrieron casi

toda la regién de Puebla-Tlaxcala, también de composicién

andesitica. Para el holoceno La Malinche continda su acti

vidad de emisi6én de materiales volcénicos, 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 12 000 y 8 000.
‘Demant (1982), agrega que la configuracién de la cima se
debe a una explosidn paroxismica, que posteriormente fue

retrabajada por la erosifén glacial.

Con respecto a los agentes ex6genos, Heine
(1972) ha distinguido varias etapas de cambios climéticos
en los Gltimos 40 000 afios, los cuales han repercutido en

el modelado, sobre todo directamente sobre las partes al-

tas del volcidn. Heine (op cit p. 54) menciona que "En re-

lacién con los periodos climiticos, esti probado que fue-
ron mis frios y himedos, las actuales condiciones climdti-
cas, se pueden considerar como cidlidas y secas'", '"muchas
formas testimonian que las precipitaciones debieron ser

mis intensas que actualmente"

Se conoce que estas variaci&nes climiticas
han estado representadas por masas de hielo en épocas
frias, las que cubrieron la cima del volcdn, y posterior-
mente fluyeron hacia las partes bajas, dejando, §egﬁn Hei-

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

AGn asi, los procesos glaciales no fueron
los dnicos que han contribuido en 1la erosi6én de la cima y
a la depositacifn y crecimiento del piedemonte. Sin duda,
los procesos fluviales y fluvioglaciares tuvieron, como
ya}dijimos, gran importancia en el desarrollo de dicho pie
demonte, pues los aportes fluviales originados por el des
hielo, favorecieron una intensa acumulacién,'ya que el
agua tuvo un escurrimiento continuo. Quizis, como dice
Heine, favorecida ésta acumulacién por una etapa de clima
mds hdmedo y mayor pluviosidad, al mismo tiempo que eran
removidos una gran cantidad de materiales hacia las partes:
bajas. El intenso acarreo contribuyé a la formacién del
piedemonte de La Malinche, uno de los mis extensos de los

grandes volcanes mexicanos.

Dentro de un marco de referencia en una eta-
pa mis reciente, también la influencia del hombre ha inter- .

venido en la dinfmica actual de La Malinche.

Historicamente la regién de Puebla-Tlaxcala
ha estado muy ligada a la explotacién de los recursos na-
turales del volcin La Malinche, ya que esta zona se ha vis
"to poblada por diversos grupos humanos, que han dejado
huella principalmente en la explotacifn de recursos bi6ti-

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
afios antes del presente. Antes de la llegada de los espa
fioles, existieron pueblos que ya explotaban los recursos

naturales en La Malinche, sobre todo los bosques.

A la llegada de los conquistadores, se inten-
sific6é la explotacién colonial de los recursos humanos y
naturales en el valle de Puebla-Tlaxcala (Gonzidlez, 1982),

y por 1lo consigdiente de La Malinche.

La explotacién de los bosques del volcéin, se
increment$ a medida que la conquista aumentaba, asi se sa-
be que Cortés mand6 construir los bergantines en Texcoco

con madera traida de La Malinche.

.

Desde entonces y a lo largo de la historia
de 1la cuenca Puebla-Tlaxcala, La Malinche ha estado aso-
ciada al crecimipnto de la poblaci6n, y por lo tanto de
las necesidades que requiere &sta para sobrevivir, éstas
necesidades se manifestaron en la utilizacidén de los bos-
ques para la extraccién deAmadera, 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 explo
tacibn de recursos biSticos del volcédn para el aprovecha-
miento de madera y lefia, por parte de los pobladores de la

regién, y mis recientemente para la expansibn agricola, ha



creado un acelerado incremento en la fitoinestabilidad y

en la consiguiente erosifén en las laderas de La Malinche.

Cabe sefialar que la desforestacién ha trafdo
consecuencias importantes como el incremento de la erosién
del suelo y en el crecimiento de un mayor ndmero de barran

cas y de zonas inestables en el piedemonte del volcén.

Con respecto a su morfologia el volcdn de
La Malinche estd dividido en tres zonas bien diferenciadas
con caracteristicas muy especificas: la cima, el piedemonte

superior y el piedemonte inferior.

Primeramente, la cima constituida de rocas y
cenizas andesfticas, localizada aproximadamente entre las
cotas de 3 400 m a lds 4 461 msnm. Su configuracién, se-
gin Demant (1982), corresponde a una explosién paroxismica
que borré la cima original, prueba de ello es la formacién
de fracturas curvas, que no se pueden asociar a movimien-
tos tecténicos, pues sobre ellos se observa un claro ali-
neamiento concéntrico alrededor de lo que segln Demant,

fue el centro de emisién reciente.

Heine (1976), menciona que la cima, fue afec
tada por la erosifén glaciar durante 5 etapas mds frias y
hdmedas que las actuales. El marca las zonas por donde
fluyé el hielo, los que actualmente se pueden identificar

por su configuracién en forma de circos denudatorios, que
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bien podrfan 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

anotaciones estin fundamentadas en su obra.

La formacién de valles profundos provocS que
se desarrollaran zonas con laderas abruptas en las cuales los
procesos gravitacionales, asociados a la consolidacién de
los materiales de la cima, se traducen en deslizamientos
de remocién en masa. Si bien actualmente los procesos gla
ciares ya no funciohan como en las &pocas pasadas, los pe-
riglaciares son ahora importantisimos, pués se observan
en La Malinche fluctuaciones estacionales de nieve en la
cima, presentando una configuracién de nieve en invierno,
y casi desaparicifn en verano, y su casi desaparicién
en verano, teniendo mucha importancia las variaciones de

temperatura difa-noche.

La carencia de compactacifén de los materiales
en la cima la atribuimos principalmente a los procesos pe
riglaciares que seglin Lorenzo (1969), se han desarrolla-
do a partir de la cota de los 4 000 metros sobre todas las

montafias de México.

El desmembramiento (deslave) de las rocas en
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la cima es debido al intemperismo fisico (gelifraccién) y
quimico que se produce sobre las fracturas de las rocas.
Los dep6sitos rocosos son removidos por la accién de las

aguas superficiales, laderas abajo.

En general, la configuracién caracterfistica
del piedemonte corresponde a barrancas profurdas, abanicos
aluviales y corrientes de lodo, asociados a los procesos

fluviales provenientes en su mayorfa desde la cima.

Un ejemplo de la relacién que existe entre
la cima y el piedemonte lo tenemos localizado al oriente
del volcdn. Aqui se presenta un amplio abanico aluvial
que llega casi desde la cima hasta la planicie. E1 origen
de este abanico corresponde a uno de los posibles circos
glaciares, que form6 un corredor por donde escurrié. Pos-
teriormente, hacia la zona en donde termina el corredor,
los materiales fluyeron mis ampliamente, funcionando el

limite del corredor o del valle como un dpice del abanico.

Un abanico aluvial tiene una geometria con-
vexa, son cuerpos esparcidores de corrientes de agua, es-
ta misma forma convexa, hace que su parte mis alta, o lo
que podria 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



mismo transporte. Es en este momento, cuando comienza la
disecci6n el abanico, comenzindose 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-
cién mis baja de su configuracién convexa. Es asf 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 diseccifn (Figura 7).

- A

TRINIDAD SANCHEZ SANTOS

L

FIGURA 7
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Las corrientes que aquf se presentan, son de
cauces cortos, pues no pueden desarrollarse con un perfil
longitudinal mis extenso al ser atrafdas por el nivel de.

base local ya mencionado.

Este abanico en general, reafirma la idea
de Heine de las etapas m&s hdmedas existentes en el pasa-

do,.

Como este abanico existen otros en el piede-
monte de La Malinche, pero de menor tamafio. Estos avani-
cos estdn asociados también ‘a 1o que pudo haber sido el
flujo morrénico mencionado por Heine, encontridndose loca

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

VOLCAN LA MALINCHE
A SIMBOLOGIA

DRENAJE PARALELO POCO INTEGRADO

m DRENAJE PARALELO MUY INTEGRADO

[::] DRENAJE RADIAL CENTRIFUGO

FIGURA 8



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 dinfmica muy intensa en épocas hd-
medas del pasado. Esto es muy claro, pues al observar la
configuracibén de la red fluvial nos damos cuenta que las
barrancas nos ﬁueden llegar a indicar la edad de su desa-

rrollo.

Primeramente, si observamos 1la configuracién
del 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 interrﬁmpido su desarrollo por las ba-
rrancas laterales que capturaron las corrientes provenieh-
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 algin proceso de alteracifn,
ya sea por abanico o por corrientes de lodo, pues en con-
‘traposicién con estas zonas, tenemos otras donde existen
.barrancas que bajan directamente desde la cima hasta la

planicie.

La alteracidn mis impoftante del drenaje es
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ta dada en funcién 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 afiadir la infiuencia
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 habfamos mencionado, geomorfolSgicamen-
te La Malinche cuenta con uno de los piedemontes mis ex-
tensos de los grandes Qolcanes mexicanos, de alrededor de
15 km de radio, con un drenaje de tipo radial, que abaste-
¢e de materiales a las planicies, haciendo que su influen-
cia sobre sus zonas adyacentes sea importantfisima a varios
niveles. E1l mis importante como ya mencionamos es el geo-
‘morfoldgico, ya que las caracteristicas del volcédn, prin-
cipalmente de su piedemonte, hace que la erosién y la for-
macién de barrancas, sean un factor determinante en el re-
1leno 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-
.cionadﬁs, ademds que constantemente sobre el piedemonte se
estan desarrollando barrancas y cércavas que hacen que se

pierda gran cantidad de suelos fértiles.

La otra influencia del volcéin consiste en el
aspecto climitico, ya que la intensa desforestacidn ha re-

percutido en la dinfimica, tanto ecolégica como climitica,



pues la gran extensién del bosque quebllegé a cubrir el pie
demonte, se ha visto casi deéaparecida. Tomando en cuenta
lo que menciona Gonzdlez (1982), sabemos que un factor que
ha influenciado el clima en la cuenca Puebla-Tlaxcala es
el volcdn La Malinche, pues los vientos provenientes del
Golfo de México, chocan con este volcin dejando la humedad
sobre la vegetacifn existente en la cima y el piedemonte
superior, pero al descender el Area forestada, los vientos
no depositan su humedad. En conclusi6n, 1a vegetacién fun-
ciona como esponja climitica, ya que después de haber ab-
sorvido la humedad de los vientos, por evatranspiraci6n,
el agua sube a la atm6sfera para después precipitarse en

forma de lluvia sobre la cuenca de Puebla-Tlaxcala.

En funci6n de lo arriba mencionado, es muy
probable que las variaciones climiticas que se estdn dahdo
en la cuenca, caracterizando la tendencia hacia un clima
con un balance hidrico negativo, estén dadas muy directamen
te por la falta de-esta cortina climitica que es la vegeta

cidén.,

Por dltimo queremos mencionar que para poder
dar alternativas de solucién sobre el problema de la ero-
sién del suelo en La Malinche, se debe de tomar en cuenta
que la cada vez més ausente cubierta vegetal, juega un pa-
pel determinante en la dindmica y en la morfologia del vol

cén.
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CONCLUSIONES

A lo largo de esta tesis se ha establecido
la relacifn entre los procesos endbgenos y exdégenos en la

zona del velcdn La Malinche y sus contornos,

La morfometria, permiti6 elaborar una zoni-
ficaciﬁn sobre el comportamiento del relieve, con un énfa-
" sis pfimordial en los aspectos.de la erosidn del modelado
terrestre. Las cartas de densidad de la disecci6n, pro-
fundidad de 1la disgccién y densidad de 6rdenes de corrien-
tes, permitieron asimismo, a manera general, hacer un ani
lisis de los procesos fluviales, asf como de la cuantifi-
cacién de la erosién que ejercen &stos procesos en las

formas del relieve.

La interpretacifn de los elementos geomorfo
16gicos en la regibn en estudio, facilit6 la elaboracién
de la carta geomorfolSgica, la cual intenta sefialar los
rasgos mds sobresalientes presentes en la zona en estudio.
En funcién de lo antes mencionado, se puede sefialar lo si

guiente:

- Los procesos endGgenos representados por el vulca-
nismo en toda la zona en estudio, han sido los més
importantes desde un punto de vista morngenético
a lo largo del cuaternario, pues han sido-un factor

modificador muy importante a lo largo de la evolu-
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cién geomorfolSgica de la cuenca Puebla-Tlaxcala,
que se traduce en el modelado de formas preexisten
tes, modificando la dindmica de las planicies, y

"alterando las condicionés naturales de la regién.

Para toda la regibn en estudio, se ha dado una re-
lacifn entre los procesos tecténicos de levantamien
to, plegamiento y fracturamiento, con los procesos
erosivo-fluviales, que al combinarse dieron como
resultado una morfologia caracterfistica 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 predomi
na actualmente un balance hidrico negativo, lo que
ha influido en la desecacién de las planicies de

origen lacustre, y en la formacién de dunas.

También La Malinche, elemento geomorfolSgico mids so
bresaliente dehtro de la zona en estudio, ha sufri-
do alteraciones por la influencia antrépica, que

se han manifestado en la modificacién del ciclo hi
drol6gico, y en un aumento en el proceso erosivo

del relieve. La desforestacién, la introduccidn

de zonas de cultivo en pendientes abruptas, el sobre
pastoreo, la sobreexplotacidn de los mantos acuffe-
ros, son ejemplos de la alteracidn antrﬁpica'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 metodologia,
ya que trabajos morfométricos de &ste tipo no se conocen
en la Cuenca Puebla-Tlaxcala. Ademis hay que recordar
que el trabajo quedd comprendido dentro del proyecto de
investigacién "Estudios Geomorfollgicos del Sistema Volci

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

Cabe sefialar que este trabajo, ha dejado
abiertos varios t6picos sobre otras investigaciones que
requieren de mayor detalle en el &rea en estudio. Recono-
cemos que el nivel de detalle de la metodologfa no puede
abarcar probiemas tan especificos y aplicados como los
.que se podrian desarrollar a una escala 1: 5 000 o 1: 10 000.
Sin embargo como habiamos mencionado al principio de este
trabajo, se logrd comprender a manera general la proble-
mitica geomorfolbgica de un drea de 4 000 mz, aproximada-

mente,

Entre dichas investigaciones tenemos tanto
las puramente geomorfolbgicas como las geogréifico-geomor-
fol6gicas como son: la comprensibn del origen y dindmica
de las Dunas del Carmen, la interpretacifn y anilisis de
la tecténica en el Bloque Tlaxcala, la evolucidén clim&ti-
ca de la zona y su relacibén con la desecacifn de las plani
cies lacustres, la problemitica socioecondmica y su rela-
cibén con los problemas del medio fisico como son 1la perdi

da del suelo agricola por erosién la formacién de barrancas.
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blcan procesos actuales
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o diferenciodos
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SIMBOLOS COMPLEMENTARIOS
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